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OZET

Son yillarda ¢esitli disiplinlerce de kullanilmaya baslanan Gergek Zamanli Kinematik Global Konum
Belirleme Sistemi (GZK-GPS) 6zellikle jeodezik caligsmalarda yeni bir ¢igir agmustir. GZK-GPS referans
alicisi, koordinatlari bilinen bir noktaya kuruldugundan, elde edilen faz gdzlemleri icin diizeltmeler
hesaplanmakta ve diizeltmeler radyo-modemler vasitasiyla gezici alictya iletilmektedir. Gezici istasyon
tarafindan bu sekilde elde edilen diizeltmeler, degerlendirilmekte ve gergek zamanli konum bilgisini son
derece hizli ve cm mertebesinde verebilmektedir. GZK-GPS ydntemi 6zellikle poligon, nirengi noktasi
Ol¢limleri ve detay alimu galigmalarinda kullamlmaktadir.

Bu c¢alismada Ger¢ek Zamanli Kinematik Global Konum Belirleme Sistemi’nin uygulamada aplikasyon
amaciyla kullamilmast arastirilmus, pratik jeodezideki diger aplikasyon yontemlerine gore avantaj ve
dezavantajlar1 ve ingaat mithendisligi ile ilgili calismalarda da kullamlabilirligi iizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: GZK-GPS, Aplikasyon Yontemleri, Ingaat

1. GIRIS

Gilinlimiiz ekonomik kosullarinda yatirim yapan firmalar i¢in zamanin ve dogrulugun 6nemi kuskusuz
bliyiiktiir. Yatirim yapan firma, yaptig1 yatirimin geriye doniis hizinm yiiksek olmasmi ister. Bu nedenle
komple yeni yatirim yapan firmalarda yatinmm baslangic1 olan insaatin 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir.
Insaatm siiresinin kisaltilmasi ve dogrulugunun artirilmasi direkt olarak ingaat yapim tarziyla ilgilidir.

Diger islerde oldugu gibi insaat sektoriinde de talep edilen bir dogruluk vardir. Talep edilen dogruluga
gore O0lgme yontemi ve kriterleri secilir. Binanin aplikasyonda elde edilecek hassasiyet, se¢ilecek 6lgme
yontemi ve kriterlere gore degiskenlik arz edebilecegi gibi, ileride biiyiik zararlara yol agabilecegi g6z
oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle bir miithendislik hizmetinde tasarlanan geometrinin talep edilen
dogrulugu karsilayacak sekilde araziye aktarilmasi onemlidir.

Vaziyet veya konum plani {izerine yerlestirilmis olan binalara ait kose noktalarnin, plani iizerinden elde
edilen aplikasyon elemanlarindan yararlanilarak aktarilmasi islemine binanin aplikasyonu denir. Bir
aplikasyon modelinde, aplike edilen noktalarmn birbirleri tarafindan tiiretilmemesi gereklidir. Bu durumda
tiiretilen noktalarin hatalarmi da birlikte tasimasi s6z konusu degildir. Bu nedenle, aplike edilen her nokta
ayni1 ve yiiksek dogruluga sahiptir.

Global Konum Belirleme Sistemi (GPS) ile yapilan 6lgmelerde cogunlukla koordinati bilinmeyen
noktalarin koordinatlari, koordinat1 bilinen birka¢ nokta referans alinarak bagil Glgmeler ile
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belirlenmektedir. Bu 0Olgme tekniginde bilinmeyen noktalarin koordinatlart  6lgme  sonrasi
degerlendirmeler ile hesaplanmaktadir.

Haritacilik digindaki caligmalarda da ihtiya¢ duyulan GPS ile konum belirlemeyi iki ana kisimda
incelemek miimkiindiir. Birincisi, yerkabugu hareketlerinin belirlenmesi, koprii, baraj, gokdelenler gibi
miihendislik yapilarindaki deformasyonlarin tespiti gibi yiiksek dogruluk beklenilen 6l¢me ve jeodezik
amagcli caligmalar, ikincisi ise navigasyon uygulamalardir [1].

Bilim adamlarn1 ve mihendisler bu sebeple Olgme ve navigasyon uygulamalarinda rahatlikla
kullanilabilecek ve dogrulugu arttiracak yeni teknikler gelistirmislerdir. Ger¢ek Zamanl Kinematik GPS
(GZK-GPS) yontemi kullanilarak tasiyict faz gézlemleri ile santimetre dogrulugunda ger¢ek zamanli
0lgme yapmak miimkiin olmaktadir [2]. Bu gelismeyle birlikte bu calismada GZK-GP S’in, detay alimi1 ve
aplikasyon gibi ¢caligmalarda klasik yontemlere alternatif olmasina yonelik bir uygulama yapilmastir.

2. PROJE APLIKASYONU

Yapilan imar planlari, yapi, yol ve demiryolu projeleri, bahge mimarisine iliskin diizenleme planlar1 vb.
projeleri zemine uygulama islerine aplikasyon denir. Aplikasyon, harita veya planlarin yapimi amaci ile
arazide tesis edilmis olan poligon noktasi vb. gibi sabit noktalardan yararlanilarak yapilir. Aplikasyon,
cogunlukla hassasiyet gerektiren ¢caligmalardir.

Bir miihendislik hizmetinde planlanan geometrinin istenen dogrulugu karsilayacak sekilde araziye
aktarilmas1 gerekir. Yatay geometrinin araziye aktarimasi islemi, konum aplikasyonudur. Konum
aplikasyonuna en giizel 6rnek “binalarin aplikasyonu” dur.

Her iste talep edilen bir dogruluk olmalidir. Talep edilen dogruluga gore dlgme yontemi ve kriterleri
secilir. Aplikasyonda elde edilecek dogruluk, sec¢ilecek dlgme yontemi ve kriterlere gore degiskenlik arz
edebilecegi gibi, ilerde biiylik zararlara yol acabilecegi goz ard1 edilmemelidir (URL. 1).

2.1 Konum Aplikasyonu

Vaziyet veya konum plani iizerine yerlestirilmis olan bir binaya ait kdose noktalarmin, plan1t meydana
getiren aplikasyon degerlerinden yararlanilarak arazideki yerine aktarilmasi islemine binanin aplikasyonu
denir. Olgme isleminin tersi yaklasimiyla diisiiniilebilir. Genel anlamda yerine uygulamak veya
isaretlemek seklinde tanimlanabilir. Aplikasyon yatay ve diisey olmak iizere ikiye ayrilir. Bu calismada
yatay aplikasyonla ilgili bir calisma olacaktir. Baglangicta, aplikasyona yonelik, saha i¢cinde uygun say1 ve
konumda nirengi, poligon gibi dlgme islemi yapilacak noktalarin arazide mevcudu varsa bunlar kullanilir.
Mevcut nokta bulunmuyorsa yeniden nokta olusturulmasi gerekmektedir. Binalarin aplikasyonunda
santiyelerde uygulanan bir sistem vardir. Ayrica Jeodezi ve Fotogrametri Miihendislerinin kendine 6zgii
uygulama sistemleri vardir.

2.1.1 Santiyelerde Uygulanan Yontem

Bu yontemde mevcut parsel smirlar1 yardimiyla, metre ve jalonlar ile bina cephe dogrultularinin parsel
cephesine paralel gelecek sekilde iki bina cephesi istenilen mesafelere g¢ekilerek aplike edilmektedir
kontrol olarak ta diger bina cepheleri dl¢iilmektedir (Sekil 1). Bu yontemde dikkat edilmesi gerekenler,

¢ Binann biitiin noktalar1 mevcut olan parsel sinirlar1 yardimiyla tiiretilerek aplike edilmektedir

e Tiiretilen noktalarin hatalarmimn da birlikte tasimas1 s6z konusudur

e Bu calisma zaman alan bir yontemdir

e Ancak bazi kontroller yaparaktan aplikasyonun dogrulugundan emin olunabilmektedir.

18



F. Taktak, I. Tiryakioglu, A. K. Telli, I. Yilmaz Teknolojik Arastirmalar: YTED 2007 (2) 17-25

III
I
.ﬁiﬁi
»
N = —p
g L]
12.00 =
& g -
3
L
—a—"
I II

Sekil 1 Metre ve jalon yardimiyla aplikasyon (URL. 1).
2.1.2 Pratik Jeodezide kullanilan Uygulama Yontemleri

Teknolojik gelismelerle gegmisten giinlimiize kullanilan yontemlerde de degismeler olmaktadir. Bu
kullanilan yontemler,

¢ Baglama metodu (iki noktadan kenar kestirmesi)

e Kestirme metodu (iki noktadan ac1 kestirmesi)

e Dik koordinat metodu

e Kutupsal koordinat metodu

olarak siralanir. En ¢ok kullanilan yontem kutupsal koordinat metodudur. Bu metotta yatay ac1 ve yatay
uzunluk 6l¢gme yontemleri ve bunu saglamak i¢in de Elektronik Mesafe olger (Total Station) Slgme
aletleri kullanilir. Olgme aleti segilirken ag1 okuma dogrulugu ve mesafe okuma dogrulugu, hassasiyeti
etkileyen unsurlardandir.

Koordinatlar1 bilinen iki nokta vasitasiyla konumlamasi hedeflenen yapiya ait noktanin aplike edilmesi
icin, 6lgme aleti aplike edilecek alana en yakin olan noktaya kurulur ve diger noktaya baglanir ve aplike
edilecek noktalarin degerleri yardimiyla yerleri tespit edilir. Bu yontemde dikkat edilmesi gerekenler,

e Arazide sabit iki noktanin olmasi ve aplikasyonu yapilacak alana belirli mesafede yakm olmasi

gereklidir

e Noktalar birbirini gérmelidir

e Aleti kullanan ve reflektorcii olmak iizere en az iki elemana ihtiyag vardir

e Karanlik ortamlarda ¢alismak olanaksizdir

seklinde siralanabilir (Sekil 2).
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Sekil 2 Kutupsal koordinat metodu (URL.1).

Diger yontem olan dik koordinat yonteminde ise aplikasyonu yapilacak binanin ¢evresinde en az iki sabit
nokta bulunmasi gereklidir. Bu iki noktanin olusturdugu dogru iizerine aplikasyonu yapilacak olan
noktalara ait dik ayak ve dik boy 0l¢iileri prizma yardimiyla aplikasyonu yapilir. Bu 6lgiimiin dezavantaji
ise,

e Arazide sabit iki noktanin olmasi ve aplikasyonu yapilacak alana belirli mesafede yakin olmasi
gereklidir
Noktalar birbirini gérmelidir
Dik boyu 30 m. gegmemelidir
Engebeli arazide kullanilmamalidir
Karanlik ortamlarda ¢alismak olanaksizdir

olarak siralanabilir.
3. GZK-GPS’IN CALISMA PRENSIBI

GZK-GPS uygulamalarinda, koordinatlar1 daha 6nceden bilinen bir noktada GPS alicilarindan biri sabit
olarak siirekli gdzlem yaparken, diger hareketli GPS alicis1 da konum ¢dziimiinii gergeklestirir (Sekil 3).
Sabit alic1 ile uydu arasindaki herhangi bir t zamaninda olgiilen tasiyic1 faz uzunlugu ile, uydu-alici
arasindaki koordinat farklarindan hesaplanan geometrik uzunluk karsilastirilir. Tasiyic1 faz olgiilerine
getirilecek diizeltme ve diizeltme orani hesaplanarak gezici alicilara radyo dalgalariyla iletilir [3]. Gezici
alicilar, kodlanarak radyo dalgalar1 lizerine modiile edilmis olan diizeltmeleri alarak, kendi tasiyici faz
Olciilerine diizeltme olarak getirirler. Boylelikle gezici alicilarin hassas olarak konumlari belirlenir.

GZK-GPS yonteminde referans ve gezici istasyon alicilart ne kadar ¢ok sayida uydu izlerse, tam say1
sabitleme islemi o kadar hizlanir ve konum dogruluklari o kadar artar [4].

GZK-GPS yonteminin diger GPS 6l¢gme yontemlerine gore avantajlari,
e Sonradan hesap gerektirmez

e Calisma bolgesinde iilke koordinat sisteminde bilinen birkag nokta (3 nokta) olmasi durumunda
diger noktalar aninda iilke koordinat sistemine arazide doniistiiriilebilir
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¢ Tiim noktalar1 dogru olarak dlgme giivencesi vardir

e Koordinatlar1 bilinen noktalara olduk¢a duyarl (santimetre diizeyinde) navigasyon ve aplikasyon
yapilabilir

¢ Bu yontem sayesinde GPS alicilar1 ¢ok hizli olarak elektronik takeometre gibi kullanilabilir [5].

GZK-GPS tiim diinyada ¢ok genis kullanim alanlar1 bulmustur. Sagladigi konum hassasiyeti (yatayda +2
cm, diiseyde +4 cm) nedeniyle, kadastro ¢aligmalari, imar plant uygulamalari, hali hazir harita yapimu,
madencilik 6l¢meleri, fotogrametri gibi bircok jeodezik ¢aligmalarda kullanilmaktadir.

GZK-GPS in yersel yontemlere gore daha hizli ve duyarli olmasi ve yontemin biiylik oranda ol¢ii
kolaylifi saglamasi sistemin haritacilik ¢alismalarinda kullanimmni  arttirmugtir.  Ozellikle  detay
noktalarinm alimi ve aplikasyon gibi ¢alismalarda GZK-GPS sik¢a kullanilir olmustur [6].

GZK-GPS yonteminin diger jeodezik uygulama yontemlerine gore avantajlari,
e Aplikasyonu yapilacak alanda sabit bir noktanin olmasi yeterlidir

Sabit noktanin aplikasyonu yapilacak alana yakin olmasi gerekmez

Aplikasyon isi sadece bir kisiyle yapilabilir

Sabit noktanin uygulama alanin1 gormesi gerekli degildir

Karanlk ortamda ¢alismak miimkiindiir

Arazinin diiz veya engebeli olmasi fark etmez

Dezavantajlar ise,
e Alet uydular yardimiyla ¢alistig1 i¢in etrafinin agik olmasi gereklidir
e Aletin fiyatmin giiniimiiz sartlarinda yiiksek olmasi
e Aplikasyonu yapilacak noktalarin elektrik alani kapsadigi yerlerde olmamas1 gereklidir

olarak sayilabilir.

FavA
g ' Diizeltmeler
A
v'"" .
- \
W%y, Sabit aha Hareketli alica

Sekil 3 RTK-GPS sistemi.

21



Teknolojik Arastirmalar : YTED 2007 (2) 17-25 Binalarin RTK-GPS Y&ntemiyle Aplikasyonu

3.1 Radyo Modemler

GZK-GPS sisteminde, biri referans noktasindaki verici, digeri gezicideki alic1 olmak iizere iki tane radyo
modem kullanilir. Radyolar GPS sinyaline karigmayacak frekanslarda, 6rnegin 900 MHz ya da 450-470
MHz hizinda yaym yaparlar.

GZK-GPS uygulamalarinda referans istasyonunda hesaplanan verilerin her saniyede bir yenilenmesi
gerekmektedir. GZK-GP S’deki bu zorunluluk nedeniyle gonderilen verinin hacmi artar. Bu nedenle 1800
baud oraninda veya daha hizli radyo vericileri kullanilmahdir. GZK-GPS i¢in genelde 19200 baud ile
9600 baud yaym oranlar1 tercih edilmektedir [7].

4. UYGULAMA

Uygulama i¢in Kocatepe Universitesi Ahmet Necdet Sezer Kampiis’iindeki tamamlanmis olan binalarm
plan koordinatlar1 6telenmis ve bos bir arazi parcasmma dik koordinat, kutupsal koordinat ve RTK-GPS
yontemiyle aplikasyonu yapilmistir (Sekil 4). Aplikasyonun dogrulugunu kontrol etmek amaciyla araziye
uygulanan noktalarmm uygulama yontemlerine gore tekrar alimlari (réleve) yapilmistir. Alim sonrasi
aplikasyon yontemlerine gore bulunan koordinat degerleri Tablo 1°de goriilmektedir. Her bir yontemden
bina kdse nokta koordinatlarmin aplikasyon koordinatlarindan olan farklar1 alinarak Tablo 1’de dy ve dx
stitunlarma islenmistir. dy: y koordinat farklari, dx: x koordinat farklari, ds ise;

ds =\/dy” + dx’ (1)

bagntisindan hesaplanan nokta konum dogrulugudur. 15/07/2005 tarihli Biiyiik Olgekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Yonetmeliginin 45. madde esasina gore nokta konum dogrulugunun +7 cm den az olmas1
istenmektedir. Tablo 1 incelendiginde dik koordinat yonteminde 6, kutupsal koordinat yonteminde 3 sinir1
asan deger goriilmiistiir ve GZK-GPS yonteminde ise biitlin degerler sinir degerinden kiigiiktiir. Buradan
GZK-GPS yonteminin digerlerine goére daha dogru sonuclar verdigi belirtilebilir.

Ayrica aplikasyonu kontrol etmenin bir diger yolu da cephelerin kontroliidiir. Uygulama i¢in segilen
binalara ait 34 adet cephe vardir. Bu cephelerin aplikasyon koordinatlarindan hesaplanan degerleri
(olmas1 gereken) ve diger alim yontemlerinden elde edilen koordinatlardan hesaplanan cephe degerleri
Tablo 2’de verilmistir. Cephe kontroliinde yapilabilecek maksimum hata sinir degeri bagintisi,

dmax = 0.03 + 0.0005 x S (2)
dir. Burada,

S: cephe uzunlugu (m)
dir. Tablo 2°de diger alim yontemleri ile bulunan cephe degerlerinden olmasi gereken cephe degerleri
cikarilarak d farklari bulunmustur. Bulunan bu d farklarmnin d,.x degerini agsmamas1 gereklidir. Tablo 2

incelendiginde yontemlere gore asan cephe sayilar1 goriilebilir. Yine burada da GZK-GPS yonteminin
digerlerine gore daha hassas oldugu goriilmektedir.
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Tablo 1 Nokta Konum Dogrulugu.

NOKTA APLiK_ASYON ) ) B . B . B )
NO KOORDINATLARI DIK KOORDINAT YONTEMI KUTUPSAL KOORDINAT YONTEMI GZK GPS YONTEMI
Y(m) X(m) Y(m) X(m) dy(m) | dx(m) | ds(m) Y(m) X(m) dy(m) | dx(m) | ds(m) Y(m) X(m) dy(m) | dx(m) | ds(m)
1 546481.96 4297959.64 546481.95 4297959.62 -0.01| -0.02 | 0.021 | 546481.98 4297959.68 0.02 0.04 | 0.044 | 546481.99 4297959.61 0.03 | -0.03 | 0.041
2 546506.04 4297993.97 546506.01 4297994.01 -0.03 0.04 | 0.046 | 546506.05 4297993.99 0.02 0.02 | 0.024 | 546506.04 4297993.99 0.00 0.02 | 0.019
3 546504.81 4298001.02 546504.76 4298000.94 -0.05| -0.08 | 0.088 | 546504.81 4298001.06 0.00 0.04 | 0.044 | 546504.82 4298001.04 0.01 0.02 | 0.028
4 546526.11 4298003.85 546526.05 4298003.80 -0.06 | -0.04 | 0.074 | 546526.17 4298003.89 0.06 0.04 [ 0.076 | 546526.12 4298003.88 0.01 0.04 | 0.037
5 546529.97 4297983.79 546530.00 4297983.80 0.03 0.01| 0.035 | 546529.94 4297983.80 -0.03 0.01 | 0.031 546530.01 4297983.79 0.04 0.00 | 0.042
6 546515.42 4297981.09 546515.40 4297981.09 -0.02 0.00 | 0.022 | 54651544 4297981.11 0.02 0.02 | 0.025 | 54651545 4297981.10 0.03 0.01 [ 0.029
7 546494.19 4297951.56 546494.22 4297951.54 0.03| -0.02 | 0.032 | 546494.16 4297951.55 -0.03| -0.01]0.034 | 546494.21 4297951.58 0.02 0.02 | 0.026
8 546524.32 4297931.64 546524.35 4297931.68 0.03 0.04 | 0.052 | 546524.30 4297931.68 -0.02 0.04 | 0.051 546524.35 4297931.66 0.03 0.03 | 0.037
9 546538.83 4297934.13 546538.88 4297934.16 0.05 0.03 | 0.056 | 546538.85 4297934.15 0.02 0.02 | 0.026 | 546538.82 4297934.11 -0.01| -0.02| 0.024
10 546542.77 4297912.68 546542.72 4297912.70 -0.05 0.02 | 0.056 | 546542.74 4297912.66 -0.03| -0.02 [ 0.040 | 546542.79 4297912.63 0.02 | -0.05| 0.056
1 546521.30 4297909.06 546521.33 4297909.00 0.03| -0.06| 0.068 | 546521.26 4297909.04 -0.04| -0.02 | 0.039 | 546521.25 4297909.08 -0.05 0.02 | 0.050
12 546519.91 4297915.85 546519.96 4297915.89 0.05 0.04 | 0.060 | 546519.91 4297915.87 0.00 0.02 | 0.017 | 546519.90 4297915.86 -0.01 0.01 0.015
13 546485.46 4297939.39 546485.46 4297939.38 0.00 | -0.01| 0.007 | 546485.44 4297939.37 -0.02| -0.02 | 0.027 | 546485.42 4297939.42 -0.04 0.03 | 0.048
14 546531.20 4298015.64 546531.15 4298015.74 -0.05 0.10 | 0.107 | 546531.22 4298015.69 0.02 0.05 | 0.053 | 546531.22 4298015.64 0.02 0.00 | 0.024
15 546554.14 4298019.49 546554.16 4298019.45 0.02 | -0.04 | 0.046 | 546554.15 4298019.45 0.01| -0.04 | 0.042 | 546554.14 4298019.50 0.00 0.01 0.010
16 546554.61 4298016.54 546554.58 4298016.56 -0.03 0.02 | 0.033 | 546554.64 4298016.56 0.03 0.02 | 0.037 | 546554.63 4298016.49 0.02 | -0.05| 0.056
17 546552.83 4298016.27 546552.80 4298016.25 -0.03 | -0.02 | 0.035 | 546552.80 4298016.24 -0.03| -0.03[0.043 | 546552.86 4298016.25 0.03 | -0.02 | 0.040
18 546560.43 4297976.78 546560.37 4297976.71 -0.06 | -0.07 | 0.091 | 546560.40 4297976.75 -0.03| -0.03 | 0.041 546560.42 4297976.75 -0.01 | -0.03|0.029
19 546566.34 4297977.81 546566.30 4297977.84 -0.03 0.03 | 0.049 | 546566.35 4297977.84 0.02 0.03 | 0.037 | 546566.36 4297977.79 0.03 | -0.02| 0.030
20 546570.90 4297952.12 546570.95 4297952.12 0.05 0.00 | 0.052 | 546570.86 4297952.05 -0.04| -0.07 | 0.076 | 546570.86 4297952.10 -0.04 | -0.02 0.041
21 546565.01 4297951.25 546565.00 4297951.25 -0.01 0.00 | 0.013 | 546565.00 4297951.20 -0.01| -0.05]0.053 | 546565.02 4297951.25 0.01 0.00 | 0.007
22 546571.82 4297911.09 546571.85 4297911.10 0.03 0.01| 0.032 | 546571.85 4297911.09 0.03 0.00 | 0.030 | 546571.80 4297911.07 -0.02 | -0.02| 0.028
23 546573.48 4297911.27 54657343 4297911.28 -0.05 0.01| 0.049 | 546573.44 4297911.29 -0.04 0.02 | 0.042 | 546573.49 4297911.27 0.01 0.00 | 0.012
24 546574.22 4297907.24 546574.25 4297907.29 0.03 0.05 | 0.057 | 546574.23 4297907.26 0.01 0.02 | 0.021 546574.20 4297907.25 -0.02 0.01 0.019
25 546551.35 4297903.14 546551.27 4297903.15 -0.08 0.01| 0.081 | 546551.37 4297903.08 0.02| -0.06 | 0.060 | 546551.33 4297903.16 -0.02 0.02 | 0.030
26 546544.52 4297942.80 546544.55 4297942.71 0.03| -0.09| 0.093 | 546544.55 4297942.77 0.03| -0.03 | 0.040 | 546544.55 4297942.81 0.03 0.01 [ 0.031
27 546551.31 4297944.03 546551.36 4297944.00 0.05| -0.03 | 0.052 | 546551.27 4297944.00 -0.04| -0.03 | 0.051 546551.30 4297944.00 -0.01| -0.03|0.029
28 546550.53 4297948.74 546550.50 4297948.75 -0.03 0.01| 0.030 | 546550.56 4297948.77 0.03 0.03 | 0.045 | 546550.57 4297948.75 0.04 0.01 0.043
29 546547.18 4297948.15 54654715 4297948.15 -0.03 0.00 | 0.030 | 546547.15 4297948.10 -0.03| -0.05[0.056 | 546547.21 4297948.16 0.03 0.01 0.033
30 546542.72 4297973.35 546542.75 4297973.30 0.03 | -0.05| 0.057 | 546542.70 4297973.37 -0.02 0.02 | 0.029 | 546542.70 4297973.31 -0.02 | -0.04 | 0.041
31 546546.00 4297974.09 546546.03 4297974.12 0.03 0.03 | 0.042 | 546546.05 4297974.17 0.05 0.08 | 0.093 | 546545.98 4297974.06 -0.02 | -0.03| 0.037
32 546545.20 4297978.72 546545.15 4297978.70 -0.05| -0.02 | 0.055 | 546545.21 4297978.72 0.01 0.00 | 0.011 546545.21 4297978.74 0.01 0.02 | 0.019
33 546538.30 4297977.53 546538.29 4297977.54 -0.01 0.01 | 0.013 | 546538.33 4297977.53 0.03 0.00 | 0.029 | 546538.32 4297977.55 0.02 0.02 | 0.025
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Binalarin RTK-GPS Y&ntemiyle Aplikasyonu

Sekil 4. Aplikasyonu yapilan binalar.

Tablo 2. Cephe Kontrolii.

NOKTA CI?::‘I;IE d max (m) Dik d (m) Kutupsal d (m) RTK GPS d (m)
1-2 41.93 0.051 41.97 0.038 41.91 -0.019 41.95 0.024
2-3 7.15 0.034 7.04 -0.110 7.18 0.027 7.15 0.002
3-4 21.49 0.041 21.48 -0.010 21.55 0.061 21.49 -0.003
4-5 20.43 0.040 20.39 -0.040 20.44 0.015 20.46 0.037
5-6 14.79 0.037 14.85 0.055 14.75 -0.046 14.81 0.013
6-7 36.37 0.048 36.36 -0.014 36.42 0.052 36.37 -0.004
7-8 36.12 0.048 36.09 -0.035 36.10 -0.022 36.13 0.006
8-9 14.72 0.037 14.74 0.018 14.76 0.036 14.68 -0.046
9-10 21.81 0.041 21.80 -0.006 21.84 0.032 21.84 0.037
10-11 21.78 0.041 21.711 -0.074 21.78 0.001 21.83 0.049
11-12 6.93 0.033 7.02 0.091 6.96 0.028 6.91 -0.021
12-13 41.73 0.051 41.74 0.014 41.72 -0.008 41.76 0.034
13-7 14.98 0.037 14.99 0.007 14.98 -0.001 15.00 0.024

7-1 14.66 0.037 14.69 0.033 14.64 -0.015 14.62 -0.037
14-15 23.26 0.042 23.31 0.045 23.24 -0.026 23.24 -0.020
15-16 2.99 0.031 2.92 -0.065 2.93 -0.054 3.05 0.064
16-17 1.80 0.031 1.81 0.006 1.87 0.066 1.79 -0.015
17-18 40.22 0.050 40.26 0.036 40.21 -0.008 40.22 -0.006
18-19 5.99 0.033 6.04 0.045 6.05 0.057 6.03 0.038
19-20 26.09 0.043 26.14 0.049 26.18 0.089 26.08 -0.011
20-21 5.95 0.033 6.01 0.064 5.92 -0.027 5.90 -0.047
21-22 40.73 0.050 40.73 -0.004 40.69 -0.043 40.75 0.014
22-23 1.67 0.031 1.59 -0.078 1.60 -0.065 1.70 0.034
23-24 4.10 0.032 4.07 -0.022 4.11 0.011 4.08 -0.013
24-25 23.23 0.042 23.35 0.116 23.24 0.005 23.23 -0.001
25-26 40.24 0.050 40.13 -0.118 40.27 0.027 40.23 -0.019
26-27 6.90 0.033 6.93 0.028 6.83 -0.071 6.85 -0.049
27-28 4.78 0.032 4.83 0.048 4.82 0.043 4.81 0.027
28-29 3.40 0.032 3.40 0.003 3.48 0.075 3.41 0.011
29-30 25.59 0.043 25.53 -0.060 25.66 0.067 25.55 -0.041
30-31 3.37 0.032 3.38 0.015 3.44 0.079 3.36 -0.001
31-32 4.70 0.032 4.66 -0.037 4.63 -0.070 4.74 0.042
32-33 7.00 0.034 6.96 -0.043 6.98 -0.018 6.99 -0.008
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5. SONUCLAR

Her tilkede insaat sektorii, ekonomik yap1 i¢erisinde ayr1 bir yere ve dneme sahiptir. Yiizlerce ¢esit mal ve
hizmet iiretimi ile olan dogrudan baglantis1 ve yogun is giicii kullanim1 ve sosyo-ekonomik refah
diizeyine olan katkisi, bu sektoriin iilke igerisinde dnemli yere sahip oldugunu gostermektedir. Sektdriin
hizin1 ve kalitesini artirabilmesi i¢in glincel teknolojiyi siirekli takip etmesi ve uygulamasi gereklidir.

Buna yonelik bu ¢alismada hesaplanan tablo degerlerine bakildiginda, Tablo 1°de smir degerini asan
degerler olarak dik koordinat yontemine goére maksimum hata 10.7 cm, kutupsal koordinat yonteminde
9.3 cm’dir. GZK-GPS yonteminde ise 5.6 cm ile smir degerinin altinda bir deger ¢ikmistir. Tablo 2°de ise
dik koordinat yonteminde 17 cephede smir degeri asilmistir ve smnir1 asan maksimum deger 11.8 cm dir.
Kutupsal koordinat yontemde ise smir degerini asan cephe sayist 14 ve maksimum deger 8.9 cm dir.
GZK-GPS yonteminde ise 8 cephe sinir degerini agmistir ve asan degerler sinir degerine yakin degerlerdir
ve maksimum degeri 6.4 cm dir.

Toplu konut c¢alismalar1 ve Mortgage sisteminin giindeme gelmesiyle insaat sektorii talep iizerine
hizlanmig ve zamana kars1 bir yarig baslamistir. Bundan dolay1 insaatin baslangicindan son asamasina
kadar hizli ve dogru bir sekilde calisilmasi gerekmektedir. Yapilan bu calismada kullanilan GZK-GPS
yonteminin Ozellikle biiyiik toplu konut projelerinde zamandan ve isgiiciinden tasarruf saglanacak ve
Oleiim dogrulugu gibi faydalar1 sayesinde gelecek yillarda 6zellikle insaat sektoriinde de kullanilacagi
diistiniilmektedir.
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