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Harita nedir? Haritalar1 Kimler Uretir?

Harita

Haritanin temel islevi, haritas1 oldugu bolgenin topografyasi ya da bu bolge ile mekansal
olarak iliskili diger konular (bu bélgenin jeolojisi, jeomorfolojisi, iklimi, trafigi, yeralt1 kaynak-
lar1, degisik bakis acilarindan ekonomisi vb.) hakkinda bilgi vermektir. Bu haliyle harita, in-
sandan (haritay1 lireten- kartograf) insana (harita kullanicis1) mekansal referansli bilgi aktaran,
genel olarak basili, bir iletisim aracidir. Harita, Uluslararas1 Kartografya Birligi tarafindan son

olarak 1991 yilinda tanimlanmustir.

Bu tanim, Harita, belirlenmis bir kullanim amac i¢in gergek doga (haritas: yapilan
bolge) ile iliskili se¢ilmis bilgilerin aktarimini yapan biitiinciil yapida gorsel, dokunsal ya da
sayisal kartografik iiriin bicimindedir. Dokunsal kavramiyla gérme ozirliiler i¢in tiretilmis ve
dolayisiyla haritadan bilgileri ancak parmaklariyla dokunarak alabilenler i¢in iretilmis haritalar

ifade edilmektedir. Sayisal kavrami ise bilgisayar ortamindaki haritalar i¢in kullanilmaktadir.

Kartografya

Yukaridaki ifadelerde gecen Kartografya kavram, her tiir ve her 6lgekteki harita plan-
lanmasi, tasarimlanmasi, tiretilmesi, basilmast ve kullanilmasina yonelik teknikler gelistirmeyi
ve uygulamasini yapmayi kendisine konu edinmis bir akademik disiplindir bigiminde agiklana-

bilir.

Topografik Harita
Eger haritada gosterilen bilgiler agirlikli olarak topografik karakterli ise bu tiir kartog-
rafik tirtinler topografik harita, buna karsin mekansal diger konularla iliskili ise tematik harita

olarak adlandirilmaktadir.

Topografik haritalar, haritasi olduklari bolgelerde bulunan yapay objeler (binalar, kop-
riiler, yollar, akarsu ve durgun su objeleri, bitki ortiisli ve arazi engebesini kartografik isaretlerle
gostererek bilgi veren liriinlerdir. Akarsu ve durgun su objesi kavrami, dereler, ¢aylar, nehirler,
kanallar, gdller, baraj golleri ve denizleri kapsamaktadir. Haritanin 6l¢egine bagli olarak burada
anilan objelere ait aktarilan bilginin ayrintis1 degismektedir. Genel olarak, biiylik olgekli bir

harita, ayn1 bolgenin daha kiiclik 6l¢ekli bir haritasina gore daha fazla bilgi igerir.
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Tematik Harita

Tematik haritalar bir topografik altlik iizerinde o bolge ile mekansal referansh olan her
konuda bilgi aktaran kartografik {iriinlerdir. Ornegin mekansal referanshi konu olarak sayisiz
ornekten birkag1 burada sayilabilir. Jeoloji, ulasim, tasimacilik, hava sicakligi, hava basinci,

tarimcilik, madencilik, ekonomi, iiretimler, denizcilik, hava ve toprak kirliligi, turizm v.b.

Haritalari kimler iiretir?

Haritalarin, tilkenin degisik amagli kalkinmasina ve tasinmaz mal hukukunda kullanil-
mak tizere Uiretilmesi genellikle devletin temel gorevlerinden biridir. Bu nedenle iilkemizde de
biiyiik 6lcekli topografik igerikli haritalar devlet eliyle iiretilir, ya da devlet, ihale yoluyla 6zel
firmalarin bunlar iiretmesini saglar. Bu baglamda 1: 5000 dl¢egine kadar tasinmaz mal huku-
kunda hizmet verecek haritalar yer dlgmeleri ya da fotogrametrik yontemlerle Bagbakanlik’a
bagl Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigli sorumlulugunda tiretilir ve giincel tutulur. Buna kar-
sin belediye hizmeti verilen yerlesim merkezlerinde 6zellikle teknik alt yapr1 tesislerinin proje-
lendirilmesinde kullanilan haritalar ise yerel yonetimler tarafindan, yine 6zel firmalara ihale

yontemiyle trettirilir.

Buna karsin tilke kalkinmasinda diger miihendislik projelerinin (karayollari, baraj inga-
atlari, ormancilik, enerji dagitim hatlari, sulama, demiryollari) hayata gecirilmesi i¢in gerekli
haritalar, ilgili kurumlar teskilatlarinin sorumlulugunda {iiretilir. Bu 6zel amagclar i¢in iiretilen
haritalar genellikle sade vatandasin kullanima sunulacak nitelikte kartografik {irtinler degiller-
dir. Maalesef bir kurumun yaptig1 bu anlamdaki bir ¢alismadan, baska bir kurum yeterli dere-
cede yararlanamamaktadir. Bu baglamda her bir kamu kurumunun kendi amaci igin ilgili bol-
gede yeniden benzer haritacilik calismasi yapmasi, ekonomik bakimdan uzmanlar tarafindan

genellikle elestiri konusu olmaktadir.

Buna karsin 6zellikle tarihi slire¢ bakimindan iilke savunmasi amaciyla iiretilmesi zo-
runlu orta 6l¢ekli topografik haritalarin iiretimi icin gerekli tiim ¢alismalar Harita Genel Komu-
tanlig1 tarafindan yiiriitilmektedir. Harita Genel Komutanlig1 askeri bir kurumdur. Burada so6zii
edilen tiim ¢aligmalar ifadesi ile her tiir jeodezik, astronomik, topografik, fotogrametrik, kar-
tografik karakterli haritacilik calismalar1 kastedilmektedir. Bu kamu kurumumuz ¢aligsmalarini
kendi imkanlar ile yiirlitmektedir ve miiteahhitlik hizmeti pek alinmamaktadir. Harita genel
Komutanlig: tarafindan iiretilen 1: 25.000, 1: 50.000, 1: 100.000, 1:250.000, 1: 500.000 ve 1:
1.000.000 olgekli topografik haritalar, Harita Bilgilerini Kullanma Yo6netmeligi ¢ergevesinde

OGR. GOR. EMRE INCE KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU 7



ARAZI OLCMELERI

kendine 6zgii kurallar altinda diger kamu kurumlarina ya da sade vatandasin hizmetine verile-

bilmektedir.

Tematik haritalar ise, daha ¢ok iilkenin sosyal ve dogasal icerikli konularinin analizinde
uzmanlara yardimci olmaktadirlar. Bu baglamda tematik haritalar daha ¢ok egitimciler, cograf-
yacilar, tarihgiler, istatistikgiler, ziraat¢ilar, jeologlar ya da jeoloji miithendisleri tarafindan yay-
gin bicimde kullanilir. Genellikle bu alanlarda c¢alisan 6zel ya da kamu kurumlarina, ilgili

alanda harita tiretiminde deneyimli egitilmis kartograf ¢aligtirmalar1 dnerisi yapilmalidir.

iyi Bir Harita Hangi Ozelliklerde Olmalidir?

Iyi bir harita, haritas1 oldugu bolgedeki topografik objelerin (binalar, yollar, kopriiler,
bitki Ortiisii, akarsu ve durgun su objeleri, arazi engebesi) geometrilerini, 6l¢egin ve harita pro-
jeksiyonunun izin verdigi dl¢lide dogru vermesi beklenir. Ayrica bu objelerle referansh bilgi-
lerin de haritaya dogru aktarilmis olmasi gerekir. Ornegin diinya iilkelerinin niifus yogunlugunu
gosteren bir haritada bu degerin hep ayni zaman (6rnegin 1996 yili degerlerine gibi) i¢in veril-

mis olmasi gerekir.

Bir haritanin mekan referansl bilgi vermedeki temel gorevini tam yapabilmesi i¢in ay-

rica, bilgi bakimindan eksiksiz, agik, okunakli ve giizel olmasi gerekir.

Iyi bir haritada bir isim, dlgek (hem 1:M seklinde oransal dlgek, hem de cizgisel dlgek),
cerceve, hangi yilda, hangi kurum tarafindan iiretildigi, varsa projeksiyonu, hangi isaret ya da
rengin hangi topografik obje ya da bilgiyi gosterdigini belirten isaretler tablosu mutlaka bulun-
malidir. Ayrica kiiciik 6lcekli haritalarda uygun araliklarda gosterilmis cografi koordinat ¢izgi-
leri mutlaka bulunmalidir. Kullanilma amaci bakimindan belli beklentileri yerine getirmeyen
kartografik {irinlere vatandasin ilgi gdstermemesi gerekir. Ornegin Tiirkiye’de gazetelerin oku-
yucularina verdigi, genellikle karayollar1 haritalari, maalesef 6viiniilecek haritalar degillerdir.
Bu kalitesiz haritalarin ticretsiz de olsa vatandasa sunulmasini uygun karsilamak miimkiin de-
gildir. Diger taraftan bu tiir haritalarin bi¢im olarak da (katlama bi¢imi ve katlama formati gib1)

uygun sunuldugunu séylemek zordur (Ucar 2000).
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Haritalarin elde edilmesinde bazi 6lgme islemleri yapilacak ve bu 6l¢iim sonuglarina
gore nicel degerler elde edilecektir. Elde edilen nicel degerler, ulusal harita yapiminda kullani-
lan 6lcii birimleri ile temsil edilmesi gerekmektedir. “OLCU BIRIMLERI” konusunda bu bi-
rimler tanitilacak, Olcililen kavrama gore (uzunluk, a1, alan) temel 6l¢ii birimi, bu birimin alt
ve uist Ol¢ii birimleri arasindaki doniistimler konu i¢inde anlatilacaktir. Konunun iyi kavranmasi

i¢cin boliim sonunda 6rnekler ile konu pekistirilmelidir.

Uzunluk Olg¢ii Birimleri:

Uzunluk kavrami iki nokta arasindaki mesafenin dl¢iilmesidir. Diger bir bakisla uzun-
luk, ¢izgi objelerinin sahip oldugu bilgilerden biridir. Sekil 1 uzunluk Sl¢iimii yapilan cografik
objelere ait tasvir. 11 numarali parselin, 1 ile 2 numarali kdselerinin arasindaki uzunlugu 25.578
m, 2 ile 3 numarali kdselerin arasindaki uzunlugu 28.102 m 6l¢iilmiis; Binanin 4 ile 3 numarali
koselerinin arasindaki uzunluk 18.027 m, 2 ile 3 numaralt koselerin arasindaki uzunluk 7.165
m Ol¢lilmiis; P.1 ve P.2 numarali noktalarin arasindaki uzunluk 126.409 m 6l¢iilmiis ve krokide

gosterilmistir.
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Sekil 1

Uzunluk 6l¢ii temel birimi metredir ve m ile gosterilir. Bazi tlilkelerde farkli 6l¢ii birim-

leri kullanilmasina karsin diinya genelinde 6l¢ii birimi olarak genelde metre kullanilir.
Metrenin katlar1 ve askatlarini inceledigimizde:

1000 m = 1 km = 1 kilometre
100 m =1 hm. = 1 hektometre
10 m =1 dam.= 1 dekametre

0.1 m =1 dm. = 1 desimetre
0.01 m =1 cm. =1 santimetre.

0.001 m =1 mm. = 1 milimetre.

OrnekKler:
1) 125.678 m icindeki metre, santimetre ve milimetre birimlerini ayirin.
125.678 m = 125 metre, 6 desimetre, 7 santimetre, 8 milimetre.
2) 64.082 m icindeki santimetre degeri nedir.

0.08 m=8 cm

OGR. GOR. EMRE INCE KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU
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3) 72.810 m degerindeki cm ve mm degerlerini yaziniz.

72m, 8 dm, 1 cm ve 0 mm

Uzunluk degerlerindeki ondalik hane sayisi, en kiiciik uzunluk degeri milimetre
I
|

(mm). oldugu i¢in noktadan sonra 3hanedir. Hesaplamalar yapildiktan sonra

uzunluk degeri hesap makinesinde fix islemine tabi tutulup noktadan sonra 3 ha-
neye yuvarlatilmalidir.

Ondalik hanesini 3 haneli ondalik say1 hanesi yuvarlatma (Fix iglemi) 6rnegi:
325.258742 > ondalik hanesi 3 haneli olacak sekilde yuvarlatildiktan sonra—=>325.259
78.364125-> ondalik hanesi 3 haneli olacak sekilde yuvarlatildiktan sonra—>78.364

Cografik objelere ait uzunluk bilgileri disinda, nokta koordinat degerleri eger yatay ko-
ordinatlar (X — Y koordinatlar1) ve/veya diisey koordinat degeri (Z koordinat1) ile ifade edile-

cekse bu koordinat degerleri metre uzunluk birimi ile ifade edilir. Bu degerler Koordinat siste-

minin baglangi¢ noktasina (orijin) olan birer uzunluktur.

Ornek:

NNO Y (m) X (m) Z (m)

5 |[516478.567 | 4315705.065 | 658.487

5 numaral1 noktaya ait verilen koordinat 6rnegi incelendiginde, her bir koordinat para-
metre degeri metre uzunluk biriminde verilmis ve her bir koordinat parametre degerinin ondalik

hane sayist ligtiir. Her koordinat parametre degerinin hassasiyeti milimetredir. .
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Alan Olg¢ii Birimleri:

Cokgen, Latin kokenli polygon kelimesinden tiiremistir. Latincede Poly kelimesinin
Tirkge *de ki karsilig1 ¢cok, Gon kelimesinin Tiirkce ’de ki karsilig1 ise kdse anlamina gelir ve
gen eki olarak Tiirkge’ye kazandirilmistir. En az 3 koseden (noktadan) olusan, ¢izimi yapilirken
baslangic1 ve bitisi ayni nokta olan geometrik objelere cokgen denir. Sekil 2’°de cokgen seklinde
objelerin alan tasvirleri gdsterilmistir. Ornegin 2, 5, 6, 3 numarali noktalardan olusan gokgenin
alan degeri 142. 78 m?, bina objesi 1, 2, 3 ve 4 numaral koselerden olusmakta ve alan degeri

82.05 m? olarak krokide gosterilmistir.

Sekil 2
Alan 6l¢ii birimlerinde temel dl¢ii birimi olarak metre kare (m?) kullanilir. Asagida m?

alan biriminin ast ve st katlar1 agagida belirtilmistir:

1000000 m? = 1 km? = 1 kilometrekare
10000 m? = 1 ha = 1 hektar
1000 m? = 1 dekar = 1 doniim
100 m? =1ar

0.01 m? = 1dm? = 1 Desimetrekare
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0.0001 m? = 1 cm? = 1 santimetrekare
0.000001 m? = 1 mm? = 1 milimetrekare
1 hektar = 1 ha = 10 dekar = 10 donim

Dikkat edilmesi gereken uzunluk ve alan bilgileri anlatilirken her bir 6l¢ii degeri
| nokta grafik objesi ile sinirlandirilarak anlatilmistir. Uzunluk bilgisi iki nokta
= arasindaki 6l¢ii degeri ve alan bilgisi de en az 3 noktadan olusan baslangict ve

bitisi ayn1 nokta olan objelerdir. Bu baglamda, haritacilikta objelere ait bilgiler elde edilirken

nokta grafik objesi onem kazanmaktadir.
Ornekler:

1) 1287 m? ka¢ déniim ve dekardir?
1287 m? = 1déniim 287 m?= 1dekar 287 m?
2) 15678 m? icindeki doniim hektar ve m? degerlerini yaziniz.
15678 m?= 1 hektar 5 doniim 678 m®.
3) 2 hektar 202 m? degerini sadece m* cinsinden gdsteriniz?
2 hektar 202 m?=20202 m?.
4) 80125.65 m? degerini m? biriminin {ist ve alt birimleri olacak sekilde ayrimiz
8 hektar 125 m? 65 dm?
5) 30004.81 m2 degerini m? biriminin iist ve alt birimleri olacak sekilde yaziniz

3 hektar 4 m?> 81 dm?

Alan degerlerinde ondalik hane say1si, m2 biriminden sonraki alt birimler 100’lin

katlar1 olduklari i¢in 2 hanedir.

129.44789 m? = 129.45 m?
258.34782 m? = 258.35 m?

Alan 06l¢ii birimi, mesleki uygulamalarda parsel, bina, gol, imar adas1 gibi alan

| objelerinin alan bilgilerinin belirtilmesinde kullanilir. Bu cografik objelere ait

- kamu 6l¢meleri uygulamalarinda, gereken resmi belgelerde alan bilgisinin has-
sasiyeti desimetrekare (dm?) olarak belirtilmelidir. Sayisal alan bilgisi reel say1 olarak ifade

edilirken ondalik hane sayis1 iki olmalidir.
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Ornek:

1) 1453.65 m? =1 doniim 453 m? 65 dm?
2) 22081.11 m? =2 ha 2 doniim 81 m? 11 dm?
3) 372291.46 m? =37 ha 2 doniim 291 m? 46 dm?
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Aq1 Olgii Birimleri:

Baslangic noktalar1 ayni olan iki 1s1inin birlesim kiimesine (aralarinda kalan kisma) ag1
denir. Sekil 3 bir aginin olusumu tasvir edilmistir. p acis1 (kirilma acis1') 1 ve 2 numarali 1sinlar
arasinda kalan bolgedir. Bir a¢1 degerini elde etmek i¢in iki 151n (vektoriin) ac1 biiyiikligii

kullanildi. 8 = 80" — 60" = 20°

Sekil 3

Ac¢1 Birimleri:

Derece, Grad ve radyan olmak tlizere 3 farkli ag1 birimi vardir. Her bir a¢1 birimi, ayni
birim daireyi temsil eder. Farklari: birim daireyi farkli sayida parcaya bolmeleri veya a¢1 dege-
rini yay uzunlugundan almalaridir. A¢1 birimleri alt konu bagliklarinda 1 birimlik daire lizerinde
anlatilacaktir. Birimden kastedilen, yaricapt 1 m veya 1 cm veya 1 km olan dairedir. Her bir

dairenin yarigap1 ayni anlamina gelmektedir.

Derece Aci Birimi:
Derece a¢1 birimi birim daireyi 360 esit parcaya boler. Sekil 4 derece a¢1 biriminin, birim
dairedeki tasviridir. Derece ac1 birimi cografi koordinatlar olan enlem ve boylamin gosteri-

minde de kullanilir.

Her a¢i biriminde, A¢1 Artig Yonii X Ekseninden, Y Eksenine Dogrudur

! Kirilma acis1, “HARITA YAPIMI ile ILGILI TEMEL KAVRAMLAR?” bashg altinda anlatilacaktir.
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Y
A
90°
r =1 birim
o 0° =360°
< 180° N 0° > X
) 360°
r
270°
v
Sekil 4

Derece ag1 biriminin alt katlar1 derece dakikasi ve derece saniyesidir.

"= 60" - 1 derece 60 dakikaya esittir
1’ = 60" — 1 dakikaya 60 saniyeye esittir
1" = 3600" — 1 derece 3600 saniyeye esittir

Derece ac1 birimi, alt katlar1 ile iliskisi 60’1n katlar1 seklinde oldugundan bazi kaynak-

larda 60’lik acik birimi olarak geger (Karaali ve Dilaver 1997).

Enlem boylam degerleri, Jeosantrik Yersel Koordinat sisteminde, bir noktanin konum
degerini verir. Dilinya iizerinde bir noktanin konum degeri sadece derece ile ifade edilemez.
Enlem — boylam koordinatlar1 ile nokta objesinin koordinatlarini ifade ederken, derece birimin-
deki degere ek olarak, derece ag1 biriminin alt birimleri olan dakika ve saniye de kullanilmalidir.

Enlem boylam degerlerine 6rnek asagida belirtilmistir:

Ornek: GNSS sinyal alic1 cihazindan elde edilen konum degerine gére diinya iizerin-

deki bir noktanin enlem - boylam koordinatlari:
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Enlem: K (KUZEY): 39° 42’ 36.1234” = 39° + 1°x = 4 1° 5 2 =30 71 00343°
Boylam: D(DOGU): 33° 17> 1.8714”" = 33° + 1° = 2—(7) +1° 1386% =33.2838532°

Grad Ac1 Birimi:

Grad ag1 birimi, birim daireyi 400 esit parcaya boler. Sekil 5 grad ag¢1 biriminin birim
dairede tasviridir. Grad a¢1 birimi, derece a¢1 birimine goére ayn1 birim daireyi daha fazla par-
caya bolmektedir. Bu farkliliktan dolay1 detayli ag1 ol¢lim islemlerinde grad a¢i dlgii birimi

tercih edilir.

Haritalarin olusturulmasi amagli yapilacak konum dl¢timlerinde yiiksek hassasiyet

gerektiginden, a¢1 degerlerinin elde edilmesinde grad ag1 birimi kullanilir.

<

1008

r=1birim

0f =400¢

2008 r 0f
fo) 4008

A
\4
x

300°

<
<

Sekil 5
Grad a¢1 birimi, derece a¢1 birimi gibi grad dakikas1 ve grad saniyesi alt katlarina sahip-

tir.

19 = 100° - 1 grad, 100 grad dakikasina esittir
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1¢ = 100°° - 1 grad dakikasi, 100 grad saniyesine esittir
14 = 10000° - 1 grad, 10000 grad saniyesine esittir

Grad ac¢1 birimi ve alt katlar1 arasinda 100’lin katlar1 oldugu icin bazi kaynaklarda

100’Liik ag1 birimi olarak gecer (Karaali ve Dilaver 1997).
Grad > 458 24° 12.465% =458 +24° /100 + 12°.465 / 10000 = 45.2412465 ¢

Derece > 45° 24 12.465”° =45°+ 24’/ 60 + 12°°.465 / 3600 = 45.4034625 *

Radyan ag1 birimi:
Radyan a¢1 birimi, bir daire i¢inde aginin gordiigli yayin uzunlugunun yaricap degerine
orani ile elde edilir. Sekil 6, birim dairenin yatay diizlemin eksenlerini kestigi yerlerde, m (pi)

degeri karsilig1 olacak sekilde radyan biriminde agilarin tasviri vardir.
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v

Sekil 6

Radyan biriminde ag1 tanimi, birim dairede tam a¢inin (360° veya 400%) gordiigii yay
hesabi ile daha kolay anlasilir. Sekil 7, birim dairede f merkez agisinin (tam ag1) ve bu aginin
gordiigii yay boyu uzunlugunu temsil eden L uzunlugunun tasviri vardir. Eger  merkez agis1
Sekil 7°de oldugu gib tam ac1 (360" veya 400%) olursa, gordiigii yay uzunlugu dairenin gevre-

sine esit olacaktir. Bu deger:
L=2xmx*r

p acisinin radyan agi1 cinsinden degerinin bulunmasi i¢in gordiigii yay uzunlugunun, da-

ire yaricap degerine oranlanmasi gerekir.

L_2*7T*r

p = S=—= 2 * - tam aciun radyan karsitligr 2 * w degeridir
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»
»

A

dhS

<
<

Sekil 7
Sekil 8 belirli bir yay uzunluguna (L) karsilik gelen merkez aginin (f) tasviridir. Eger L
yay uzunlugu ve yayin bulundugu dairenin yarigap degeri biliniyorsa, yay1 goren merkez agist

degeri radyan ag1 biriminde ifade edilir. § a¢1 degerinin radyan ag1 cinsinden formiilii:

=
Il
I
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Y
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m
2
r=1 birim
L= yay boyu
r
r
B
r ]
< » X
n (2m)
3xm
v 2
Sekil 8

Radyan ac1 biriminde deger elde edilirken pay ve payda kismindaki uzunluk de-

gerleri olan yarigaplar sadelestigi ve n degerinin birimi olmadig1 i¢in radyan ag1

degerinin birimi yoktur.

Agct birimleri anlatilirken, her birini ayni birim daireyi temsil edecek sekilde anlatildi.

Eger her biri aynm1 birim daireyi temsil ediyorsa aralarinda doniisiim i¢in bir oran kurulabilir:

D G R D G R
= = —— = = —
360° 4009 2w 180° 2009 =&

Bilimsel hesap makinelerinde, a¢1 birimi (Derce, Grad veya Radyan) belirtildik-

ten sonra trigonometrik fonksiyonlar o a¢1 biriminde ¢alisacaktir.

Trigonometrik fonksiyon kavramini anlamadan evvel fonksiyon kavraminin genel ya-

pisina bakilmalidir. Fonksiyon matematikte f(x) =y ile genel bir gosterime sahiptir. f

OGR. GOR. EMRE INCE KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU 21



ARAZI OLCMELERI

fonksiyonun adi, x belirli deger kiimesi i¢inden fonksiyona eklenecek olan deger, y ise fonksi-

yonun sonug olarak verdigi (geriye dondiirdiigii) degerdir.
Ornegin,

sin(30°) = 0.5 -> siniis trigonometrik fonksiyon
30° derece ac1 biriminde deger
0.5 sonug degerdir
Dikkat edilirse trigonometrik fonksiyonlar ac1 biriminde (derece, grad) degerler alir, so-

nug olarak geriye radyan ag1 biriminde (birimi olmayan) deger dondiirtir.

Ters fonksiyon olarak tanimlanan fonksiyonlar ise normal fonksiyonun tam tersinde is-
lem yaparlar. Normal fonksiyon isleminde sonug olan deger (y), ters fonksiyonda deger olarak
kullanilir. f~1(y) = x gosterim seklidir. Gosterim seklinden de anlasilacag: gibi ters fonksiyo-
nun kullanim amaci, normal fonksiyonda hangi x degeri kullanilsa y sonucu elde edilirin ceva-

bin1 bulmakta kullanilir.
Trigonometrik fonksiyonda ters fonksiyon kullanimi 6rneklersek:
arcsin(0.5) = 30° veya sin™1(0.5) = 30°

Yukaridaki 6rnek incelenirse, siniis fonksiyonunun ters trigonometrik fonksiyonu arc-
siniis fonksiyonuna deger olarak 0.5 radyan veri tipinde deger veriliyor ve sonug¢ deger olarak
30° elde ediliyor. Ters trigonometrik fonksiyonlar radyan veri tipinde deger alir ve ag1 biri-
minde sonu¢ dondiiriir. (sonug olan 30°, kullanilan hesap makinesi a¢1 birimi derece ag1 birimi

olarak ayarlandiginda bu sonucu verecektir.)

Ac1 birimlerinin alt birimleri ile ifade Edilmesi

Aci birimleri tige ayrilir. Bu birimler Derece, Grad ve Radyan olarak ifade edilir ve bir
onceki konuda anlatilmistir. Birim daire, Grad ag1 birimi ile 400 esit ayr1 pargaya; derece ile
360 esit pargaya boliiniir. Ac1 degeri hem yersel 6l¢iim yontemlerinde hem de cografik objelerin
detaylarma ait cografik koordinatlarinin enlem boylam parametreleri ile temsilinde kullanilir.
Ac1 degerinin sadece tek bir tam say1 degerle ifadesi, 6l¢lim islemlerinde elde edilecek konum
hassasiyetini diisiiriir. Ayn1 sekilde konum degerini tek bir tam say1 a¢1 degeri kullanarak enlem
boylam degerleriyle tanimlayamayiz. Ac¢1 degerleri reel say1 olarak ifade edilmelidir. A¢1 dege-
rinin ondalik hane sayisi, bahsi gecen her iki durum i¢in de hassasiyeti arttiracaktir. A¢inin

ondalik kismindaki degerleri, aginin dakika ve saniye kismina karsilik gelir.
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Sekil 9

Yanda yarigapi 1 birim olan dairenin tasviri vardir

\/
A
0°
/ 1° Yanda yarigapi1 1 birim olan dairenin eksenleri kestigi
180° »X S - .. ..
\/ °=360° yerlerde derece a¢i1 birimi degerlerinin tasviri vardir.
270°
Y
A
00g
/ \1° Yanda yarigap1 1 birim olan dairenin eksenleri kestigi
200g » X .. N .. ..
k\/ 09=4009 yerlerde grad a¢1 birimi degerlerinin tasviri vardir.
300g
Y
A
/2
n /\ > Yanda yarigcap: 1 birim olan dairenin eksenleri kestigi
KJO =2n yerlerde radyan ag¢1 birimi degerlerinin tasviri vardir.

3m/2

Her ag1 birimi ayn1 1 birimlik daireyi temsil ettigine gore aralarindaki orant1 asagidaki

formiille saglanir.
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G D R

4009 360°  2m

Ornek: 38° 15 24”°=138° + 15°/60 + 24°*/3600 = 38.256667°
Ornek: 27.5896487547° = 27°

27.5896487547° — 27° = 0.5896487547° * 60=35.378925282’
35.378925282" — 35’ =0.378925282’ * 60 = 22.73551692"’

27.5896487547° = 27" 35’ 22.7355' olarak derece dakika arasinda doniisiim saglan-

mis olur.

Ornek: 42° 18’ 34.4567"" olarak verilen ac1y1 grad ag1 birimine doniistiiriiliip grad ag

dakika ve saniye olarak yazilmasi istenmektedir.

[k yapilmas1 gereken verilen agiy1 ondalikli say1ya ¢evirmek. Bunun i¢in dakika ve sa-

niyeyi dereceye ¢evirip derece tam kisim olacak sekilde eklenecek.

18" 34.4567"

42° 4+ —+ —5—
+60'+ 3600

= 42.30957131°

Elde edilen reel say1 degeriyle grad agi birimine doniisiim yapilabilir. Doniigiim yapil-

mast i¢in doniisiim orantisint kurmaliy1z.

Kurulan orantida bulunan reel say1 degerini D yerine koyup, grad olarak karsilik gelen

deger bulunur. Hesaplama sonucu = 47.01063478¢

Bulunan grad a¢1 birimindeki degeri grad (¥) — grad dakikasi (°) — grad saniyesi (*°) alt

birimlerinde yazilmasi istenirse = 47% 1° 6.3478 olarak hesaplanir.

Alistirmalar:
1) (Grad) Sin(58%) =0.790155012
Arcsin(0.790155012) =58 ¢ €-> sin™'(0.790155012) =58 ¢
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2) (Derece) Arctan(1.089657727) = 47.456795°¢ > tan(1.089657727)=47.456795°

tan(47.456795°) = 1.089657727

1
tan (78.99246874)

3) (Grad) cot(78.992468749) = = 0.342508699

1
342508699) = = 78.992468749
arccot(0.342508699) = £ = 03a2508690) /o 2468

3. Oornekte cotanjant trigonometrik fonksiyonunu kullanirken cot(x) = o Veva

1
cot (x)

tan(x) = esitliklerinden yararlanildi. Ciinkii gerek hesap makineleri veya hesaplama

programlarinda cotanjant fonksiyonu olusturulmamustir.
4) 23° 12’ 52.8346°’ ag1 degerinin grad ve radyan ag1 birimlerindeki karsiliklarini bu-
lunuz.
(Coztim: ilk olarak ac1 degeri ondalikli a¢1 sayisal ag1 degerine doniistiiriilmelidir.

23°12/8346' = 23° + = 4 2223
607/ 3600/

=23.21467628

23.21467628° G R

360° T 4009 27
23.21467628°
G = 4009 « —=————— = 25.79408475

23.21467628°
R = 2m * 360° = 0.40517254
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OLCEK

Olgek, yerkiiredeki cografik objelerin haritaya aktarilmasindaki kii¢iiltme oran1 katsa-
yisidir. Oran katsayist Matematikte oran / orant1 konularinda bahsi gecer. Oran, ayni tiir iki
niceligin birbirine boliinmesi, orant1 ise birden fazla oranin esitligine denir. Diger bir degisle
oranti, ayni tiir (0rnegin agirlik, uzunluk, hiz) ve ayni birimdeki (agirlik tiiriinde ise kg, uzunluk
ise m. gibi) iki oranin esitligiyle olusur. Orana 6rnek verirsek a ve b degerleri uzunlugu temsil
eden iki degisken iseler, bu iki degisken arasinda oran kurulabilmesi i¢in ayni uzunluk biri-
minde olmalilar. a=10m., olarak verilsin, eger b gibi bir uzunluk degeri ile oranlanacaksa b

degeri de m. uzunluk biriminde olmal1 veya doniistiiriilmelidir.

a=10 m. ve b=20m. olarak verildigini diisiinelim > a ile b nin oran1

a_10m._10_1
b 20m. 20 2

sonucunu bize verecektir. Ornek incelendiginde sonug degerin birimi yoktur. Metre de-

gerleri pay ve paydada sadelesmistir. Oran sonucu olan deger
1
2
bize oran katsay1 degerini verecektir.

Yukaridaki anlatimda dikkat edilmesi gereken husus, oran sonucunda birimsiz bir deger

elde ediliyor. Ciinkii pay ve paydada bulunan birim degerleri sadelesiyor.

Olgek bir orandir. Olgek, haritada iki nokta arasinda &lgiilen uzunluk degerinin, arazi

ortaminda ayni iki nokta arasindaki uzunluk degerine olan orani anlamindadir.

Haritadaki Uzunluk

Olgek = Arazideki Uzunluk

Oranin anlatiminda dikkat edilecek olan ikinci en 6nemli seyse, orani olusturan deger-
lerin ayn1 birimde olmalar1 gerektigidir. Uzunluk birimi metre veya milimetre olmasi fark et-
meyecek, oran sonucunda uzunluk birimi sadelesecek ve deger birimsiz kalacaktir. Fakat hari-
tacilikta dlgek degeri kullanilirken, pay ve payda cm uzunluk biriminde kullanilmalidir. Eger

6l¢ek oran katsayisi olarak kurulacaksa bu degerler 6nce cm birimine dontistiiriilmeleri gerekir.
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Orantt, iki farkli oranin esitlenmesi ile olusur. Yukaridaki % oranina devam eden bir 0r-

nek verilirse: ¢c=30 m ve d=60m olarak veriliyor. ¢ ve d arasinda kurulan oran

c 30m. 30

1
d_60m. 60 2

a/b ve ¢/d oranlarinin sonuglar1 aynidir. O takdirde a/b ve ¢/d arasinda orant1 kurulabilir.

Orant1 kurulmustur. Oran sonucu olan 1 / 2 degeri orantt katsayidir. Orant1 katsayisi
sabit bir degerdir kurulan oranti i¢in degismez. Orant1 katsayis1 sayesinde verilen a degerinden

b degeri veya verilen ¢ degerinden d degeri elde edilir.

Olgek degeri de bir orant1 katsayidir. Haritada verilen dlgek degeri o harita i¢in gegerli
olan katsayidir. Verilen harita uzunlugundan, karsilig1 olan arazi uzunlugunu veya tam tersinin

bulunmasinda kullanilir.

Olgek degeri ile harita uzunlugundan arazi uzunlugunun bulunmasinda elde edi-
] lecek sonug yaklasik degerdir. Ciinki harita lizerinde elde edilen deger kus ucusu
|

olarak tabir edilen degerdir ve arazinin topografyasi (arazinin 3 boyutlu gergek

yapist) dikkate alinmaz.

Ornek: 1/1000 veya 1:1000 &lgeginin bize anlattig1: haritada iki nokta arasinda 6lgiilen

1 cm uzunlugu arazi ortaminda 1000 cm
1000cm =10m
Degerine karsilik gelir.

Ornek: 1/25000 dlgegi haritadaki 1 cm’nin arazi ortaminda 25000 cm=250 m’ye karsi-
lik gelmektedir.

Ornek: 1/500 6lcekli bir haritada 4.25 cm olarak 6lciilen iki nokta arasindaki uzaklik

arazi ortaminda ka¢ m’ye karsilik gelir?

Coziim: izlenecek yol orant1 kurmaktir. Orant1 ayn1 oran katsayisini veren degerlerin
esitlenmesi ile elde edilir. Haritada Sl¢iilecek herhangi bir degerin arazideki karsiligina orani

haritanin 6lgegine esit olacak sekilde orant1 kurulur.
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1 425
500 x

re 4.25(cm)*500(cm)
- 1(cm)

=2125¢m.=21.25m.

Ornek: Harita iizerinde 12 cm olarak 6lgiilen uzunluk, arazi uzunlugu olarak 6lgiildii-

giinde yaklagik 20.16 km’ye karsilik geliyor. Kullanilan haritanin 6l¢egini hesaplayiniz?

Coziim: Coziim i¢in kurulacak oranin degerleri ayni birime getirilmeli. Oranin pay ve

paydasi cm. biriminde olmali. Céziimde istenen 6lgek, 1/x degeri olacak sekilde oran kurulacak.
20.16 km = 20.16 km* 10°=2016000 cm

121
x 2016000 16800

Harita Ciziminde Olgek

Olgek, gergekte var olan obje uzunlugunun, haritadaki karsilik gelen uzunlugu degerini
bulmak i¢in kullanilan; ya da tam tersi olacak sekilde harita {izerinde 6l¢iilen uzunluk degerinin
gercekteki karsiliginin bulunmasinda kullanilan oran katsayidir. Dikkat edilirse dlgek, dlciilen

uzunlugun diger durumdaki karsiligi bulunmak igin kullaniliyor.

Cografik objelerin harita diizlemine aktarilmasinda objelerin kirilma noktalar1 veya
kose noktalar: kullanilir. Her bir kose noktasinin yatay diizlemdeki koordinatlart olan X — Y
koordinatlar1 objenin diizleme aktarilmasinda kullanilir. Koordinatlar kendi eksenlerinde orijin
noktasina olan uzunluk degerleridir. Her bir koordinat degerinin orijin noktasina olan uzunluk
degeri belirlenen 6l¢ek degeriyle orantilanir. Sonrasinda koordinatsin eksen tizerindeki yeri be-
lirlenir. Noktanin hem X hem de Y eksenindeki harita diizlemi {izerindeki yerleri kesistirilerek,
noktanin diizlemdeki yeri belirlenmis olur. Dikkat edilirse cografik objenin iki kdsesi arasin-
daki uzunluk degeri 6lgeklenmez, her bir kose noktanin X — Y koordinat degerlerinin orijin
noktasina gore uzunluk degerleri 6l¢ekle orantilanir ve noktanin diizlemdeki yeri bulunur.

Tablo 1 6 noktadan olusan bir alan objesinin (bina, arsa,...) kdse koordinatlarini igerir.

Tablo 1
Nno Y (m) X (m)
5 | 541304.387 | 4213422.098
6 | 541328.882 | 4213436.240

OGR. GOR. EMRE INCE KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU 28



OGR. GOR. EMRE INCE

ARAZI OLCMELERI

7 | 541353.782 | 4213393.112
8 | 541371.628 | 4213403.415
9 | 541385.720 | 4213379.008
10 | 541343.278 | 4213354.737

KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU
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Tablo 1°de yer alan noktalarin koordinatlari kullanilarak alan objesi olusturuldugunda Sekil 10’de goriilen obje olusacaktir.

10

OGR. GOR. EMRE INCE

Seklin ¢izilebilmesi i¢cin X — Y koordinatlarindan yararlanilir. X ve Y koor-
dinatlar1 metre uzunluk birimiyle ifade edilen orijin noktasina olan uzunluk-
lardir. Koordinat degerleri, belirli bir koordinat sisteminin baslangi¢ nokta-
sina (Sekil 11 O noktasy) olan mesafe degerleridir. Bu koordinat degerleri-
nin, harita diizlemine aktarilmasi i¢in O noktasinin X ve Y degerleri 0 (sifir)
aliir (ki bu durumda objenin ¢ikt1 alinacak kagida sigdirilmasi i¢in 6lgek
cok kiiciik olacaktir) ya da O noktasina, ¢ikt1 alinacak kagit boyutu dikkate
almarak koordinat degerleri atanir. Eger O noktasina koordinat degeri ata-
nirsa her noktanin X ve Y koordinatlari, O noktasinin X -Y koordinat deger-

leri ile fark: alinir ve bu fark haritanin 6lgegi ile oranlanir.

Sekil 10
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Obje (Sekil 10) A4 boyutunda (ISO standartlarina gore 210 mm * 297 mm boyutlu ka-
g1t) bir kagida ¢ikt1 alinacag: disiiniildiigiinde O noktasina atanacak deger verilen noktalarin
koordinatlar1 dikkate alinarak segilir. Ornege gore Tablo 1 igindeki koordinatlar1 géz oniine
alarak, en kii¢iik Y degeri ve en kii¢lik X degerinden daha da kii¢lik X ve Y degeri secilmelidir.
Ciinkii en kiicik X ve Y degerleri de harita lizerinde goziikmelidir. Bu mantiga gére O nokta-

sinin koordinatlari:
Yo = 541264.000 m , X, = 4213353.000 m olarak atanabilir.

Ustte atanan degerler 6rnek olarak verilmistir. Bu degerler disinda baska degerler de

atanabilir. Atanacak farkli degerlerde sekil degismeyecek, atanacak farkli X,ve Y, degerleri

sonucunda sekil X veya Y yOniinde Gtelenecektir.

Cikt1 6l¢egi 1/1000 oldugu varsayilirsa, O baglangic noktasi olarak belirlenecek bir nok-
tadan ¢ikacak X ve Y eksenlerinde, 5 ve 10 numarali noktalarin O noktasina olan uzaklariin
harita uzunlugu olarak hesaplanmasi agagida 5 numarali nokta i¢in gosterilmistir. Diger nokta-

lar benzer sekilde hesaplanir.
5 numaral nokta icin:

1) Y ekseni iizerinde O ile 5 arasindaki mesafe farki:
Ys — Yy = 541304.387 — 541264.000 = 40.387 m
2) Oile 5 arasindaki mesafesinin, 1/1000 6lgegince (kagit lizerinde) Y ekseni iizerinde

O noktasindan itibaren mesafesi dogru oranti ile bulunmalidir:

lcem 1000 cm = 10m — 40
mesafe, 40.387 m , mesafe, = 4.0cm

Bulunan bu deger, O noktasindan itibaren ve Y ekseni iizerinde 5 numarali noktanin

yerini belirleyecektir.

3) Y ckseni iizerinde O ile 5 arasindaki mesafe farki:
X5 —Xo =4213422.098 — 4213353.000 = 69.098 m
4) O ile 5 arasindaki mesafesinin, 1/1000 dl¢egince (kagit lizerinde) X ekseni lizerinde

O noktasindan itibaren mesafesi dogru orant1 ile bulunmalidir:

1cm 1000cm =10m

mesafey 69.098m mesafe, = 6.8cm
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Bulunan bu deger, O noktasindan itibaren ve X ekseni iizerinde 5 numarali noktanin

yerini belirleyecektir.

Bulunan her iki deger sonucu, 5 numarali noktanin Y ve X eksenindeki yerleri isaretle-
necektir. 5 numarali noktanin X ve Y eksenindeki isaretli noktalardan ¢ikilacak diklerin kesi-

simi harita lizerinde 5 numarali noktanin yerini belirleyecektir (Sekil 12).

>

6.8 cm

Sekil 12
Biiyiik Ol¢ek - Kiiciik Olcek Kavrami
Olgek oran degerleri saysal olarak incelersek, 1/1000 ile 1/10000 dlgeklerinde gosteri-

len iki harita oldugunu varsaydigimizda:

1/1000=0.001,
1/10000=0.0001 sonuclarin1 verecektir.

1/1000 6lcegi, 1/10000 d6lgeginden daha biiyiik sayisal degerdir (oran katsayisi). Burada
dikkat edilmesi gereken kavram ,1/1000 Slgegindeki bir haritada 6lgiilen 1 cm uzunlugunun
arazideki karsilig1 10m iken; 1/10000 dl¢egindeki bir haritada 1 cm uzunlugu arazi ortamindaki

yaklagik karsilig1 100m uzunluguna denk gelmektedir. Fark nedir?

Yukaridaki paragrafta yapilan karsilastirmanin farki, 1/1000 6l¢ekli bir haritada 10 m

cepheli bir bina harita tizerinde gosterilebilirken, 1/10000 6lgekli bir haritada ise 10 metre
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cepheli bir bina 1/10000 dlgeginde goziikmeyecektir. 1/10000 6lgekli haritada her tiirlii detaya
ait hassas Ol¢limler haritada géziikkmeyecektir. 1/1000 6lgekli harita i¢in yapilan 6l¢lim ile arazi

ortaminda 10 m uzunluguna kadar olan 6l¢iim degerleri hassas olarak sunulacaktir.

Haritanin Hassasiyeti

Onceki 6rnegi goz oniinde bulundurursak, harita iizerinden ne kadar hassasiyet ile 6l-
¢lim yapabilecegimizi goz hassasiyetimiz (Cetvel hassasiyeti) ve 6l¢ek yardimiyla belirleyebi-
liriz. Diger bir anlamla, 6l¢iim esnasinda hangi objeleri 6lgmeliyiz ki bu objeler haritada goste-
rilebilsin veya hangi biiyiikliikten kiigiik objeleri haritada gosterilemeyecegi icin 6lgmemize
gerek olmadigini cetvel hassasiyeti ve dlgekle belirleyebiliriz. Insanin gz hassasiyeti cetvelin
lizerindeki 1 mm’nin 1/5°i kadar yani 0.2 mm = 0.02 cm. Insan gézii bu hassasiyetten daha
hassas bir ayirim yapamaz. O takdirde 1/1000’lik bir haritada ol¢iilebilecek en kiigiik uzunluk

degerinin arazideki karsiligi:

1 002 \

—_— = .

100 x T em

1 002 2o
—_— = .
1000 x o cvem

1 0.02 0
—_— = .
2500 x " cm
HU AU
1cm 1000cm = 10m

0.02cm x = 20cm = 0.200m

sz—)x:SCm.=0.05m
X 250
&:L—)x:IOcm.:O.lm
X 500
%zL%x:IOOCm.:lm
X 5000
HU AU
1cm 5000cm = 50m

0.02cm x =100cm = 1.000m

002 1

=— > x=200cm.=2m
X 10000
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1/100 > 1/1000 > 1/2500

»

Ok yoniinde 6lgek kiigtiliiyor, haritada ¢izimi yapilacak olan objeler i¢in yapilacak 6l¢ii-

miin hassasiyeti azaliyor.

Biiytik 6lcekli harita ve harita iiretim bilgileri yonetmeligi, 1. boliim 1. Madde
“1/5000 ve daha biiyiik olcekli haritalar biiyiik élgekli haritalar” olarak tanim-
lamigtir. 1/1000, 1/2000 ve 1/5000 Slgekli haritalar biiytlik 6l¢ekli haritalardir.
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Sekil 13

Sekil 13 ve Sekil 14ayn1 haritanin farkli 6l¢eklerde gosterimi yapilmistir. Sekil 13°de ki

harita 1/5000 6l¢egindedir. Sekil 14°de ki harita 1/10000 6l¢egindedir. Haritalar incelendiginde

1/10000 6lceginde nokta objeleri birbirine yaklagmis ve secilmekte zorlanilmaktadir.
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Sekil 14

HARITA YAPIMI ile ILGILI TEMEL KAVRAMLAR

Diisey Diizlemde Vektor ve Yatay Diizlemde Vektor

Skaler sadece biiylikliigii olan matematiksel bir niceliktir (fizikte, kiitle, basing veya
hizda iyi 6rneklerdir). Farkli olarak bir vektor, miktarinin biiyiikligli ve yonii vardir. Yer de-
gistirme, h1z, momentum, kuvvet ve ivmenin tiimii vektdr miktarlaridir. Iki boyutlu vektorler
tic sekilde gosterilebilir. Bir vektorii temsil etmek i¢in bir ok kullaniyoruz (Sekil 15). Uzunlugu
biiyiikliigiidiir ve yonii ok yéniiyle belirtilir (Gresham 2015).

Harita yapiminda vektor, cografik objelerin detaylarina ait koordinatlarin bulunmasinda
kullanilir. Cografik objelerin detaylarinin koordinatlar1 sayesinde objeleri haritaya aktarabilir,
haritaya aktardigimiz objelerin 6znitelik verileri (uzunluk, alan, kdse sayisi) ve objenin komsu-
luk iliskilerini (parselin i¢inde bulundugu ada, komsu parsel, komsu parselle olan sinir uzun-
lugu) sorgulayabiliriz. Koordinatlar1 bulurken de vektorleri kullaniriz. Objeler 3 boyutlu oldugu
icin hem yatay diizlemdeki hem de diisey diizlemdeki vektorler sayesinde objeleri haritaya ak-
tarabiliriz. Vektorler, 6l¢iim esnasindaki olciim noktast ile koordinati bulunacak nokta arasin-

daki kisimdir. Koordinatlarin bulunmasi i¢in vektorler kutupsal biiyiikliikler ile ifade ediyor,

yonlerini iki ayr1 diizlemde gosteriyoruz. Kutupsal parametreler ile vektoriin biiyiikliigiini
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belirtmek i¢in mesafe ve ag1 degerleri kullaniliyor. Mesafe 6l¢iim noktast ile koordinati bulu-

nacak nokta arasindaki vektorin uzunlugunu belirtir.

Sekil 15, 3 numarali detay objesi i¢in yatay diizlemdeki ve diisey diizlemdeki vektorii
gostermektedir. Yatay diizlemdeki vektor (kirmizi ile ¢izilmis) biiytikligii mesafedir. P ile 3’
numarali nokta (3 numarali noktanin yatay diizlemdeki iz diisiimii) arasindaki mesafeyi (uzun-
lugu) verir. Bu uzunluga yatay mesafe denir. Yatay diizlemde vektoriin yoniinii olusturan agi,
X ekseninden itibaren baslar ve yatayda olusan vektorde son bulur. Olusan bu agiya, yatay ag¢i

(semt acis1) denir (Sekil 15 w agist1).

Diisey diizlemdeki vektor (mavi ile ¢izilmis) biiytlikliigli mesafedir. P ile 3 numarali
nokta arasindaki mesafeyi (uzunlugu) verir. Bu uzunluga egik mesafe denir. Diisey diizlemde
vektoriin yoniinii olugturan agi, 7 ekseninden baslar ve diisey diizlemde olusan vektorde son

bulur. Olusan bu agiya diisey agi denir (Sekil 15 A agisi).

Harita yapimi amagli 6lgtimlerde yatay ve diisey diizlemlerdeki vektorler elektronik ta-
keometre veya daha eski mekanik 6l¢iim cihazlar olan teodolit (theodolite) ile olusturulan 1s1n-
lardir. Isin cihazin kuruldugu nokta ile hedef alinan nokta arasinda olusur. Sekil 15 P noktasina
kurulacak cihaz ile hedef alinacak olan 3 arasinda olusur. Isin kelimesinde elektronik bir lazer
atim1 kastedilmiyor, alinan hedef bakilan nokta anlatilmak isteniyor. Sekil 16 elektronik take-

ometreden bakilan hedefe olugan 1s1n (vektor) géziikmektedir.
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Sekil 15

Sekil 16
Aci:

iki 151n (vektor) arasinda kalan kisma ag1 denir. Harita yapiminda 2 temel ac1 tipi vardir.
Bunlar yatay ag¢: ve diisey agi. Yatay ac1 kendi i¢inde kirilma agisi ve semt agisi olarak ikiye
ayrilir. Sekil 17 bu li¢ ag1 kavramini tasvir etmektedir. A¢1 olusmasi i¢in iki 151n gereklidir. Her
151n gergekte bir diisey vektordiir ve diisey diizlem olusturur (Sekil 15). Elektronik takeometre

(veya teodolit) ile cografik objenin detayina hedef alindiginda olusan 151n (diisey vektor) 6l¢iim
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noktasi ile detay arasinda bir diizlem (diisey diizlem) olusturur (Sekil 16). Diisey vektoriin iz

diistimii yatay vektordiir. Yatay vektor yatay diizlemde olusur.

Iki yatay vektdr arasinda kalan ag1 kirilma acisidir (Sekil 17 8 agisi). Kirllma agis1, iki
diisey diizlem arasinda kalan ac1 olarak da tanimlanir. Kirilma agis1 yatay diizlemde olustugu
i¢in yatay ac1 tanimindadir. Eger aginin olusmasi i¢in gerekli iki 1sindan birisi X ekseni (cogra-
fik kuzey), diger 151n bir yatay vektor ise olusan agiya semt agist denir (Sekil 17 [ veya fg).

Semt ag1s1 yatay diizlemde olustugu i¢in yatay tanimindadir. £ kirilma acisi iki sekilde buluna-

bilir. Birinci yol, P8 ile P5’ yatay vektorlerinin agisal biiyiikliiklerinin farklarinin alinmasiyla

bulunabilir. ikinci yol ise (P — 8") ile (P — 5") semt agilarmin fark: ile bulunabilir.

Eger acinin olusmasi i¢in gerekli iki 1sindan birisi Z ekseni (¢ekiil dogrultusu), diger

151n bir diisey vektor ise olusan agiya diisey ag¢t denir (Sekil 18 Aw, agisi).
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Egim Acis1

Cografik objenin detaymin koordinatinin bulunmasi i¢in yapilan yersel 6l¢timlerde, kul-
lanilan elektronik takeometre ile detay arasinda kalan diisey vektoriin (151n) yatay diizlem ara-
sinda kalan agiya egim agis1 denir (Sekil 19). Yatay ac1 ve diisey a¢1 kavramlarinin tanimlarinda
iki 151n arasinda kalan kisma ag¢1 denmisti. Egim agisi, 1s1n ile yatay diizlem arasinda kalan ag1-
dir. P 6l¢iim noktasi olmak iizere 2 detay noktasi i¢in egim agisi, P noktasindan gegen yatay
diizlemden baslayip P2 diisey vektoriine kadar olan agidir. Sekil 19’da 1, olarak sembolize
edilmistir. P 6l¢iim noktas1 olmak {izere 2 detay noktasi i¢in diisey ag1 «w, agisidir. Egim agisi
ile diisey a¢1 tiimler agilardir. Toplamlari derece ac1 biriminde 90°; grad ag1 biriminde 1009

olmalidir (Sekil 19).

VA
A
w, = Dusey Acl
I~
- e
S A, = Egim Acisi
~
N w2+7\2=90°=100g

2numaralinoktadan | —— | /
gecen disey diizlem //

\
S R V4
N

P noktasindan Gegen
Yatay Dlzlem

Sekil 19
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Diisey ac1, 100g’dan biiyiikse,

egim acgis1 negatif deger alir.

wajzng Assna

Egim ac1s1 ve diisey ag¢1 koordinatlari belirlenecek olan noktalarin yiikseklik degerleri-

nin hesaplanmasinda kullanilir.

Sekil 20
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Egim

Olgiim noktasindan (Sekil 21 P noktasi), detay noktasma (Sekil 21 3 numarali nokta)
olan 151n, egik mesafe ve diisey ac1 degerlerini elde etmemizi saglar. Egik mesafe ve diisey ac1
degerleri kullanilarak yatay mesafe ve/veya egim agis1 elde edilir. Sekil 21°de gdsterilen para-

metreler kullanildiginda:

e P Ol¢iim noktasindan 3 detay noktasina olan Esegik mesafe dlgiiliiyor, w5 diisey
acis1 elektronik takeometre ile okunuyor. Bu degerlerin kullanilmasiyla Yatay

mesafe hesabi:

S
sin(ws3) = E—3 - S§3 = E3 * sin (w3)
3

e Okunan w5 diisey ac1 degeri ile egim acisinin hesabi:
w3+ A3 =1009 - 15 = 100 — ws

Bulunan degerler ve Sekil 21 tasviri yardimiyla, su yorum yapilabilir. P noktasindan
Symesafesi kadar gidildiginde V kadar yiikseklik artmig (Sekil 21 sol tasvir) veya V kadar yiik-

seklik azalmigtir (Sekil 21 sag tasvir). Bu anlatimlarin oran olarak nicel degeri bize egimi verir.

vV
Egim = tan(/1;) = 5
3
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3numaral S =P ile 3arasindaki yatay mesafe i i
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5= Pile 3 arasindaki yatay mesafe Ggg;:ufteuksﬂ : : !
" |
- |
E;=Pile 3 arasindaki egik mesafe uy=lley 2 I
- \s = egim agisi :
s = diisey agl |
s = egim ais h=0-1-]
, 3
AhZ[H'V'[ 3 numaral /X\&_J_
noktadan
Yatay dizlem
Sekil 21
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Egimin Gosterimine Ornekler

2
% 40 Egim
% 40 egimin bir diger anlami 100 m.
Gidildiginde, yatay dizlemden 40 m. 40 m.

yiikselecek. Yatay dizlemden
yikselecegini egim degerinin + (pozitif),
olmasindan kaynaklanmaktadir.

100 m.

Verilen egime gore, 1 nolu noktadan 2 nolu noktaya gidilirken %40 egime gére hareket edilecegi
diisiiniildiginde 100 m. gidildiginde 1 nolu noktadaki yatay diizlemden itibaren 40 m. yikseklik
artacak. Dogru orant1 kurulursa 10 m. gidildiginde +4 m. yatay diizlemden yiikselecek. Eger 1 nolu
noktadan 2 nolu noktaya dogru 5 m. gidildiginde 5. metrede 1 nolu noktadaki yatay diizlemin
yiiksekliginden 2 m. daha yiiksekte olmast lazim.

-% 20 Egim 100 m.
3
M
- % 20 egimin bir diger anlami 100 m. 20m.
gidildiginde, yatay dlzlemden 20 m.
alcalacagl. Yatay diizlemden algalacagini f

egim degerinin - (negatif), olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Verilen egime gore, 3 nolu noktadan 4 nolu noktaya gidilirken - %20 egime gére hareket edilecegi
diisiiniildiginde 100 m. gidildiginde 3 nolu noktadaki yatay diizlemden itibaren 20 m. yiikseklik
azalacak. Dogru orantt kurulursa 10 m. gidildiginde -2 m. yatay diizlemden alcalacak. Eger 3 nolu
noktadan 4 nolu noktaya dogru yatayda 5 m. gidildiginde 5. metrede 3 nolu noktadaki yatay diizlemin
yiiksekliginden 1 m. daha algakta olmasi lazim.
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Egim degeri a¢1 degeri olarak da verilebilir. O takdirde arazide uygulamasini yapabil-
mek i¢in baslangi¢ degeri ile gidilecek mesafeye gore tanjant fonksiyonu kullanilarak olmasi

gereken ylikseklik degeri belirlenebilir.

12

Egim degeri = 8°

Sekil 22

Sekil 22°de egim degerinin ag1 ile verilmesi tasviridir. Ornegi ele alirsak 6 numarali

noktadan 12 numarali noktaya dogru 10 m. gidildiginde:

tan(89) = % —?7=10=*tan(89) = 1.26 m. Yukar c¢ikilmaktadir. Cinki egim agisi

pozitiftir.

Verilen 6rnekler giincel haritacilik uygulamalarinda kullanilmaktadir. Ozellikle kara-
yollar1 uygulamalarinda yapilacak yol i¢in verilen egime gore, yol olmasi diisiiniilen alanin ne
kadar malzeme dokiilmesi (ne kadar ytikseltilmesi) gerektigi veya yolda ne kadar kazi yapil-
mas1 gerektiginin (mevcut alanin yiiksekliginin diistiriilmesi) belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Ayni mantikta bir arazi veya arsa parcasmnin belirli bir tesviye yiizeyine getirilmesi (Ornegin
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bir stadyum olarak belirlenmis olan alanin her noktasinin ayni yiikseklige getirilmesi) gibi bir-

¢ok uygulamada kullanilan bir metottur.

Ag1 kavrami ve agi tipleri incelenmis bundan sonraki konularda ise a¢ty1 kullanan fonk-
siyonlar, fonksiyonlarin koordinat sistemindeki durumlari1 anlatilacaktir. Konularin

anlatiminda ezberden kaginmak i¢in gorsel sekiller ile anlatima gidilecektir. Ko-

nulart daha iyi anlayabilmek i¢in, konu tekrarlarinda sekillerin okuyucu tarafin-

dan ¢izilerek calisilmasi yararl olacaktir.

Cekiil Dogrultusu (Noktadan Gegen diisey dogrultu):

Cekiil, yeryiiziinde bulunulan noktadan gecen manyetik ¢ekim kuvvetine dogru diisey
dogrultuyu (¢ekiil dogrultusu) belirtir. Cekiile bagh bir ipi tutup sarkittigimizda, ¢ekim kuvve-
tinin dogrultusunu belirlemis oluruz (Sekil 23 sol resim). Cekiil dogrultusu, noktadan gecen

yatay diizleme ile dik kesisir (Sekil 23 sag resim).
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» &

.

P noktasindan gecen
YATAY DUZLEM

Sekil 23
Sekil 24 yeryiizii iizerindeki P noktas1 ve bu noktada olusan jeosantrik *koordinat siste-
minin tasviri vardir. Tasvirdeki P noktasinda olusan ii¢ boyutlu jeosantrik koordinat sisteminde
Z (Zenith) olarak gdsterilen eksen, P noktasindan gecen ¢ekiil dogrultusunu (diisey dogrul-
tuyu) temsil eder. Cekiil dogrultusu, P noktasindan geciyor ve dikkat edilirse diinyay1 temsil
eden elipsoit yiizeyine dik olacak sekilde yeryiiziiniin (Diinyanin) agirlik merkezine dogru gi-

diyor.

2 Jeosantrik Koordinat Sistemi, “Koordinat Sistemleri” baghg altinda detayh bir sekilde anlatilmaktadir.
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. Fiziksel
yeryiizii

Ekvator Diizlemi [ ~ - -~ - - - - 7

P Noktasindan
Gegen Meridyen

Sekil 24

Cekiil dogrultusu (noktadan gegen diisey dogrultu), detay noktasindan gecen yatay diiz-
leme diktir ve ¢ekim kuvvetinden dolay1 yerin agirlik merkezine dogru gider. Fakat diinyanin
her noktasinda yer ¢ekimi kuvveti ayni degildir. Tiim diinyada yerin ¢ekim kuvvetinin farklilig
Olciiliip modellendiginde, Geoid (Tiirk¢e’de jeoit olarak ifade edilir) olarak isimlendirilen bir
model olusur (Sekil 25). Cekiil dogrultusu, ¢ekim kuvvetine gore noktadan gegen yatay diizlemi

dik kesen dogrtultuysa, ¢ekim kuvveti ile modellenen jeoiti de dik kesecektir.

Sekil 25

Unutulmamasi gereken yer ylizeyinin altindaki kayag yapis1 ve maden yapisi her yerde

ayni olmadigindan dolayi, diinyanin her yerinde ayni yer ¢ekim kuvveti bulunmamaktadir
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(Sekil 25 jeoit modelinin diizgiin bir sekilde olmamasinin temel nedeni bu sebeptendir.). Eger

yer ¢ekimi kuvveti diinyanin her yerinde ayni degilse, noktalardan gegecek c¢ekiil dogrultular

da birbirine paralel olmayacaktir (Sekil 26).

3 numarali 5 numarali
noktadan noktadan
3 numarali noktadan 7| Gegen gekill ie({enlfekul
Gecen yatay diizlem dogrultusu ogrultusu

N

Yerydzd— |

D
0

Sekil 26
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Yersel Ol¢iim Yéntemleriyle Harita Yapiminda Kullanilan Olgiim alet-
leri

Konum, bir objenin belirli bir koordinat sistemine gore koordinatlarini tanimlamak i¢in
kullanilan tabirdir. Harita yapiminda en 6nemli olan islemlerden biri dogal veya yapay objelere
ait olan konum degerlerinin elde edilmesidir. Ciinkii objeleri harita iizerinde gdstermek, obje-
lerin komsu objeler olan durumlarin1 gergekteki gibi yansitabilmek i¢in her bir objenin ayni

koordinat sisteminde, detaylarina ait konumlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Konum degerlerinin elde edilmesinde kullanilan yontemlerde, mesafe ve ac1 degerleri-
nin elde edilmesi gerekmektedir. Bu degerlerin bulunmasinda birgok 6l¢iim aleti kullanilmak-
tadir. Olgiim aletlerinin bazilar1 mekanik, bazilar1 elektronik aletlerdir. Yapilacak islemlerde
hangilerinin kullanilmas1 gerektigi, yapilacak isten beklenen hassasiyete gore farklilasir. Asa-
g1da bu dl¢lim aletleri tanitimi, kullanilmasina dair kriterler, her bir 6l¢iim biriminde olabilecek

hatalar ve hatalarin nasil dlgiiler lizerine dagitilmasi gerektigi gibi bilgiler verilecektir.

Jalon

Bir arazi pargasi Olciiliirken, iki noktadan olusan 6l¢ii dogrultularini zeminde belirli hale
getirmek i¢in, bu dogrultularin uglar: beton, demir ¢ivi veya boru ¢akilmak suretiyle tespit edi-
lir. Bu isaretler topraga zemin seviyesine kadar gomiildiikleri veya cakildiklari i¢in uzaktan
goriinmelerine imkan yoktur. Bu isaretlerin uzaktan goriinebilmelerini saglamak igin, tizerle-

rine diisey dogrultuda olmak tizere jalonlar dikilir.

Jalon iki metre (veya daha fazla) uzunlukta, her yarim metresi degisik (kirmiz1 ve beyaz)
renge boyanmis, 3-4 cm. ¢apinda, ucunda carik denilen sivri bir demir bulunun alettir. Ucundaki
sivri demir, jalonun yere kolayca saplanmasini, kirmizi ve beyaz boyalar uzaktan gériinmesini
saglamak i¢indir. Her yarim metrede bir ayr1 renkte boyanmasi sayesinde gerektiginde jalonun

ne kadar kisminin goriindiigiinii tespit edebilmek i¢indir.
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Sekil 27

d

Sekil 28
Jalonun hatasiz olmalari i¢in diisey dogrultuya (¢ekiil dogrultusuna) paralel olmas1 ge-
rekir. Jalonun ortasindan gegen eksenin ¢arigin sivri ucundan gecmesi gerekir. Hatasiz olup
olmadigini anlamak i¢in jalon kendi ekseni etrafinda hizli olarak dondiiriiliir. Donme esnasinda

jalon yalpa yapmamalidir. Yalpa yapan jalon diizgiin degildir. (SONGU 1998)

Sekil 27°de jalon 6rnekleri vardir. Sekil 28 sag resimde ise jalon sehpas1 goziikkmektedir.

Jalon sehpasi, jalonun kendi basina zeminde durabilmesini saglamak i¢in kullanilir.
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a = yatay agl
w = dlugey agl
B =egim acisi

h = ylkseklik

Y

A A’ = A noktasinin yatay dizlemdeki izdigimu
XA = A noktasinin, X eksenini kestigi yer.

YA = A noktasinin, Y eksenini kestigi yer.

/ ZA = A noktasinin, Z eksenini kestigi yer.

Sekil 29

Cekil

Arapga’da sakiil- sakul ola-
rak gecer. Sakiil koni biciminde, topaca benzer bir yapidadir. Bas kisminda ipli baghdir. Ip
sarkitildiginda, ¢ekiil agirligindan dolay1 asagi doru siiziilecek ve ipi gergin bir yapida tutacak-
tir. Cekiil, sarkitildign konumdaki yergekimi dogrultusu boyunca salmir. Ipe verdigi gerginlik
sayesinde bulunulan konumdaki diisey dogrultuyu belirtir. Bu diisey dogrultu 3 boyutlu Kar-
tezyen koordinat sistemindeki Z eksenine karsilik gelir (Sekil 29).

Zemin iizerindeki noktalarin yerlerini daha iyi goriilmesini saglamak, belirlemek i¢in
jalon kullanilmaktadir. Fakat jalonun ucundaki ¢arik kismi, sadece iki boyutlu yatay diizlemde

konum belirtir. Jalonun bulundugu noktadaki diisey dogrultuyu da belirtmesi gerektiginde bu
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islem i¢in, jalon bulundugu konumdaki diisey dogrultuya sokmak gerekmektedir. Bu islemi

yapabilmek i¢in ¢ekiil kullanilir.

Jalonu diisey dogrultuya paralel hale getirmek i¢in, jalonun herhangi bir tarafinda kar-
sisina gecip cekiile salinim yapip, jalonun yanindaki kisiye talimatlar verilir. Talimatlar jalonu
diisey dogrultuya paralel hale getirmek ig¢indir, bu talimatlara gére jalon bulundugu noktada
kalmak kosulu ile hareket ettirilir. Sonrasinda cekiile salinim yapilan konum ile jalon arasindaki
dogrultuya tam dik olacak sekilde diger bir konuma gegcilir. Cekiil yeni konumdan yeniden sa-
linim yapilip elde edilen ¢ekiil dogrultusuna gore jalon bir kez daha talimatlar ile diisey dogrul-
tuya paralel hale getirilir. Iki asamada yapilan islem kontrol edilir ve jalon diisey dogrultu ile

cakismasi saglanir (Sekil 30).

Sekil 30

Jalon ve ¢ekiil yardimi ile arazide dogrultularin belirlenmesi
Jalon noktalarin yerlerinin yatay ve diisey olarak belirlenmesini saglar. Cekiil ile Jalon-
larin diiseyligini belirlemede kullaniriz. Iki jalon arasinda bir dogrultu olusur. Bazi durumlarda

bu dogrultu arasinda bir den fazla nokta eklenmesi istenebilir.

Sekil 31°deaki 6rnekte A ve C noktalarina yerlestirilen jalonlar diiseylendikten sonra,
olusturduklar1 dogrultu arasinda ve A ve C ile ayni1 dogrultuda olacak bir B noktasinin belirlen-

mesi islemi tasvir edilmektedir. Islemin yapilabilmesi igin, A noktasinda yardimei olacak bir

OGR. GOR. EMRE INCE KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU 54



ARAZI OLCMELERI

kisi A jalonunun arkasindan C jalonu ile olan dogrultuyu kontrol ederken, B jalonunu tutan

kisiyi yonlendirip yaklasik olarak dogrultunun arasinda girmesi saglanir.
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(Iki dogrunun uzanimlarnin kesim noktasimn jalonlanmas?)

Sekil 32 (Ozgen 1993)

A

LA g I S LT O i S e Y aw av aw S S Ay o]

&
C
> cu |B 1A
IC ! -
. g :

(Uzanim noktasinin jalonlanmasi)

Sekil 33 (Ozgen 1993)
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Plan

(Ok igaretleri bakig dogrultusunu gostermektedir)

Sekil 35 (Ozgen 1993)
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Celik serit metre

/ Ui

-

Cografik objelerin iki detay noktasi arasindaki uzunlugun 6lciilmesinde kullanilan 61-
¢lim aletidir. Bir ucunda sabit bir mafsala bagl olan diger ucunda ise makaraya dolanmis g¢elik
serit metreden olugsan mekanizmasi vardir. Makara etrafinda sarilmasini saglayan bir sap1 bulu-

nan bir yapidadir.

I
I
|
e
I
I
I
|

A 1/——Xq—‘d =yatay uzunluk-———-———-

d =L * cos(a)
e =L -L*cos(a)

Sekil 36 (OZGEN 1993)

Celik serit metre, yatay mesafe degerlerinin belirlenmesi i¢in kullanilir. Sekil 36 ince-
lendiginde yatay mesafe degeri (X — Y yatay diizlemindeki uzunluk degeri) d degeri olarak
sembolize edilmistir. Sekildeki L degeri A ile B noktalar1 arasindaki egik mesafe degeridir, a
sembolii ise egimin agisal degerini verir. Egim degeri 6zellikleri karayollarinda kullanilan bir
bilgidir. Egim degeri yiizdesel veya oransal olarak da temsil edilir. Celik serit metre ile yatay

mesafe (d), ¢ekiil gibi yardimci cihazlar kullanilsa da, goz karar1 olarak belirlenir.
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Sekil 37

Sekil 37°de gosterilen ornekte + ve — egim degerleri acisal olarak degil sembolik gds-

tergedir. Bir nevi yolun yokus (+) veya inis (-) mantig1 gibi egimin yoniinii gosterir.

Q¢
/o\o
/o\o‘\
Y " A
1
a

| «—n—> |
| «—100——>
| < 1000 >

Sekil 38 (OZGEN 1993)

Sekil 38°de goriildiigii lizere egim degeri belirtilirken oransal olarak ya da yiizdesel olarak gos-

terilebilir.

t (7)_1_ how
A = T 1700~ 1000
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L="L; +L, +L; +L4

Sekil 39

Yerylizii tizerindeki iki noktanin arasindaki mesafenin dl¢iilmesi islemine senaj denir.

Olgiimii yapana senor denir. Sekil 39 egimli bir arazide yatay mesafenin gelik serit metre ile

Olctimii tasvir edilmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi iki nokta arasindaki mesafe degeri yatay

mesafe degeriyle ifade edilmelidir. Sekil 39°de verilen 6rnekte egimli bir arazide C ve D nok-

talar1 arasinda yatay mesafe degeri celik serit metre ile elde edilmek istenmektedir. Bu uygula-

mada cekiil, ¢elik serit metre ve jalon kullanilacagi tasarlanmistir.

a)

b)

Yapilmasi gereken ilk islem, aralarindaki yatay mesafe degeri belirlenecek noktalarin ara-
zide algilanmasini kolaylastirmak (goriis dogrulugu) olmalidir. Bunun i¢in noktalarin {ize-
rine ¢ekiil yardimiyla (jalon tizerinde varsa kiiresel diize¢ de kullanilir) diiseylenecek jalon-
lar kurulur.

Ikinci islem olarak, C noktasinda sendrlerden biri celik serit metrenin baslangi¢ haklisindan
tutar ve celik serit metrenin sifir ¢izgisini C noktasindaki jalona dayar. Diger sendr ise ¢elik
serit metreyi gergin bir sekilde tutar ve D noktasina dogru hareket eder. Bu esnada D nok-

tasina dogru giden sendriin C ve D noktalar1 arasindaki dogrultu iizerinde olmasi gerekmek-

tedir.

Eger D noktasina bir kerede ulasilamiyor ise, C noktasindan D noktasina dogru belirli bir
mesafede veya ¢elik serit metrenin uzunlugu kadar C ve D noktalar1 arasinda birden fazla
sayida yatay mesafe ol¢iimii yapilir. D noktasina dogru giden sendriin, C ve D arsindaki

dogrultuya girmesine C noktasindaki sendr yardimei olur. D noktasina dogru giden senor
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elindeki ¢elik serit metrenin gergin ve yatay olarak tutulmasini saglamali ve 6l¢tim yapaca-
ginda diger elindeki ¢ekiil ile 6l¢limiinii yapacagi noktalarin iizerinde diisey olarak yerlerini
belirlemelidir. Hatta 6l¢iim yaptig1 noktay1 belirtmek icin ¢ekiiliin degdigi noktaya demir
¢ivi saplayabilir. Sekil 39 6rneginde C — 1,1 — 2, 2 — 3 ve 3 — D noktalar1 arasinda
Olctimler ayr1 ayr1 yapilmis ve sonug L yatay mesafe uzunlugu her bir 6l¢ii degerinin top-

lami ile elde edilmistir.

Celik Serit Metreyle Yapilan Olgiimlerde Dikkat Edilmesi Gerekenler

Celik serit metre liretimi sonrasi belirli bir hava sicakligi degerinde dogru 6l¢iim sonucu
verecektir. Celik serit metrenin 6l¢tim yapildig1 yerdeki cok sira dis1 hava sicakliklarina (hava
asir1 sogumasi veya hava sicakliginin asiri 1sinmasi) maruz kalmasi (etkilenmesi) sonucu metre
genlesebilir veya biiziilebilir. Celik serit metrenin tiretiminde kullanilan celigin karigiminda
kullani1lan malzemeye gore, metrenin gerdirilmesinde gerektiginden fazla esneyebilir. Bu gibi

durumlarda diizenli hatalar olusur. Ol¢iim sonucunu etkileyecek bu diizenli hatalar1 degistirme

imkan1 yoktur. Ama Sl¢iimlerde olusabilecek diizensiz hatalar (insan kaynakli hatalar) dikkat

edilecek ol¢lim yontemleriyle giderilebilir. Celik serit metreyle 6l¢iilecek olan yatay mesafe-

lerde dikkat edilmesi gerekenler:

a) Celik serit metrenin gerginligi ve (Sekil 40) A — B arasindaki dogrultu boyunca 61-
clim insan dikkatine baghdir. Gergin olmadig1 durumda, okunacak mesafe degeri
yanlis olacaktir. A — B arasinda birden fazla 6l¢iim yapilirsa, metrenin egik olup
olmadigina dikkat edilmedigi takdirde toplam olarak yanlis bir mesafe degeri elde

edilecektir.
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P

CelkSERT Tege "

Sekil 40
b) Iki nokta arasindaki (Sekil 41 A ve B noktalar1) yatay mesafe ¢elik serit metreyle
oOl¢iilecekse ve yatay mesafe 6l¢iimiinde tek bir ¢elik serit metre 6l¢iimii yeterli ol-
muyorsa (Sekil 41), ara noktalarin (Sekil 41 1 numarali nokta) A ve B noktalar

arasinda olusan dogrultuda olmasina dikkat edilmelidir.

Ly

Ly

A ve B Arasindaki Profil (Yandan) Gortiiniim

Sekil 41

Sekil 41 A ve B noktalar arasindaki profil goriintiiyii gdstermektedir. Sekil 42 A ve B
arasindaki durumun kus bakist goriiniimiidiir (Gokytiiziinden yeryiiziine dogru bakis). 1 numa-
rali ara nokta A ve B arasindaki dogrultudan sapmistir. A ve B arasindaki yatay mesafe degeri

(Yatay Mesafe = L, + L,) yanlis hesaplanacaktir.
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B A-B Arasinda olmasi gerekendogrultu A

A ve B Arasindaki Kug bakisi (gokytiziinden bakis) Goriiniim

Sekil 42

¢) Iki nokta arasindaki yatay mesafe celik serit metre ile dlgiilecekse, ¢elik serit metre
muntazam yataylig1 saglayacak sekilde tutulmali ve ¢elik serit metre gerdirilmelidir.
Sekil 43 A ve B noktalar1 arasinda ¢elik serit metre dlglimiiniin tasviri bulunmakta-
dir. Celik serit metre ile 6l¢iilmesi gereken mesafe Y;, olarak ifade edilen yatay me-

safedir. Yatay mesafe ol¢iim aninda goz karar1 belirlenir. Olgiilen deger E,, degeri-
dir.

Sekil 43

Celik serit metre ile yapilan yatay mesafe Olglimleri gercegi yansitmayacaktir.

Asagida bunun sebepleri siralanmistir.
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e celik serit metrenin miikkemmel yataylig1 saglanamamakta, yatay mesafe goz ka-
rar1 belirlenmektedir,

e Celik serit metre yatay mesafe degeri belirlenirken, metrenin her iki ucundaki
sendr metreyi germeye ¢alismakta fakat mesafe uzadik¢a metre gerginligini yi-
tirmektedir,

e Eger iki nokta arasindaki (A ve B noktalar1) mesafe ol¢iimii birden fazla ara
nokta igeriyorsa, ara nokta iki ana noktanin olusturdugu dogrultu iizerinde olma-

lidir. Bu durum ¢ogunlukla saglanamamaktadir.

23/06/2005 tarihinde yiiriirliige giren ve daha sonra bazi maddeleri degistirilecek
olan Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y&netmeliginde, Poligon
noktalar arasinin ¢elik serit metre ile 6l¢iilmesi gerekiyorsa en biiyiilk mesafenin

150 m’yi gegmemesi gerektigi belirtilmistir.

Celik Serit Metre ile Olgiilecek Mesafe icin En Fazla Hata Miktarinin Tespiti

Celik serit metre ile iki nokta arasindaki mesafe degeri dlciilecekse 6l¢iimler, bir 6l¢tiim

gidis bir dl¢lim de doniis olacak sekilde iki kere yapilmalidir (Sekil 44).

Sekil 44

Yapilan iki 6l¢limiin esit ¢ikmast beklenir. Fakat 6l¢ctimlerde olusabilecek diizenli veya
diizensiz hatalardan dolay1 sonug ayni ¢ikmayabilir. Bu durumda iki 6l¢lim arasinda olabilecek
en fazla fark miktarinin siir1 belirlenmelidir. Bu sinir miktar1 hesaplanirken iki 6l¢tim degeri-
nin tam kisimlar1 ayniysa tam kisimlar1 formiilde S degeri olacak sekilde formiil ifade 1°de go-
rildigi gibidir.
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ifade 1

ds = 0.006 * /(S + 0.02)

Bulunan hata sinir miktarinin sonucu metre olarak ¢ikacaktir. Eger iki 6l¢lim arasindaki
fark dy miktarindan kiigiik ise iki kere yapilan 6l¢timiin ortalamasi alinir ve yatay mesafe degeri

hesaplanmis olur.

(LTI + LTZ)

Yatay Mesafe =S = >

Ornek: A ve B noktalar arasindaki yatay mesafe ¢elik serit metreyle dlgiilmektedir.
Olgiim ilk olarak A noktasindan baslamis ve B noktasinda bitirilmistir (S;). ikinci l¢iim B
noktasindan baslamis ve A noktasinda bitirilmistir (S;). S; = 43.157 m bulunmustur. S, =

42.892 m bulunmustur. Yapilan 6l¢iim sonucu yatay mesafe degeri nedir?

Céziim: 11k yapilmas: gereken hata sinir miktarinin (d) hesaplanmasidir.

ds = 0.006 * /(43 4+ 0.02) = 0.039m
Olgiim farki = |S; = S| = 0.265m
Olgiim farki > d;  oldugu icin dlcim yeniden yaptlmalidr.

Yatay Mesafe ve Egik Mesafe Arasindaki Baglanti

Diisey ac1 noktadan gecen diisey dogrultudan (¢ekiil dogrultusu) baslar, iki nokta ara-
sinda kalan dogru parcasinda son bulur. Sekil 45°de A sembolii ile gosterilen ag1 diisey agidir.
Egim acis1 yatay mesafe ile egik mesafe arasinda kalan acidir. Sekil 45°de « agis1 ile gosterilen

ac1 egim agisidir. Egim acis1 ve diisey acgist arasinda ifade 2’de belirtildigi baglant1 vardir.

ifade 2
A+ a=1009

Celik serit metre ile Sekil 45 veya Sekil 47°de tasvirlerindeki durumlarla karsilasilabilir.

Her iki 6rnekte de celik serit metre ile 6l¢lime baslangi¢ noktas1 A noktasi olarak tasarlanmistir.

Bir 6nceki konuda celik serit metreyle yapilan 6l¢iimlerde yatay mesafenin 6l¢iilmesinin
zorlugundan bahsedilmisti. Yapilan 6l¢iimlerin yatay mesafe yerine egik mesafe oldugundan

bahsedilmisti.
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Eger celik serit metre ile yapilan dl¢iimlerde diisey ac1 veya egim agisi dlgiilebilseydi

Olclilen egik mesafe degeriyle, yatay mesafe hesaplanabilirdi.

2 = Dusey Ag¢t
o — Egim Acgisi

A+ o= 100"

Yrs

Sekil 45

YM
sin(1) = AT YM = sin(1) * EM

Yatay Mesafe = YV B

Sekil 46

YM
cos(a) = T YM = cos(a) x EM

Eger 1 Sekil 46’da oldugu gibi 1009degerinden biiyiik ¢ikarsa egim agis1 ()

negatif alinir.

@ -llp
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2 = Dusey Ac¢ I
o= Egim Acisi
- A+ a= 100*% 1
A Tw . ——
I\ B ///___ TB
T TN« Ynr 5
AL
Sekil 47

YM
sin(4) = EM - YM =sin(1) * EM

Yatay Mesafe = YIVI

Yatay Mesafe = YV

Sekil 48

YM
cos(a) = T YM = cos(a) x EM

Ornek: Egik mesafe degeri EM = 24.640 m 6lgiiliiyor. Diisey ac1 degeri 1 = 1169 61-

clliiyor. Yatay mesafe degeri Y M sonucunu hesaplayiniz.

Coziim:

YM
sin(1) = TR YM =sin(1169) * 24.640 m = 23.866 m
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YM
cos(a) = T YM = cos(—169) * 24.640m

Ornek: Egik mesafe degeri EM = 33.564 m olgiiliiyor. Diisey a¢1 degeri 1 = 469 6l-

cliliiyor. Yatay mesafe degeri YM sonucunu hesaplayiniz.

Coziim:

YM
sin(1) = M - YM = sin(469) x 33.564m = 22.196 m

YM
cos(a) = i YM = cos(549) * 33.564m

Elektronik Takeometre (Total Station)

Takeometre, toposentrik koordinat sistemine gore cografik objelerin detaylarina ait ya-
tay ve diisey koordinatlarinin bulunmasi i¢in kullanilan 6l¢iim aletidir. Toposentrik koordinat
sistemi, yeryuvari iizerindeki bir noktanin koordinat sisteminin baglangici oldugu koordinat sis-
temidir. Toposentrik koordinat sisteminde, elektronik takeometre cihazi yeryiizii iizerinde bir
nokta {izerine kurulur (Sekil 49). Sekil 49 P noktasinin Toposentrik koordinat sisteminin bas-

langi¢ noktas1 oldugu tasvirdir.
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S, Fiziksel
yeryiizii

EkvatorDUzIemi,::jﬁzjizi:/'

P Noktasindan
Gegen Meridyen

Sekil 49

P noktasi fiziksel olarak yeryiiziinde bir nokta olarak farz edilmelidir. P noktasindan

gecen, Z ve X — Y eksenlerinin yonleri:

e 7 ekseni (Zenith dogrultusu), P noktasindan gecen ¢ekiil dogrultusu ile ¢akisik

olan eksendir,

e X ekseni, P noktasindan gecen yatay diizlemde Cografik kuzey ile ¢cakisik olan

eksendir,

e Y ekseni, P noktasindan gegen yatay diizlemde ve X eksenine dik olan eksendir.

Elektronik takeometre, bu P noktasina konumlandirilir ve cografik objelere ait detayla-
rin koordinatlarin1 bulmak i¢in 6l¢iim amagh kullanilir. Giincel elektronik takeometre cihazlari
kullanilarak yatay ac1, diisey ag1, egik mesafe ve yatay mesafe, egim degerleri 6lgiilebilir. Hatta

cihaz dl¢lim degerleri kullanarak yatay ve diisey koordinatlar1 bulabilir.

Elektronik takeometre, cografi objelere ait detaylarin koordinatlarint bulmak i¢in yer-

yiiziinde bir nokta ilizerine kurulur. Bu nokta yapilacak 6l¢iim icin Toposentrik koordinat
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sisteminin baglangicini olusturmaktadir. Bu noktadan detaylara yapilacak a¢1 ve mesafe dl¢tim
degerleri kullanilarak detayin koordinatlar1 bulunur. Fakat yersel 6l¢tim yontemleri kullanilarak

detaylarin koordinatlar1 bulunmak isteniyor ise:

1) Olgiim noktas: (Sekil 49 P noktasi) tek basina detaylarin koordinatlarim bulmak icin
yeterli olmayacaktir. Sekil 50, P noktasindan yapilan 6l¢timler ile A noktasinin X -Y yatay
koordinatlar1 ve P noktasi ile arasindaki yiikseklik farkinin bulunmasinin tasviridir. A nok-
tasinin X -Y yatay koordinatlar1 bulunmak isteniyorsa, o agisi (semt agisi) i¢in bir baslangic

dogrultusuna ihtiya¢ vardir. Baslangi¢ dogrultusu cografik kuzeyle cakisik olan X ekseni-

dir. Fakat X eksenini 6l¢iim aninda hassas bir sekilde elde edemeyiz. P noktasi, detaylarin

koordinatlarini elde etmek i¢in, tek basina yeterli olmayacaktir.

Z

a = yatay agl
w = dusey acl
B =egim agisi

h = yukseklik farki

» Y

A’ = A noktasinin yatay dizlemdeki izdisumu
XA = A noktasinin, X eksenini kestigi yer.

YA = A noktasinin, Y eksenini kestigi yer.

X ZA = A noktasinin, Z eksenini kestigi yer.

Sekil 50
2) P olgiim noktasi, yeryiiziinde bir noktadir. Cografik objelere ait detay noktalarinin koordi-
natlar1, P 6l¢lim noktasi olacak sekilde yersel 6l¢im yontemleri kullanilarak bulunacaksa.

P noktasinin da bir koordinat sistemine gore koordinatinin bilinmesi gerekir.

Ozet: Elektronik takeometre aleti ile cografik objelerinin koordinatlar1 bulunacaksa, P
noktasinin koordinatlar: bilinmeli ve o agist (semt agisi) i¢in gerekli baslangi¢ dogrultusu be-

lirlemek i¢in koordinati bilinen baska ek bir nokta veya noktalara ihtiyag vardur.
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Elektronik Takeometre Yapisi ve Eksen ozellikleri

Elektronik Takeometre, yersel 6l¢iim tekniginde kullanilan 6l¢iim aletidir. Elektronik
takeometre kullanarak, Cografik objelerin detaylarinin koordinatlarinin bulunmasi i¢in 6l¢iim
aleti, koordinat1 bilinen bir nokta (Sekil 49, Sekil 50 P noktas1) iizerine konulmalidir. Detaylarin
koordinatlari, P noktasindan gecen yatay ve diisey diizlemlere gore bulunacaktir. Fakat gerekli

Olctimler tam olarak P noktasindan degil, P noktasi iizerine kurulmus olan Takeometreden ya-

pilacaktir.

Gekil Dogrultusu
Asal Eksen
(0)
De, %
2o
&

IVIuyIuEkSe
atayEkSen -
O Muy,
T U Eksen
(Yatay Eksen)
) Yatay Aci

Dariresi

Sekil 51

O takdirde takeometre kurulurken tam P noktas1 iizerine gelecek sekilde olmasina dikkat
edilmeli ve takeometre P noktasindan gegen diizlemlere paralellik saglayacak sekilde ayarlan-

malidir. Ustte takeometre icin kullanilan mekanik olan teodolit 6l¢iim aletinin tasviri vardir.

Takeometri islemlerinde kullanilir. Yatay ve diisey agilarin elde edilmesinde elektronik takeo-
metreyle ayni ¢alisma prensibine sahiptir. Cihazda 3 temel eksen vardir. Bunlar: Muylu Eksen

(Yatay Eksen), Asal Eksen (¢ekiil dogrultusu), Yoneltme Ekseni (Sekil 51) (Kunkel 2012).

Sekil 52 elektronik takeometrenin profil goriiniimiinii tasvir eder. Asal eksen olarak
ifade edilen eksen, takeometrede diisey eksendir (A-A' ekseni). Muylu eksen (M-M' ekseni),Se-

kil 51°de gosterilen muylu eksen ile aynidir. Muylu eksen, takeometrede diirbiiniin ana yapiya
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baglandig1 noktadan gegen yatay diizlemdir. Yoneltme ekseni (Y-Y' ekseni), okiiler ile objektif
arasinda kalan, okiilerden hedef alinan noktaya kadar olan eksendir. Elektronik takeometredeki

eksenler arasinda en onemli sart asal eksen (A-A") ile muylu eksen (M-M') birbirine dik olma-

lidir.

A-A' = asal eksen
Y-Y' =YoOneltme ekseni
M-M' = Muylu eksen

) A-A' 1 M-M'

Sekil 52

Konuya ilk baslandiginda elektronik takeometre kullanilarak, cografik objelerin koor-
dinatlar1 Toposentrik koordinat sistemine gore bulundugu belirtilmisti. Bu koordinat sisteminin
baslangic1 koordinatlari bilinen bir nokta olacaginin izah1 yapilmisti. Sekil 53 elektronik take-
ometrenin, bir nokta iizerine kurulu oldugunun tasviridir. Cografik objelere ait detaylarin koor-
dinatlar1 bu P noktasina gore bulunacaktir. Koordinatlar1 bulabilmek i¢in P noktasindan detaya
olan yatay mesafe (veya egik mesafe) ve semt acisina ihtiyag vardir. Olgiimleri P noktasindan
yapmak zordur. Yersel 6l¢iim yontemleriyle koordinatlarin bulunmasi igin, 6l¢iimler hassas bir
sekilde elektronik takeometreyle yapilir. Elektronik takeometreyi, direkt olarak zeminde P nok-
tasina konumlandirmak yerine, elektronik takeometre bir alet sehpasi iizerine yerlestirilir. Bu
durumda takeometre P noktasinda olmayacaktir. Takeometre, P noktasindan dl¢liyormus gibi,

ayarlamalar yapilip, alet sehpasi lizerinden Olciiliir. Bu ayarlamalardan kastedilen:

e Takeometrenin muylu ekseni (yatay eksen), P noktasindan gecen yatay diizleme

paralel olmalidir,
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e Takeometrenin asal ekseni ile P noktasindan gecgen ¢ekiil dogrultusu ¢akigmali-

dir.

Takeometrenin Asal

. P noktasindan gegen
Ekseni

cekil dogrultusu

:/' (Z - Zenith)

Takeometrede olugan ve
P noktasindan gegen
yatay diizleme paralel
dizlem

_________________ -

Alet sehpasi

Alet sehpasi — ayaklari

P noktasindan gegen
yatay dizlem
(X -Y dzlemi)

I

Sekil 53

Yukarida belirtilen iki kriter saglanirsa, cografik objelere ait detaylarin koordinatlar
icin gerekli 6l¢clim degerleri, P noktasindan 6l¢iiyormus gibi hassas bir sekilde gerceklestirilir.
Belirtilen kriterlerin saglanabilmesi i¢in elektronik takeometrelerin tizerinde iki ayr1 diize¢ bu-

lunur (Sekil 54).

Sekil 54 elektronik takeometrenin hem 6n ylizden hem de arka yiizden tasviri vardir.
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Tasima Sapi: Cihazin alet sehpasina takilmasinda tasima amagli kullanilir.
Hedefleyici (Yonlendirici): Takeometreyi, cografik objenin detayina kaba

Okiiler: Diirbiiniin Gézlem yapilan kismidir. Okiilerin disinda ki halka, diirbiin i¢indeki

yakalama ¢izgisinin netligini saglar

Objektif: Diirbiiniin mercek kismidir. Odaklama halkasi ile yapilan netlik ayarinda

mercekte degisim olur.

Odaklanma (Yakinlastirma halkasi): Objektifteki mercekleri hareket ettirerek go-

rlintli netligi saglanan kisim.

Optik Sakul: Takeometrenin Zemindeki P noktasi iizerine kurulabilmesi i¢in, takemo-
metrenin alt kismindan zeminin goriilmesini saglar. Bazi elektronik takeometrelerde lazer sakul

bulunmaktadir.

Silindirik Diize¢: Elektronik takeometrenin, P noktasindaki yatay diizleme paralel hale

gelmesini saglayan diizegtir. Mekanik veya elektronik olabilir.

Kiiresel Diize¢: Elektronik takeometrenin asal ekseni ile P noktasindan gegen cekiil

dogrultusunun ¢akigsmasini saglar.

Yatay Hareket Sikistirma Vidasi: Koordinatinin bulunmasi i¢in 6l¢iim yapilacak cog-
rafik obje kesin hedefte goriiniiyorsa, takeometrenin yatayda hareket etmemesi i¢in kullanilan

sabitleyicidir. Baz1 marka takeometrelerde sikistirma yoktur.

Yatay Az Hareket Vidasi: Yatayda sikistirma yapilan takeometrenin hedefteki objeye,

yatayda daha hassas hedefleme yapmak i i¢in kullanilan vidadir.

Diisey Hareket Sikistirma Vidasi: Koordinatinin bulunmasi i¢in 6l¢iim yapilacak cog-
rafik obje kesin hedefte goriiniiyorsa, takeometrenin diiseyde hareket etmemesi i¢in kullanilan

sabitleyicidir. Baz1 marka takeometrelerde sikistirma yoktur.

Diisey Az Hareket Vidasi: diiseyde sikistirma yapilan takeometrenin hedefteki objeye,

diiseyde daha hassas hedefleme yapmak i¢in kullanilan vidadir.

Tribrah: Takeometrenin {iist yapisina bir mandal ile kilitlenen alt yapidir. Tribrah, ta-

keometrenin alet sehpasina vida ile birlestirilmesi i¢in kullanilir.
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Diize¢ Ayar Vidalari: Tribrahin alt kismina sabitlenen ve silindirik diizecin diize¢len-

mesinde kullanilan ayar vidalaridir. 3 adet ayar vidasi vardir.
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Odaklanma / . A ——/RBatarya
(zoom) =
halkas1
Objektif
Okiiler
Diisey Az Hareket Vidasi
Diisey Hareket Sikistirma
Silindirik vidasi
Diizeg Optik
Sakul
Ekran
Fonksiyon
Tuslan Yatay Hareket Sikistirma

vidasi
Yatay Az Hareket Vidasi

Veri Aktarimi
Girisi

Tribrah Baglanti Mandal

Harici Enerji
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S Dises Avar Vidas =y |
Diizeg — SRS
Sekil 54
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Yatay Diizlemde Eksenlerin durumu ve Birim dairedeki A¢1 Bolgeleri

Sekil 55 geometride tanimlanan 2 boyutlu kartezyen koordinat sisteminin (yatay diiz-
lem) tasviri bulunmaktadir. Onceki konularda bahsedildigi gibi, X — Y eksenleri ile tanimlanan
yatay diizlemde yatay agi1, X ekseninden baslayip Y eksenine dogru artmaktadir. Birim daire

icindeki ag1 bolgeleri de bu a1 artis yoniine gore belirlenir. Bu bolgeler Sekil 55 tasvirine gore:

e 0?2 —100%act araliginda — I.Bolge,

e 100¢ — 2007 a¢t araliginda — 11. Bolge,

e 200¢ — 3007 agt araliginda — 111. Bolge,

e 300% —400¢ agt araliginda — IV. Bolge oldugu goriilmektedir.

Y
A

100°

200°¢

Y
X

A

ITI v

300°

Sekil 55

Sekil 56 yatay ve diisey acilarin belirlenmesinde kullanilan elektronik takeometre (Te-
odolit) 6l¢lim aletinin tasviridir. Bu tasvirde takeometre yatayda ve diiseyde diize¢lendigi kabul

edilmektedir. Sekil 56’ye gore diizeclenen takeometre:

e S eckseni: Asal eksen (Diisey eksen). Noktadan gecen Z ekseni ile gakisir.

e K ekseni: Muylu eksen (Yatay Eksen). Olciim aletinin kuruldugu noktadan ge-
cen X — Y yatay diizlemine paralel olan diizlemin gectigi eksendir.

e 7 ekseni: Yoneltme ekseni. Diirbiin ile hedeflenen noktaya olan 1s1nin olustugu

eksen.
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» S ve K ekseni arasinda diklik sart1 vardir. § L K
» Z ve K ekseni arasinda diklik sart1 vardir. Z L K

Takeometre, S ekseni etrafinda dondiigiinde yatay aci1 degeri degisir. Takeometre diir-

biinii, K ekseni etrafinda dondiigiinde, diisey a¢1 degeri degisir.

Yoneltme ekseni (Sekil 56 Z ekseni) ile asal eksen (Sekil 56 S ekseni) cakisik

| durumda oldugunda diisey a¢1 degeri 07 (sifir grad) veya 400¢ olur ve diirbiin

- K ekseni etrafinda asag1 yonlii dondiikce diisey ac1 degeri artar. S ile Z ekseni dik
olduklarinda diisey ac1 degeri 100¢ veya 300¢ olur.

Sekil 56

Takeometre yatay ve diisey eksende diize¢leme islemi yapilmis oldugu kabul edildi-
ginde: K ekseninde takeometrenin kurulu oldugu noktadan (Sekil 53 P noktas1) gegen yatay

diizleme paralel bir diizlem olusur (Sekil 57).
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Takeometrenin Asal
Ekseni

P noktasindan gecen

cekdl dogrultusu
L —" " (z-zenith)

Takeometrede olusan ve
P noktasindan gegen
yatay diizleme paralel
diizlem

P noktasindan gecen
yatay dizlem
(X -Y duzlemi)

Sekil 57
Eger yatay ac1 degeri, asal eksen etrafinda saat yoniinde doniince artiyorsa, geomet-

ride kullamlan yatay diizlem kullamlamaz. Ciinkii geometrideki X — Y koordinat siste-

minde ac1 artis yonii saatin tersi yoniindedir. Bu sorunu cozmek icin X ile Y eksenlerinin

ver degistirilmesi veterli olacaktir. Tek bilinmesi gereken aci artis vonii X eksininden Y

eksenine dogru oldugudur.

Harita yapimu icin yapilan yersel 6lgtimlerdeki yatay ve diisey ac1 okumalarinda,

Olciim aletleri (genelde) asal eksen (Sekil 565 ekseni) etrafinda saat yoniinde

dondiigiinde yatay a¢1 degeri artar.

Sekil 58 elektronik takeometrenin kuruldugu P noktasindaki yatay diizlemin X — Y ek-
senlerinin durumunun tasviridir. Sekil 58 P noktasindaki yatay diizlemde [ yatay agist X ekse-

ninden Y eksenine dogru artmakta ve yatay ag1 artis yonii saatin artis yoniiyle aynidir.
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Takeometrenin Asal
Ekseni

P noktasindan gegen
cekdl dogrultusu
(Z — Zenith)

Takeometrede olusan ve
P noktasindan gegen
yatay duzleme paralel
duzlem

————, P noktasindan gegen
yatay duzlem

(X -Y duzlemi)

Sekil 58

Elektronik takeometre (veya teodolit), yatay diizlemde saat yoniinde dondiigiinde yatay
ac1 artt1g1 icin yatay diizlemdeki X ve Y yOnlerinin yerlerinin degistigini ama ag1 artig yoniiniin
degismedigi (X ekseninden Y eksenine dogru yatay ag1 artar) bu konuda anlatildi. Eksenlerinin
yOniiniin degismesi ile birim dairedeki yonler ve trigonometrik fonksiyonlarin durumlari konu

devaminda incelenmistir.
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Elektronik Takeometrenin
Profil Gorunusu

[Nz

P noktasindan
Gecgen

X

Yatay Duzlem

Y

Elektronik Takeometrenin
Ustten Goriintsi
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Sekil 59 elektronik takeometrenin iizerine kuruldugu P noktasindan gegen yatay diiz-
lemdeki X — Y eksenlerinin durumunun tasviri vardir. Sekil 59 sol tasvir, takeometrenin P nok-
tasina tizerindeyken profil goriintiislinii; sag tasvir ise takeometre P noktasi iizerindeyken iist-
ten gorlniisii vermektedir. Takeometrede a¢1 saat yoniinde arttid1 i¢in yatay diizlemdeki X — Y

eksenlerinin yonlerinin degisimi ve yatay aginin artig1 Sekil 59°de goriilmektedir.

Sekil 60 yonleri degismis olan X — Y yatay diizleminde trigonometrik fonksiyonlari

ifade etmek i¢in tasvirdir.

>

400° 0°

" 00 Ly
300
I II
200°
Y
Sekil 60
Trigonometrik ifadeleri, Sekil 60 temel alarak incelendiginde:
a b b
sin(6) = = cos(8) = - an(g) =~
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b c c
tan(B) = A cosec(B) = o sec(B) = 5
tan(p) = - sin?(B) + cos?(f) = 1 seklinde olmalidir.

Alttaki tabloda trigonometrik fonksiyonlarin grad ag1 biriminde, yatay diizlem iizerin-

deki birim dairenin bdlgelere gore aldig1 sonug degerlerin isaretleri gosterilmistir.

Trigonometrik | 0¢—-100% | 1008-2002 | 200¢-3008 | 3002 -4008

Fonksiyon (I. Bolge) | (II. Bolge) | (III. Bolge) | (IV. Bolge)

sin + + - -
cos + - - +
tan + - + -
cot + - + -

Trigonometrik bir fonksiyonun alacagi degerin pozitif veya negatif deger alacagi deger-
leri ezberlenmemelidir. Yapilmasi gereken trigonometrik fonksiyonlarin birim daire iizerin-
deki islevlerini incelemek yeterli olacaktir. X ekseni iizerindeki degerler cosiniis, Y ekseni iize-
rindeki degerler Siniis trigonometrik fonksiyonu yardimi ile bulunmaktadir. Fonksiyonlarin 4

bolgede de gosterimi takip eden sekillerde gosterilecektir.

Sekil 61 P baslangi¢ noktasindan S; mesafe uzakliktaki 3 numarali noktanin yatay diiz-
lemdeki koordinatlariin siniis ve cosiniis fonksiyonlari ile bulunmasina dair tasvir vardir. Ko-
ordinatlarin bulunmas i¢in 5 semt agisina® (yatay ac1) ihtiyag vardir. Sekil 61 incelendiginde
mesafe ve semt agis1 kullanilarak, noktanin X ve Y ekseni iizerindeki izdiistimleri ile olusan X5
koordinat deger ve Y3 koordinat degeri bulunmustur. Koordinatlar, X ve Y ekseni {izerinde ori-

jin noktasina (Sekil 61 P noktasi) olan mesafedir. Bulunan:

3 Semt ac1s1, Temel Odevler bashigi altinda anlatilmistir.
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Y; = S3 * sin(f3) ve X3 = S5 * cos(f3) koordinatlart sonuglart mesafe olarak bulunur.
Siniis trigonometrik fonksiyonu Y;; cosiniis trigonometrik fonksiyonu X3 koordinatini bul-

makta kullanilmistir.

S3 * cos(B)

Sekil 61

X ve Y eksenlerinin yerleri degistiginde trigonometrik fonksiyonlarin X —Y yatay diiz-
lemindeki durumlarini incelemek igin ve yapilacak bazi hesaplamalarda bdlgelerin daha kolay

anlasilmasi i¢in, sonraki konu basliklarinda yatay diizlemdeki dort bolgedeki durum ayri ayri

incelenecektir.

Yatay Duizlemde Birinci Bolge

Birinci bolge incelemesi diger bolgelere birer 6rnek olusturacaktir. Yatay diizlem mer-
kezine yerlestirilmis birim daire (yarigapt 1 birim = 1 cm = 1 m =...) lizerinde inceleme yap1-
lacaktir. Her bdlge i¢in ayr1 ¢izim yapilmistir. Bolge incelenirken birim daire tizerinde bir nok-

tanin incelemesi yapilacak sekilde bir nokta belirlenmistir.

Sekil 62 14 numarali noktadan X ve Y eksenlerine dikler inildiginde, her bir eksenin

pozitif kismmi m1 yoksa eksenin negatif kismmi mi kestigi belirlenmelidir. Bu sayede
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trigonometrik fonksiyonun o bolgede alacagi bir ac1 degeriyle, verecegi sonucun negatif veya
pozitif olacagi bulunabilir. Sekil 62’e gére 14 numarali noktadan inilen dikler X ekseninin ve
Y ekseninin pozitif kismini kestigi goriilmektedir. O takdirde kosiniis ve siniis fonksiyonlarinin

geriye dondiirdiigii deger pozitif olacaktir.

09 < B4 <1009
) Yia
sin(f4) = 1br =Yis

cos(f14) = 1_br = X14

X

Sekil 62
Yatay Diizlemde ikinci Bolge
Sekil 63°de ikinci bolgeye denk gelen 16 numarali noktadan X ve Y eksenlerine dikler
inildiginden X ekseni negatif kismindan kesilmektedir, bu yiizden kosiniis trigonometrik fonk-
siyonunun geriye dondiirdiigli deger negatif olacaktir. Y ekseni ise pozitif kisminda kesilmek-

tedir, siniis fonksiyonunun geriye dondiirdiigii deger pozitif olacaktir.

1009 < By < 2009
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) _ Yie _
sin(f16) = 1br —Yie6

cos(B16) = 1_br = X16

X

1. BOLGE

Y16

II. BOLGE

Yatay Diizlemde Ugiincii Bolge

Sekil 63

Sekil 64 incelendiginde liglincii bolgeye denk gelen 19 numarali noktadan X ve Y ek-

senlerine dikler inildiginde, dik X eksenini negatif kisimda kesmektedir. Bu sebepten kosiniis

trigonometrik fonksiyonunun geriye dondiirdiigli deger negatif olacaktir. Dik Y eksenini nega-

tif kistmda kesmektedir, siniis fonksiyonunun geriye dondiirdiigii deger de negatif olacaktir.

2009 < B < 3009

. _ Yo
sin(f19) = 1_br = —Yi9

cos(f19) = m = —X19
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|

1. BOLGE

.. 11. BOLGE
IIT. BOLGE

Sekil 64
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Yatay Diuizlemde Dordiincii Bolge

Sekil 65 incelendiginde dordiincii bolgeye denk gelen 20 numarali noktadan X ve Y
eksenlerine dikler inildiginde, dik X eksenini pozitif kisminda kesmektedir, bu yiizden kosiniis
trigonometrik fonksiyonunun geriye dondiirdiigii deger pozitif olacaktir. Dik Y eksenini negatif

kisimda kesmektedir, siniis fonksiyonunun geriye dondiirdiigli deger negatif olacaktir.
3009 < S, <09

) _ Y20 _
sin(fzo) = 1br —Y5

cos(fz0) = 1hr +X30

P <

IV. BOLGE 1. BOLGE

-_r"“
X2

A

| K

B2o

II1. BOLGE II. BOLGE

Sekil 65

Dordiincii bolgede dikkat edilirse, trigonometrik fonksiyonlarin alabilecegi deger araligi
3009 < a < 09 . En biiyiik deger 4009 degildir. Birim dairede 09 agisindan itibaren saat yo-
niinde ac1 degeri arttirildiginda, 3999 degerindeki agidan sonra tekrar baslangi¢ agisi olan 09

degerindeki agiya ulasilir.

OGR. GOR. EMRE INCE KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU 88



ARAZI OLCMELERI

Konunun devaminda bazi trigonometrik fonksiyonlarin a1 esitlikleri vardir. m sembolii,

radyan birimindeki ac1 degerinin karsilig1 olarak esitliklerde kullanilmistir.

{ L: Yay boyu

r: yarigap degeri

L
P=s

B radyan cinsinden degeri verecektir. Eger yay boyu (L) degeri yarigap degerine (r) esit
olursa aginin radyan olarak degeri 1 R (1 radyan) olur. Birim daireyi ele aldigimizda Sekil 65°de
ki gibi gdziikmektedir. Gosterilen esitliklerde, 7 yerine agt olarak 180 veya 2009 ve a degeri
olarakda 0° < a < 180° veya 09 < a < 2009 arahigindaki degerleri kullanarak denemeler ya-
pabilir ve eksen degisikliginin sonuglari sinanabilir. Onemli olan a¢inin artis yoniiniin X ek-

seninden Y eksenine dogru oldugudur.

Act birimleri arasindaki doniisiimde asagidaki orantinin kullanilacagi unutulmamalidir.

D R G

360 2m 400

sin (2 + a) = cos(a) sin(r — &) = sin()
cos (3 +a) = —sin (@) cos(m — @) = —cos(a)
tan (34 @) = - cot(a) tan (7 — @) = —tan(a)
cot (2 + a) = —tan(a) cot (1 — @) = —cot(a)
sin(3m/2 — a) = —cos(a) sin(m + @) = —sin(a)
cos(3m/2 — a) = —sin(a) cos(m + @) = —cos(a)
tan (31/2 — a) = cot(a) tan (m + a) = tan(a)
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cot 3m/2 — a) = tan(a) cot (m + a) = cot(a)
sin(a + B) = sina * cosf + cos a * sin §
cos(a + ) = cosa * cosfp — sina * sin 8
sin(a — B) = sina * cosf — cosa * sin 8
cos(a — B) = cosa * cosf + sina * sin 8

tana * tanf

tan(a + ) = 1 — tana * tanf
ta + B) cota * cotfp — 1
cot(a =
cota + cotf
an( ) tana — tanf
an(a — f) =
A 1 + tana * tanf
cota * cotf +1
cot(a + B) = P

cota — cotf
sin(2a) = 2sin(a)cos(a)

cos(2a) = cos (a)? — sin (a)?
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Koordinat sistemleri

Cografik objelerin haritaya aktarilmasi, objelerin detaylarina (koseleri, kirilma nokt-
lari,...) ait koordinatlarin diizleme aktarilmasiyla olusur. Obje detaylarina ait koordinatlarinin
hesaplanmasi i¢in yapilan 6l¢iimlere alim islemi (ya da sadece alim olarak ifade edilir) denir.
Gerektiginde haritaya aktarilmis olan, obje detayina ait koordinatlar, detayin zemindeki yerinin
tespit edilmesi i¢in gereklidir. Obje detaymnin, koordinatlar yardimiyla zeminde tespiti i¢in ya-
pilan dlglimlere aplikasyon islemi (ya da sadece aplikasyon olarak ifade edilir) denir. Alim is-
lemi veya aplikasyon isleminin yapilabilmesi i¢in gerekli detay koordinatlari, belirli bir koor-
dinat sistemine gore tanimlanmis olmalidir. Islemler kullanilacak dlgiim yontemi (yersel 61-
climler, kiiresel navigasyon uydu sistemleri ile dl¢limler, fotogrametrik yontemler,...) veya kul-
lanilan 6l¢lim aletine (elektronik takeometre, GNSS sinyal alicisi, insansiz hava araglari,...)
gore farklilik gosterebilir. Segilecek yontem veya kullanilacak 6l¢iim aletinden bagimsiz ola-
rak, islemlerde koordinatlari daha once elde edilmis sabit noktalara (veya kontrol noktalar)
ithtiyac vardir. Gereken sabit noktalarin koordinatlari 1le alimi veya aplikasyonu yapilacak de-
tayin koordinat1 ayni koordinat sisteminde olmalidir. Yersel 6l¢iim yontemlerinde Toposentrik
koordinat sistemi kullanilir. Kiiresel Navigasyon (seyriisefer) uydu sistemlerinde yapilacak
alim ve aplikasyon islemlerinde (Global Navigation Satellite System — GNSS) Jeosantrik yersel
koordinat sistemi kullanir. Koordinat sisteminin se¢iminde, haritanin yapilmasinda uyulmak
zorunda olan yonetmelikler dikkate alinmalidir. Koordinat sistemleri kendi i¢lerinde kartezyen

koordinat sistemi, kutupsal koordinat sistemi ve cografi koordinat sistemleri olarak tige ayrilir.

Kartezyen Koordinat Sistemi

Fransiz Filozof ve matematik¢i olan René Descartes, uzaydaki bir noktay1r numaralar
seti olarak isaretleyebilmeyi ve cebirsel denklemleri iki boyutlu koordinat sisteminde geometrik
sekiller olarak gostermeyi (ve tam tersini) saglayan Kartezyen koordinat sistemini bulmus ve
ismini vermigtir (Makshud, COORDINATE GEOMETRY BOOSTER with Problems &
Solutions for JEE Main and Advanced 2017).

Koordinat, bir yiizey iizerinde veya uzayda bir noktanin yerini bulmaya yarayan veridir
(Tirk Dil Kurumu 2019). Kartezyen koordinat sisteminde bir noktanin diizlem {izerindeki ko-
numu, birbirleriyle dik kesigen (kesistikleri nokta orijin olarak adlandirilir) koordinat eksenle-
riyle belirlenir (Makshud, COORDINATE GEOMETRY BOOSTER with Problems &
Solutions for JEE Main and Advanced 2017). Bir diger degisle noktanin yatay konumu, Des-

cartes’in tanimladig1r 2 boyutlu Kartezyen koordinat sistemi iizerinde belirlenir. Sekil 66

OGR. GOR. EMRE INCE KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU 91



ARAZI OLCMELERI

birbirleriyle dik kesigen eksenlerin olusturdugu koordinat sistemini tasvir etmektedir. O noktasi
iki eksenin kesigim yeri olan orijin noktasini temsil eder. Saga ve sola dogru yon belirten (kuv-
vet degerleri) eksen Apsis; yukar1 ve asagiya yon belirten eksen Ordinat olarak adlandirilir.
Apsis ekseni orijin noktasindan itibaren saga dogru pozitif degerli sekilde artarken, ordinat ek-

seni orijin noktasindan itibaren yukari dogru pozitif degerli artig gosterir.

ORDINAT

'y
L]

> APSIS >

o

Sekil 66Geometride Kullamlan iki Boyutlu Kartezyen Sistem (Yatay Diizlem)

Sekil 67 Geometride kullanilan iki boyutlu Kartezyen koordinat sistemini tasvir etmek-
tedir. Kartezyen kelimesi eksenlerin birbirine dik olmasini ifade eder. Iki boyutlu Kartezyen
koordinat sistemi ayni zamanda yatay diizlem olarak adlandirilir. Sekil 67 tasvirinde ordinat
ekseni Y ile Apsis ekseni X ile gosterilmektedir. Sekil 67 tasvirinde yatay diizlemdeki bir A
noktasinin konum degerini ifade eden koordinatlar olan X, ve Y, degerlerinin, A noktasindan
eksenlere inilen diklerle olustugu goriilmektedir. X, ve Y, koordinat degerleri A noktasinin her

bir eksende orijin noktasina olan uzakligidir. Koordinat degerleri metre uzunluk biriminde

ifade edilir.
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GEOMETRIDE KULLANILAN iKi BOYUTLU KARTEZYEN SISTEM
(YATAY DUZLEM)

4 Ya 2 5 - A

i

|

|

=< I

> |

|

i
< A -1 jal

< » X

(o] Xa

XA >

v
Sekil 67

Haritacilikta Kullanilan iki Boyutlu Kartezyen Koordinat Sistemi (Yatay Diizlem)
Sekil 68 Haritacilikta kullanilan iki boyutlu Kartezyen koordinat sisteminin tasviri var-
dir. Geometride kullanilan koordinat sisteminden farkli olarak saga dogru artan koordinatlar Y
ekseninde; yukar1 dogru artan koordinatlar X ekseninde gosterilmektedir. Sekil 69 ve Sekil 70.
incelendiginde geometride kullanilan Kartezyen koordinat sistemi ile haritacilikta kullanilan
Kartezyen koordinat sistemi arasindaki fark daha kolay anlasilacaktir. Harita yapimi i¢in kul-
lanilan elektronik takeometre 6l¢iim aletlerinde olusan yatay diizlemdeki yatay aginin artig1 saat
yoniinde oldugu i¢in sadece X ile Y eksenlerinin yonleri degismistir. A¢t her iki sistemde de X

ekseninden Y eksenine dogru artmaktadir.
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HARITACILIKTA KULLANILAN iKi BOYUTLU KARTEZYEN KOORDINAT SISTEM

(YATAY DUZLEM)
X
) et i _TA
$ |
0 |
) e YhA \
YA >
Sekil 68
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Haritacilikta Kullanilan 2 Boyutlu Kartezyen Koordinat Sisteminin Geometride Kullanilandan Farki

GEOMETRIDE KULLANILAN [KI BOYUTLU KARTEZYEN KOORDINAT SISTEM|

(YATAY DUZLEM)

Y
A
YA _________________ _TA
|
|
|
[ |
|
=< |
|
|
|
|
P _| I
) X,
4 XA »
v

Acl saatin ters yoniinde X ekseninden Y eksenine dogru artiyor.
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HARITACILIKTA KULLANILAN IKI BOYUTLU KARTEZYEN KOORDINAT SISTEMI

(YATAY DUZLEM)
X X
A A
T 0 TA % o R | A
[ ! [ /
| |
| |
= | 5 2 |
| a |
i i
. -] s > X . e >
0 Y, 0 Y, Y

Yo > A >

\ A\

Agi saat yoniinde X ekseninden Y eksenine dogru artiyor.

Sekil 70.
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2 Boyutlu Kartezyen koordinat Sistemi (2BKKS), X ve Y eksenlerinin olusturdugu ya-
tay diizlemden olugur. Yatay Diizlem harita diizlemi tizerinde cografik objelerin temsil edilme-
sinde kullanilan koordinat sistemidir. Cografik objelerin birbirine gore mesafe ve ag1 olarak
durumlarinin nicel sorgulanmasinda, X — Y yatay diizlemindeki koordinatlar kullanilacaktir.
Sekil 71°de 2BKKS 6rnegi gosterilmistir. Sekil incelendiginde daha once bahsedildigi aginin
artis yonii gosterilmistir. Ac1 artis yonii X ekseninden baslayip Y eksenine dogru artis goster-
mektedir. Eksenlerin yerlerinin degisiminin, dogrultularin agisal degerlerini bulmak i¢in kulla-

nilan elektronik takeometre aletlerinin, ac1 artis yoniiniin saat yoniinde oldugundan dolayidir.

R .
s1na:§p:> Ip=§*sina

X
cosa:?pj Xp=5§*cosa

|
TE ot ’

‘G\J g o ME_ S Ip
cosa A Xp

§

Xp
D¢

Sekil 71
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Reference Frame (Referans Cercevesi - Sistemi) ve 3 Boyutlu Kartezyen Koordinat
Sistemi:
Referans ¢ercevesi, objelerin 3 boyutlu uzaydaki hareketini algilamada kullanilan bir

fiziki tabiridir.

Sekil 72

Cografik objeleri sadece 2 boyutlu bir koordinat sistemi (X — Y yatay diizlemi) kullana-
rak gercekteki konum degerlerini belirleyemeyiz. Nokta konum degerlerini ifade etmek i¢in 3
boyutlu Kartezyen koordinat sisteminin kullanilmas1 gerekir. Referans ¢ergevesi 3 boyutlu Kar-
tezyen koordinat sisteminin seklini olusturmaktadir. Sekil 72 koordinat sisteminin eksenleri be-
lirtilmeden tasvir edilmistir. Eksenler sag el kuralina gore belirlenir. Sekil 73 sag el kuralina
gore referans ¢atisinda koordinat eksenlerinin tanimlanmasi i¢in kullanimu tasvirdir. Sag el ku-
ralina gore, sag el avug i¢i Y eksenini kavrayacak ve sag el bas parmagi Y ekseni artis yoniinii
gosterecek sekilde yerlestiginde diger eksenlerin artis yonleri belirlenmis olacaktir. X ekseni,
Y eksenine dik olacak sekilde ayni diizlemde olusur. Z ekseni X ve Y eksenlerinin kesisim nok-
tas1 olan O (orijin noktasi) noktasindan, X ve Y eksenlerinin olusturdugu yatay diizleme dik
olacak sekilde olusur (Sekil 73). Z ekseni, referans catisinin baslangi¢ noktasina goére (orijin
noktasinin diinyanin agirlik merkezi olmasi veya 6l¢iim noktast olmasina gore) diisey dogrultu,

Nadir, ¢ekiil dogrultusu olarak da adlandirilir.
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Sekil 73

Sekil 74, 3 boyutlu Kartezyen koordinat sisteminde bir P noktasinin koordinatlarinin
eksenler tizerindeki temsili yapilmustir. Sekil 74 incelendiginde koordinat sisteminde P nokta-
sinin eksenler lizerindeki koordinatlarin1 bulabilmek i¢in iki farkli diizlem kullanilmistir. Z ek-

seni iizerindeki koordinat1 bulabilmek i¢in P noktasindan gegen diisey diizlem kullanilmistir. P

noktasindan gecen diisey diizlemde, P noktasindan Z eksenine dik inilmistir. X ve Y ekseni
tizerindeki koordinatlar1 bulabilmek icin P noktasindan, X — Y eksenlerinin olusturdugu yatay
diizleme dik inilmis ve yatay diizlemi kestigi nokta olan P' noktasindan X ve Y eksenlerine dik
inilerek P noktasinin yatay koordinatlari elde edilmistir (Sekil 74). P' noktasi, P noktasinin X —
Y diizleminde olusturdugu izdiisiimiidiir. 3 Boyutlu Kartezyen Koordinat Sisteminin orijin nok-
tasi, detaylarin koordinatlarimin yersel olciimler kullanilarak bulunmasi i¢in dl¢iim noktasi

olarak kullanihiyorsa bu sisteme Toposentrik koordinat sistemi denir. Eger 3 Boyutlu Kartez-

yen Koordinat Sisteminin orijin noktasi, diinyanin agirhk merkezi ile ¢cakisik olursa bu sis-

teme Jeosantrik koordinat sistemi denir. Jeosantrik koordinat sistemi uydu bazli konum belir-

leme islemlerinde kullanilmaktadir.
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3 Boyutlu Kartezyen Koordinat Sistemi (3 BKKS), X — Y yatay diizlemi ve Z diisey

diizleminden olugur. Cografik objelerin topografik durumlarini belirtmede 3 BKKS kullanilir.

Sekil 75 P noktas1 baglangi¢ noktasi olacagi 3 boyutlu kartezyen koordinat sisteminin tasviridir.

Toposentrik koordinat sistemidir. A noktasinin, P noktasina gore kartezyen koordinatlarinin

bulunmasi i¢in gereken parametreler gosterilmis ve agiklamalar1 Sekil 75°da yapilmustir.

a = yatay agl (semt agisi)

w = disey agl

B =egimagisi

A h = P noktasindaki yatay diizlmeden itibaren yikseklik farki
Sa =Pile A" arasindaki Yatay mesafe

Ex = P ile A arasindaki Egik mesafe

p Y

A’ = A noktasinin yatay diizlemdeki izdisimu
Xa = A" noktasinin, X eksenini kestigi yer.

Ya = A" noktasinin, Y eksenini kestigi yer.

Zn = A noktasinin, Z eksenini kestigi yer.

Sekil 75

X4, veYy, koordinatlari, A noktasinin P noktasindan gecen yatay diizleme dik izdiisiimii

sonucu olugsan A’ noktasinin X ve Y eksenlerine dik inilmesi ile olusuyor. A" noktasi ile A nok-

tas1 arasinda higbir fark yoktur. A noktasi, yeryiizii tizerindeki her hangi bir noktadir. 4 nokta-

sinin, P noktasindan gegen yatay diizlemdeki koordinatlarin1 bulabilmek i¢in, A noktasinin P

noktasindan gegen yatay diizlemdeki yerini bulunmasi gereklidir. Bunun i¢in A noktasindan, P

noktasindan gecen yatay diizleme bir dik indirilmesi gerekir. Bu sayede A’ noktasi elde edilir.
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A noktasindan inilen dik, ger¢ekte A noktasindan gecen diisey dogrultu yada ¢ekiil dogrultusu-

dur. Xy, veY,, koordinatlari, A noktasinin diizlem haritaya aktarilmasinda kullanilacaktir.

Z,veya Ah, A noktasinin ylikseklik bilgisi ile alakali degerlerdir. Eger P noktasi Topo-
sentrik koordinat sisteminin baslangici ise (yani P noktasi 6l¢iim noktasiysa), 6l¢lim sonucu
hesap ile bulunan deger Ah degeridir. Ah degeri, P noktasindan gegen yatay diizlem ile A nok-
tasindan gegen yatay diizlem arasindaki diisey mesafedir. Bu durumda P noktasinin bir yiizeye
gore yiiksekligi (6rnegin deniz yilizeyine gore ylikseklik) biliniyorsa, bulunan Ah degeri P nok-
tasinin bilinen yliksekligine eklenerek A noktasinin belirli yiizeye olan yiiksekligi bulunur.
Eger P noktasi jeosantrik koordinat sisteminin baslangici ise (yani P noktasinin baglangi¢ nok-
tas1 oldugu cergeve, diinyanin agirlik merkeziyle cakisiksa) Z4 olusan gergeveye gore A nokta-

siin Z eksenindeki degeri belirlenir.

Yiikseklik degerleri esytikselti egrileriyle de gosterilebilir. Arazinin topografik duru-
munu belirlemek i¢in yapilacak olan plankote veya enkesit dl¢iimleriyle elde edilen detay nok-
talar1 yardimiyla arazi yiizeyi iiggenlerle kaplanir. Uggen kenarlari iizerinde yapilacak olan en-
terpolasyon yontemiyle basit oranlar kurularak belirli yiikseklik degerlerinin gectigi yerler be-
lirlenir. Ayn1 ylikseklik degerlerine sahip noktalar birlestirilerek es ytikselti egrileri olusturulur.
Belirlenen araliklarla haritada gosterilir (Sekil 76’de egriler 1 m araliklarla gecirilmistir.). Daha
sonraki konularda yliksekliklerin hesaplanmasi ve harita tizerinde temsil edilmesi detayli olarak

anlatilacaktir.
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Sekil 76
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Kartezyen koordinat sistemi, metrik sistemdir ve X — Y — Z koordinat degerleri

metre ile ifade edilir. Hassasiyet milimetre ile ifade edilir. Koordinat degerleri-

nin ondalik hane sayist 3 olmalidir.

Kutupsal koordinat sistemi
Kutupsal koordinat sistemi, ii¢ boyutlu kartezyen koordinat sisteminde noktalarin hem
X —Y yatay diizlem koordinatlarint hem de yatay diizlemden itibaren olan diisey mesafe degeri

olan Z degerinin bulunmasinda gerekli olan parametrelerden olusur.

Kutupsal koordinat sistemi, ii¢ boyutlu kartezyen koordinat sisteminde noktalarin yer

tespitinin yapilmasi (aplikasyon islemleri) i¢in gerekli olan parametrelerden olusur.

Yukaridaki tanimlara gore bir noktanin kutupsal koordinat sistemindeki parametreleri

sayesinde, hem noktanin kartezyen koordinat sistemindeki koordinatlar1 hesaplaniyor hem de

noktanin zemindeki yer tespiti yapilabiliyor. Noktanin koordinatlarinin bulunmasi islemine

alim; noktanin yer tespiti yapilmasi islemine aplikasyon denilmektedir.

Noktanin kutupsal koordinat sistemindeki parametrelerinin olugmasi i¢in bir baslangi¢

noktasi ve bir de baslangi¢c dogrultusunun olusmasi gerekmektedir. Nokta alimi1 veya nokta

aplikasyonu islemlerinde kullanilan 6l¢iim aletine gore baslangic dogrultusunun belirlenmesi

farklilik gdsterecektir. Kutupsal koordinat sistemi noktanin koordinatlarinin bulunmasi (nokta
alim1) yada aplikasyonun yapilmasi i¢in kullaniliyorsa, kutupsal koordinat sistemindeki pa-

rametreler nokta icin ol¢ciim islemi esnasinda olusan bir koordinat sistemidir. Bu sebeple

konu anlatiminda hem elektronik takeometre hem de GNSS sinyal alicisi i¢in 6l¢iim esnasinda

olusan kutupsal koordinat sistemindeki parametrelere dair anlatimlar yapilacaktir.

Elektronik Takeometre Kullaniminda Nokta Alimi i¢in Olusan Kutupsal Koordinat
Sistemi:

Bir noktanin Kutupsal koordinat sistemindeki parametreleri, o noktanin alim iglemi
veya o noktanin aplikasyon iglemlerinin yapilmasi i¢in gereken parametrelerden olusur. Bu pa-

rametrelerin olugsmasi i¢inde baslangic noktasi ve baslangi¢ dogrultusunun olusmasi gerekir.

e Eger Nokta alim1 (noktanin 3 boyutlu kartezyen koordinatlarinin hesaplanmasi)
isleminde elektronik takeometre kullaniliyorsa baslangic noktasi 6l¢iim aletinin

iizerine kurulu oldugu 6l¢iim noktasidir.
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e Eger Nokta alim1 (noktanin 3 boyutlu kartezyen koordinatlarinin hesaplanmasi)
isleminde elektronik takeometre kullaniliyorsa baslangic dogrultusu olgiim

aletinden, koordinati bilinen ikinci noktaya hedef alinarak olusan dogrultudur.

Sekil 77, 9 nokta adli noktadan 5 nokta adli noktanin alim igleminin tasviri vardir. 3
numarali nokta alim islemi i¢in koordinat1 bilinen ikinci noktadir. 5 nokta adli noktanin alim

isleminin yapilmasi i¢in gerekli kutupsal parametrelerin belirlenmesi i¢in gereken:

e Baslangi¢ noktasi: 9 nokta adl1 6l¢lim noktasi,
e Baslangi¢ dogrultusu: 9 numarali noktadan 3 numarali noktaya olusan dogrultu-

dur.

Sekil 77

5 numarali noktanin alim islemi i¢in gerekli kutupsal parametrelerin olusmasi i¢in ge-
reken baslangic noktasi (9 adli 6l¢lim noktasi) ve baslangi¢ dogrultusu (9 ile 3 arasinda olusan
dogrultu) belirlenmistir. Dikkat edilirse, baslangi¢c noktasi 9 adli nokta 6l¢lim noktasi tiim 61-

¢lim islemi boyunca kutupsal koordinat sisteminin baslangi¢ noktas: olacaktir. Benzer sekilde
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9 ile 3 arasinda olusan dogrultu tiim Sl¢iim islemi boyunca baslangi¢ dogrultusu olacaktir. Olu-
san kutupsal koordinat sistemine gore 5 adl1 noktanin kutupsal koordinat sistemindeki paramet-

releri:

e Baslangi¢ dogrultusundan baslayip ve 9 ile 5 arasindaki dogruya kadar olan [3
acist,
e 9 adh o6l¢iim noktasi ile koordinatlar1 bulunacak olan 5 numarali nokta arasin-

daki yatay mesafe

5 numarali noktanin élciim aminda olusan kutupsal koordinat sistemi parametreleri-

dir.

B acist, 9 6l¢iim noktasindan 3 yardime1 noktasina bakilan hedef ile olusan dogrultunun
ac1 degeri ile 9 6l¢lim noktasindan 5 adli koordinati bulunacak noktaya bakilan hedef ile olusan

ac1 degerinin farki [ agisin1 verecektir. 3 acisi dl¢iilen degil hesaplanan bir agidir.

9 adl1 6l¢lim noktasindan, koordinatlart bulunacak olan 5 adli noktaya olusturulan hedef

sonucu olusan dogrultunun mesafe degeri dlciilerek elde edilen biiyiikliiktiir.

Sekil 78 P.3 ol¢iim noktasindan 7 adli noktanin alim isleminin temsili vardir. 7 adli
noktanin alim iglemi sonucunda kartezyen koordinatlarinin bulunmasi igin gerekli olan kutupsal

koordinat sistemi:

Sekil 78

¢ Baslangi¢ noktasi: P.3 adli 6l¢iim noktasi,
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e Baslangic¢ dogrultusu: P.3 ile P.6 arasinda olusan dogrultu
Ol¢lim aninda olusan kutupsal koordinat sistemini olusturur. 7 adl1 nokta i¢in:

e Baslangi¢ dogrultusundan baglayip, P.3 ile 7 numarali nokta arasindaki dogruya
kadar olusan [, agist,
e P.3 baslangi¢ noktasi ile 7 numarali nokta arasindaki dogrultunun uzunluk de-

geri

Ol¢iim esnasinda olusan kutupsal koordinat sistemine gore kutupsal koordinat sistemi

parametreleridir. 7 adli noktanin alim islemi sonucu noktanin koordinatlarinin hesaplanmasi

i¢in kutupsal koordinat sistemine gore parametrelerinin bulunmasi gerekmektedir.

[ ag1s1, 7 adli noktanin P.3 noktasina gore koordinatlarinin hesaplanmasinda gerekli
| olan (P.3 — 7) semt acisinin hesaplanmasinda kullanilacaktir. Temel Odev 4 konu

baslig1 altinda detayli anlatim1 bulunmaktadir.

P.3 ile 7 arasindaki yatay mesafe degeri, 7 adl1 noktanin P.3 noktasina gore koordi-
' natlarinin hesaplanmasinda kullanilacaktir. Temel Odev 5 konu baslig: altinda de-

tayli anlatimi1 bulunmaktadir.

Elektronik takeometre ile alim isleminde 6l¢iim esnasinda olusan kutupsal koordinat
| sistemine iki 6rnek verilmistir. Orneklerdeki 5 ve 7 numarali noktalar i¢in olusan
kutupsal koordinat sistemi parametrelerinden ag1 degerleri (5 ve ), baslangi¢ dog-

rultularindan baslayip saat yoniinde artmakta olduklarina dikkat edilmelidir. Mesleki teknik ki-

taplarda, bu a¢1 degerinden kirilma agisi olarak da bahsedilmektedir.

Elektronik Takeometre Kullaniminda Nokta Yer Tespiti (Aplikasyon) i¢in Olusan
Kutupsal Koordinat Sistemi:

Cografik objeye ait noktanin koordinatlarinin, elektronik takeometre kullanilarak yapi-
lacak Ol¢iim degerleriyle, bulunmasinda kutupsal koordinat sistemi kullanilmaktadir. Koordi-
natlar1 bilinen noktanin zeminde yerinin tespiti (aplikasyon) isleminde de kutupsal koordinat
sistemi kullanilmaktadir. Farkli olarak yer tespiti yapilacak olan noktanin koordinat degerleri
bilinmektedir. Bu koordinat degerleri, zeminde yeri ve koordinatlar1 bilinen diger iki nokta yar-

dimiyla yer tespiti islemi yapilir.
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Noktanin zeminde yer tespitinde kutupsal koordinat sistemi kullanimi alim islemindeki
islem adimlarina benzemektedir. Yer tespiti isleminde kutupsal koordinat sistemi parametrele-
rinin bulunmasi i¢in baglangi¢ noktasi ve baglangi¢ dogrultusuna ihtiya¢ vardir. Noktanin ko-

ordinat bilgilerine gore zeminde yerinin tespiti i¢in:

Elektronik takeometrenin tizerine kurulu oldugu 6lgiim noktasi kutupsal koordinat sis-

teminin baslangi¢ noktasi

Olgiim noktasindan, Zeminde yeri ve koordinat: bilinen ikinci bir noktaya alinan hedef

baslangic dogrultusu olacak sekilde noktanin zemindeki yeri tespit edilir.

Sekil 79, Sekil 80 nokta aplikasyonu i¢in gerekli ikinci noktanin kullanimini tasvir et-
mektedir. 5, 7, 6 ve 10 numarali noktalar koordinatlari belirli ve zemindeki yerleri bilinene
noktalardir. Bu noktalar koordinati bilinen 8 numarali noktanin aplikasyonu i¢in kullanilacak
noktalardir. Sekil 79 ve Sekil 80 tasvirlerindeki [ agis1 ve Sg mesafesi 8 numarali noktanin ku-
tupsal koordinat sisteminde koordinatlaridir. 5 acis1 8 numarali noktanin aplikasyonunda kul-
lanilacak olan ag¢idir. Bu ag1 P baslangi¢ noktasi ile ikinci koordinati bilinen nokta arasindaki
dogrultudan baslayacaktir. Ornegin Sekil 79 sol resim incelendiginde, /3 acis1 P—5 dogrultu-
sundan baglayip, P—8 dogrultusunda son bulmaktadir. Sg mesafe degeri ise P noktasi ile 8
numaral aplikasyonu yapilacak nokta arasindaki mesafe degeridir. Sekil 79°de ve Sekil 80°de
solda ve sagda olmak iizere ikiser resim bulunmaktadir. Resimlerde yardimei noktalarin (5, 7,
6 ve 10 numarali noktalar) koordinat degerleri ve 8 numarali noktanin koordinat degerlerine
gore farkli durumlar incelenmistir. Her durumdaki S acisi farklilik gosterecektir. 5 agisinin he-

saplanmas1 Temel Odevler konu baslig1 altinda Temel Odev IV konusunda anlatilacaktir.
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»
»

Sekil 80
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GNSS Sinyal Alicis1 Kullaninminda Nokta Yer Tespiti (Aplikasyon) islemi i¢in Olusan
Kutupsal Koordinat Sistemi:

Koordinatlar1 bilinen bir noktanin zeminde yer tespiti GNSS sinyal alicis1 ile yapilacagi
zaman kutupsal koordinat sistemi parametreleri kullanilmaktadir. Kutupsal koordinat sistemi-

nin olusabilmesi i¢in:

e Baslangi¢ noktast,

¢ Baslangi¢ dogrultusuna ihtiyag vardir.

GNSS sinyal alicisi ile aplikasyon islemine baslandigi an ki nokta olusan kutupsal

koordinat sisteminin baslangi¢ noktasidir.

GNSS sinyal alicist ile aplikasyon iglemine baslandigi an cografi kuzey dogrul-

tusu kutupsal koordinat sisteminin baglangi¢c dogrultusudur.

GNSS sinyal alicist i¢in kullanilan jalon tizerindeki pusulanin temel amaci aplikasyon
isleminde ortaya ¢ikar. Kullanicinin aplikasyon isleminde sinyal alicinin kontrol iinitesi tara-
findan yonlendirilir. Yonlendirme isleminde baglangi¢c noktasina gére mesafe ve cografik ku-
zeye gore dogrultu ile olusur. Eger kontrol {initesi kullaniciyi ileri yonde giderek noktaya ula-
sacagini belirtiyorsa kuzey yoniinde hareket edilmesini soyliiyordur. Eger saga dogru gidilmesi

gerekiyorsa cografik kuzeyin sagi yani dogu yonlii hareket edilmesi gerektigi belirtilmektedir.
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Cografi Koordinat Sistemi

Cografi koordinat sistemi, yeryiizii iizerindeki dogal veya yapay objelerin referanslan-
dirilmasinda kullanilan koordinat sistemidir. Cografi koordinat sistemi, jeosantrik koordinat
sistemidir. Kartezyen jeosantrik yersel koordinat sisteminde, X — Y — Z gercevesi yerin agirlik
merkezi ile ¢akisiktir. Bu koordinat sisteminin diizleme aktarilabilmesi i¢in diinyaya benzer bir
referans ylizey lizerinde ifade edilecek koordinatlara ihtiyag¢ vardir. X — Y — Z koordinatlari ile
ifade edilen Kartezyen jeosantrik yersel koordinat sistemi, ilk olarak jeosantrik olan cografi
koordinat sistemine doniistiiriilecek (yani noktalar enlem, boylam ve elipsoit yiiksekligi ile

ifade edilecek), sonrasinda bu noktalar diizleme aktarilacaktir.

Cografik koordinat sistemi tiim yeryuvarini kapsayacak bir koordinat sistemidir ve bol-
gesel degildir. Cografi koordinat sisteminde, koordinatlar Enlem ve Boylam degerleriyle temsil
edilir. Enlem degerlerini belirlerken paralelleri, boylam degerlerini ifade ederken meridyenler
kullanilir. Enlem ve boylam degerleri derece ac1 biriminde ifade edilir. Agt, iki dogrultu ara-
sinda kalan veya bir dogrultu bir diizlem arasinda kalan kisim (bdlge) olarak ifade edildigi dii-
stiniillirse, objelerin enlem ve boylam degerlerinin belirlenmesinde baslangi¢c dogrultusu veya
baslangi¢ olarak kullanilacak bir diizleme gereksinim vardir. Enlemin belirlenmesinde kullani-
lan baslangic diizlemi Ekvator diizlemidir. Boylamin belirlenmesinde kullanilan diizlem ise
Greenwich meridyen diizlemidir. Sekil 81 ekvator diizlemi ve Greenwich baslangic meridye-

nine ait diizlemin tasviridir.
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Greenwich Duizlemi

Ekvator Duzlemi

Sekil 81
Bir cografik objeye ait nokta i¢in enlem degeri, noktadan gecen paralel dairesi ile ekva-
tor diizleminden gegen yerin donme eksenini kesistiren dogru (Sekil 82 I dogrusu) ile ekvator
diizlemi arasinda kalan ag¢tya noktanin enlemi denir (Sekil 82 ¢ acis1). A¢t sembolii olarak gos-
terilen sembol enlem kullaniminda genel bir semboldiir. Okunusu Phi (kii¢iik Phi) olarak oku-

nur.
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Yeryuvarinin Dénme Ekseni

Noktadan Gegen paralel
dairesi

I Dogrusu

Noktadan
Gegen Meridyen

Ekvator
Dizlemi

@ : enlem

Sekil 82

Cografik obje i¢in boylam degeri, noktadan gecen meridyen dairesinin ekvator diizle-
mini kestigi diizlem ile baslangic meridyeni olarak kabul edilen Greenwich meridyeninin ek-
vator diizlemini kestigi diizlem arasinda kalan aciya boylami noktanin boylam degeri denir (Se-

kil 83 A simgesi). Latin harfi olan simge Lamda (kiiglik lamda) olarak okunur.
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Yeryuvarinin Dénme Ekseni

Noktadan Gegen paralel

dairesi
Baglangi¢ airesi
Meridyeni <

(Greenwich) , Noktadan

Gecgen Meridyen

Duzlemi

A :boylam

Sekil 83

Sekil 84 yeryuvari lizerindeki bir P noktasinin hem enlem (¢) hem de boylam (A1) de-

gerlerinin ayn1 yerkiire tasviridir.
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Yeryuvarinin Donme Ekseni
I

_ Noktadan
Greenwich ecen paralel
Baslangi¢ dairesi
meridyeni

Noktadan
Gegen meridyen

Sekil 84

Ekvator diizlemi, yerkiireyi kuzey giiney olacak sekilde iki yar1 kiireye ayirir. Tiirkiye
kuzey yar kiirede kalir. Ekvator 0° li baglangi¢ paralel dairesi olacak sekilde, kuzeye dogru
artan enlem degerleri dikkate alindiginda, Tiirkiye 36° ile 42° kuzey enlemleri arasinda kalir.
Sekil 85 incelendiginde enlem degerleri kuzey yarim kiirede kuzeye dogru artar. Ekvatorun
giiney kisminda ise enlem degeri giineye dogru artar. Kuzey yarim kiirede 90, giiney yarim

kiirede 90 adet olmak iizere, yerkiirede 180 adet paralel daire vardir.

Greenwich meridyeni, yerkiireyi dogu bat1 olmak tizere ikiye bdler. Tiirkiye greenwich
meridyeninin dogusunda kalir. Greenwich 0° 1i meridyen olacak sekilde doguya dogru artan
boylam degerleriyle, Tiirkiye 26° ile 45° Dogu meridyenleri arasinda kalir. Boylam degerleri
Sekil 85 incelendiginde Greenwich’den baslayarak dogu yoniinde artar. Greenwich’in bat1 yo-
nlinde ise boylam degeri batiya dogru artar. Greenwich meridyeninden batiya dogru tekrar
meridyenler 1° ‘den baglayarak artar. Greenwich meridyeninin batisinda 180, dogusunda 180

tane olmak tlizere 360 adet yarim daire seklinde meridyen bulunmaktadir.
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Sekil 85

Tiirkiye 36 ile 42 paralelleri, 26 ile 45 meridyenleri arasinda kalmaktadir. Kiiresel Na-
vigasyon Uydu Sistemleri (Global Navigation Satellite System - GNSS) enlem — boylam koor-
dinat de sisteminde koordinat belirler. A¢1 biriminde ve a¢1 birimi olarak da derece ag1 biri-
minde c¢alisir. Yeryuvart iizerindeki herhangi bir noktanin cografi koordinat degeri sadece de-
rece ile ifade edilemez. Sekil 85 incelendiginde enlem boylam degerleri 2° araliklarla ¢izilmis-
tir. Enlem ve boylam degerleri kullanarak nokta konumu belirlenecekse, sadece derece dege-
riyle hassas bir sekilde konum belirlenemez. Konum degeri derece — dakika — saniye degerle-
riyle hassas bir sekilde belirlenir. Derece ve dakika degerleri tam say1 olarak ifade edilir. Saniye

deri reel say1 olarak ifade edilir ve hassasiyeti saniye degerinin ondalik hane say1si belirler.
Ornek: 1 numarali noktanin cografi koordinatlar
Enlem degeri: ¢ = 39° 16’ 28.4268” ve

Boylam degeri: A = 33° 21’ 48.1008”,
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2 numaral1 noktanin cografi koordinatlari

enlem degeri: @ =39° 24’ 24.71”°,

Boylam degeri: A =33° 17 48.52”’

Verilen bu iki nokta arasinda konum hassasiyetini karsilastirin.

Cevap: Konum hassasiyetinden kasit, noktanin yerinin kesin olarak belirlenmesidir. 1
numarali noktanin konum degerinde saniye kisminda ondalik kismi1 4 hanedir. 2 numarali nok-
tada ise ondalik hane kismi 2 hanedir. Bu degerler 1 numarali noktanin konum hassasiyetinin
daha fazla oldugunu gosterir. Degerleri uzunluk degerleri ile yaklasik olarak anlatmak istersek
1 numarali noktanin konumu cm hassasiyetinde elde edilebilirken, 2 numarali noktanin hassa-

siyeti m veya dm hassasiyetinde elde edilir.
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Sekil 86 Cografi koordinat sisteminin donel elipsoit ylizeyi {izerin-
deki tasviridir. Diinya yerine referans ylizey olarak en uygun diiz-
giin geometrik ylizey donel elipsoittir. Sonraki konulardaki anla-
timlara paralellik saglamasi i¢in Cografik Koordinat sisteminin ifa-
desinin tasvirinde donel elipsoit kullanilmaktadir. Cografik koordi-
nat sisteminde koordinat parametreleri enlem (¢) ve boylam (A1)
degerlerinin derece a¢1 birimindedir. Alman literatiiriinde enlem
“Breite” (enlem) ve “Lédnge” (Boylam) kelimelerinin bas harfleri
kullanilarak Bve L harfleriyle de ifade edilir (TORGE, Geodesy
1991). P noktasinin Enlem koordinati (¢,), P noktasindan gegen
meridyen yiizeyi tlizerindeki, P noktasinin elipsoit normalinin ek-

vator diizlemi arasindaki a¢1 degeridir.

Sekil 86
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Cografik Objelerin Temsili
Yeryuvari (yerkiire veya diinya) {izerindeki cografik objelerin haritaya aktarilmasi asa-
masinda, ilk olarak dl¢tim aletleri kullanilarak ve gerekli hesaplamalar kullanilarak cografik

objelere ait detaylarinin koordinatlar1 elde edilir. Sonrasinda objelere ait koordinat degerleri

Olcek kullanilarak oranlanip kiigiiltiiliir ve haritaya aktarilir. Koordinat degerleri harita iizerine

aktarildiktan sonra objelerin ¢izimleri yapilir.

Objelerin ¢izimleri yapilirken, objelerin haritada temsillerini yapmakta kullanilacak ti¢

adet grafik objesi bulunur. Bu grafik objeler:

e Nokta,
e C(Cizgi,

e Alan objeleridir.

Bu ii¢ objeyi kullanarak haritaya objeleri ¢izerken dikkat edilmesi gereken, hangi cog-

rafik objeyi hangi grafik obje ile haritada temsil edilecegidir.

Nokta:

Harita iizerinde nokta olarak temsil edilecek objeler sadece tek bir detaya dolayisiyla
tek bir X—Y-Z koordinat degerine sahip olan cografik objelerdir. Bu objeler bir binanin kdsesi
olabildigi gibi, tek basina bir objede olabilir. Bu objeleri harita lizerinde sadece tek bir nokta

ile gdstermek haritanin okunusu agisindan uygun olmayacaktir.

Nokta grafik objesi ile haritada tek basina temsil edilecek cografik objelere 6rnek verir-
sek: elektrik diregi, telefon diregi, rogar kapagi, agag, heykel, kuyu, musluk gibi tek bir detaya
sahip objeler nokta objesine verilebilecek orneklerdir. Sekil 87 elektrik diregi, telefon diregi,
¢esme, kuyu gibi haritada nokta grafik objesi ile temsil edilecek bazi objelere ait 6rneklerin

resimlerinin temsilidir.
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Sekil 87
Sekil 88 incelendiginde, olusturulan noktalar ile harita ¢iktist alinirsa herhangi bir harita

kullanicist igin noktalar bir anlam ifade etmeyecektir.
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Sekil 88
Objelerin koordinatlar1 bulunmus, harita olusturmak amagl kullanilan bir yazilima ak-
tarilmistir. Yazilim noktalarin koordinat degerleri arasindaki farklari belirleyip oranlayarak

nokta grafik objelerini olusturur (Sekil 89).

Netcad 5.2 GIS for Windows - [notasembolsadecesembol.NCZ] TR —
Proje GCiz Duazenle Goronta Sorgu Pencere Araclar Raster Netsurf Hesap Netmap Planet NetPro Genel Yardim

O=E=ETE&S = Q222w = | 2 7 ED | v=-561520777, X = 4358859.892 Olcek=323 0.02s

an

o

AN

=z

b ] Nokta Editori L 0. S|

—

Eiok [ posva~ || Diizenle v ] Ara | 1 Siizgee [~ 1

Swa | MoktaAdi &2 = z -

11 561646.286 4358800.171
22 561622.448 4358800.795
3z [ 561615.100 4358801.745|
a4 ] 561624.991 4358777.305|
55 | 561673.987 4358799.729|
56 561704.098)  4358796.726|
7|7 ‘ Se16e4.571|  a35e793.293 =
EE [ 561692.077 4358798.087
EIE] 561605.300 4358837.691

10 561576.442

-
=]

4358818.7

Ra& o X dtate s ENVE B O

11011 | 561560.919 4358529.105,
561561.497 4358848.586
13|13 | 561556.970| 4358816.683|
1414 561564.210 4358820.001 1 @
15115 | 561624.481 4358853.843|
16186 [ 561633.651 4358826.795
A7 17 T EC1C22 014 ADEOONT CaE =3
<[ =] ] » S
283 F4: Diizenle 3 F3: Ekle F2: De[ & Tamam | [ € iptal | [ 2 vardm |
] s
4 | 13
= iz
Sekil 89

Nokta grafik objelerinin harita kullanicisina bir anlam ifade etmesi i¢in nokta objesinin
sembolle gosterimi yapilir. Semboller yapilacak harita ¢esidine (1/1000 dlgekli Imar plani,
1/5000 &lgekli Imar plani, 1/10.000 6lgekli imar plani, halihazir harita, v.b.) gére standart hale

getirilmis ve ilgili yonetmeliklerde tanimlanmistir veya kullanicinin kendi ¢alistigi is kolu igin
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tiiretilmis semboller bulunmaktadir. Nokta grafik objesi ile temsil edilecek cografik objeler ha-

ritanin ilgili son kullanicisinin anlayacagi sekilde sembolle sunulurlar (Sekil 90).
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Sekil 90
Sekil 90 noktalarin sembol ile gosterilmesine dair tasvirdir. Ornegin 12 numarali nokta
elektrik diregidir ve ilgili sembolle sunulmustur. 29 numarali nokta rogar kapagi, 27 numaral

nokta bir cesme cografik objesini temsil eden semboldiir.

Birden fazla detay1 bulunan bazi cografik objeler, harita {izerinde her bir detay1 (kdsesi)
ile haritada alan objesi olarak gosterilmek yerine tek bir sembol ile ifade edilebilir. Maden,
petrol kuyusu, telefon ve bekgi kuliibesi, benzin istasyonu gibi bazi objeler semboller ile hari-

tada temsil edilir.
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Bir nokta objesinin icerdigi bilgiler:

Bilgi Aciklamasi

Nokta | Her bir uygulamada noktalar1 birbirinden ayirt edilmesi i¢in gerekli olan bilgidir.
adi

X Noktanin X koordinati
Y Noktanin Y koordinati
Z Noktanin Z koordinati
Kod Nokta hakkinda ek bilgidir. Tersimat esnasinda kartografa ¢izimde yardimci ola-

cak ek bilgi. Olgiim esnasinda alet operatorii tarafindan kayit altina alinir.

Her nokta, proje i¢inde tekil ada sahiptir. Cografik uygulamalara ait detaylar 1,10, 965
gibi tam say1 degerler ile adlandirilir. Poligon, nirengi gibi koordinatlar1 belirli, zeminde sabit
olan ve detaylarin koordinatlarini belirlemede kullanilacak olan noktalarin belirli isimlendirme
standartt1 vardir. Poligonlar P.1, P.167 seklinde isimlendirilir. Nirengiler ise N.1, N.5 olarak
isimlendirilir. Detay noktalarindan farkliliklar belirlenmesi i¢in harita tizerinde belirli gdsterim

sekilleri vardir.

Cizgi:
Cizgi, en az iki noktanin birlesmesi ile olusan dogru parcasidir. Sekil 91, Tablo 2°de

verilen nokta ve noktalarin bilgilerine gore, iki nokta arasinda olusacak olan ¢izginin tasviri

yapilmistir.
Tablo 2
Nokta ada Y (m) X (m)
3 512387.482 | 4316848.110
8 512408.369 | 4316913.647
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>
>

Sekil 91

Cizim dlgeklenerek degil bir kroki olarak ¢izilmistir. Kroki ¢izimini yaparken en kii¢iik

ve en biiyiik Y ile X degerlerine gore noktalar belirlenip eksen iizerine yerlestirilir (Sekil 92-a,
Sekil 92 - b). Noktalarin kendi X ve Y eksenlerindeki degerleri birlestirilip yatay diizlem {ize-
rindeki yerleri tespit edilir (Sekil 92-c). Cizgi objesini olusturmak i¢inse yatay diizlem iizerin-
deki noktalar birlestirilir (Sekil 92-d). Sekil 91°de 68.785 m, 3. ile 8 noktalar1 arasindaki ¢izgi-

nin uzunluk (yatay mesafe) degerinin bityiikligidiir.
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Cizgi grafik objesi ile temsil edilecek cografik objeler 6rnek verilirse: sinir objesi (du-
var, ¢it, tong, tel 6rgii), yol (karayolu, demiryolu, vb.), yerlesim yeri siniri (il, ilge, devlet, ma-
halle, orman, maden, belediye, miicavir alan, ), hat (elektrik hatti, boru hatti, dogalgaz hatti,

vb.), egriler (dairesel objeler, es yiikselti egrileri) gibi cografik objeler ¢izgi ile temsil edilebilir.

Cizgi objesinin icerdigi bilgiler:

Bilgi Aciklamasi

Cizgi ad1 | Her ¢izginin birbirinden farkli ayirt edici ad1 olabilir.

Noktalar | Hangi noktalardan olustugu

Uzunlugu | Cizginin toplam uzunlugu

Yukaridaki tabloda “Uzunlugu” bilgisinde agiklama kismi, “Cizginin toplam uzunlugu”
olarak belirtilmesinin temel nedeni, cografik obje birden fazla ¢izgiden olusabilir. Bu durumda

cizgilerin toplam uzunlugu, cografik objenin uzunluk biiyiikliigiinii verecektir.

Her ¢izgi proje igerisinde tekil bir ad veya numara alir. Ornegin her sokagin adi, numa-
ratajin yapildigi yerlesim yerinde tekil olacak sekilde verilir. Eger parselleri olusturan kenarlara
numaralar verilirse, ayn1 kenara sahip parsellerin komsu oldugu kolayca belirlenir. Cizgilerin
hangi noktalardan olustugu bilgisi tutulur. Cizgileri olusturan noktalarin koordinatlarindan ya-
rarlanarak ¢izginin uzunluk degerleri elde edilir. Cizgilerin uzunluk degerleri, parselleri olus-
turan ¢izgilerden yararlanarak parselin ¢evresi, duvar objesinin uzunlugu, yollarin uzunlugu ve

en kisa yol bilgilerinin elde edilmesinde kullanilir.

Alan:

Alan grafik objesi, en az 3 noktadan olusan geometrik obje tipidir. Alan objesini ¢izgi
objesinden ayiran 0zellik: alan objesi ¢izilirken ¢izime baglanilan noktaya geri doniilmesidir.
Objeyi olusturan noktalar sirasiyla ¢izilirken, ¢izime baslanan nokta en son nokta olacak sekilde
tekrar segilir (veya ¢izimin bitirilmesi i¢in) ve obje kapali hale gelir. Sekil 93 alan objeleri
tasviridir. Ornegin 101 ada igindeki 11 numarali parsel 1, 2, 3 ve 4 numaral1 noktalardan olu-
suyor. 101 ada i¢indeki 10 numarali parsel, 2, 5, 6 ve 3 numarali noktalardan olusuyor. 101
adas1 1, 2, 5,7, 8, 6, 3, 4 numarali noktalardan olusuyor. Parseller her ada i¢inde yeniden nu-
maralandirilir ve bu sebepten dolay1 parsellerin ayn1 numaraya sahip olmast muhtemeldir. Bu

durumda karisiklig1 6nlemek i¢in parselleri isimlendirirken ada/parsel seklinde yani 101/1 (101
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ada 1 parsel) olacak sekilde isimlendirilir. Ornekte 101 numaral1 ada i¢inde bir bina goziikmek-
tedir. Bina da bir alandir. Ornekteki bina 1, 2, 3 ve 4 numaral1 noktalardan olusmaktadir. Ada,
parsel, bina objeleri birer alan 6rnegidir. Ortak 6zellikleri incelenirse her birisi alan bilgisi ve

bu bilgiye dair biiyiikliikler vardir. Ornegin 101 ada 10 parselin alan bilgisi 142.78 m2 olarak
belirtilmistir.
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Sekil 93

Sekil 94 Alan obje drnekleri Soldaki resim arazi tipinde parseli, sagdaki resim bir golii temsil etmektedir.

OGR. GOR. EMRE INCE KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU 128



ARAZiI OLCMELERI

Sekil 95 Alan obje 6rnekleri, resimde bina objeleri gozilkmektedir.

Bir alan objesinin icerdigi bilgiler:

Bilgi Agiklamasi

Alan ad1 Her bir uygulamada alan objelerini birbirinden ayirt edilmesi icin gerekli
olan bilgidir.

Alan Bilgisi Her alan objesini hesaplanan alan degeridir.

Cevre Bilgisi | Her alan objesini hesaplanan ¢evre degeridir.

Noktalar Alan objesinin hangi noktalardan olustugu.

Alan objesine komsu olan diger alan objelerini tespit etmek i¢in, objenin hangi nokta-
lardan olustugunun kayit altina alinmas islem kolayligi saglayacaktir. Ciinkii komsu olan alan

objeleri, ortak noktalardan olugsmus olacaktir.

Bina objeleri, bulundugu sokakta bina numarasiyla ad bilgisine sahip olur.
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Temel 6devler

Temel 6devler, haritacilikta kullanilan bir¢ok hesaplama isleminin temellerini olusturan
konular1 ve hesaplama yontemlerini icermektedir. Temel 6devlerin konu bagliklari miithendislik
ve teknikerlik egitiminde sayisal olarak (Temel Odev 1, Temel Odev 2,...) birbirinden farkli-
lastirilmustir. Farkli “Olgme Bilgisi”, “Mesleki Hesaplama”, “Jeodezik Hesap”, “Topografya”
kitaplarinda temel 6devlerin siralamasi buradaki ile uyusmayabilir. Dikkat edilmesi gereken

temel 6devin kullanim amacidir. Bu sebeple Temel Odevler alt konu baslig1 altindaki baslikla-

rinda, hangi amacli kullanildig1 da bashiga eklenmistir.

Temel Odev I: Koordinatlar: belirli iki nokta arasindaki yatay mesafenin bu-

lunmasi.

Temel Odev 1, yatay diizlemdeki koordinatlar1 (X ve Y koordinatlari) bilinen iki nokta
arasindaki yatay mesafenin bulunmasi i¢in kullanilir. Bu yatay mesafe, iki nokta arasindaki
¢izgi grafik objesinin uzunluk bilgisinin biiyiikliigiine denk gelmektedir. iki nokta arasimdaki

mesafe degerinin biiylikligliniin sembolize edilisi: 5 nokta adli nokta ile 6 nokta adl1 noktaya

arasinda olusan ¢izginin uzunluk biiytikliigii |5 — 6| veya 5 — 6 seklinde gosterilir.
Verilenler: P.1 (X,Y;), P.2(X,,Y3)

Istenenler: |P.1 — P.2| mesafesi: P.1 noktasi ile P.2 noktasi arasindaki yatay mesafenin
bulunmasi. Sekil 96 yatay mesafe degeri bulunacak ¢izgi objesinin tasviridir. Tasvirde P.1 ile
P.2 arasindaki ¢izgi objesi kirmiz1 ¢izgi ile gosterilmistir. Seklin olusturulmasi i¢in P. 1 ve
P. 2 noktalarinin koordinatlar1 yatay diizlemdeki eksenlere dlgeklenerek aktarildiktan sonra,

noktalarin eksenleri kestikleri yerler cakistirilir ve yataya diizlemde noktalarin yerleri belirlenir.
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Sekil 96

Nokta grafik objesinin koordinatlari eksen iizerine yerlestirilirken, O baslangi¢ nokta-

sina olan uzaklik degeri 6l¢eklenerek yerlestirilir. Sekil 97°de P. 1 noktasinin Y koordinatinin

O baslangi¢ noktasina olan uzakligi sekil lizerinde Yp ; olarak gosterilmistir. Her koordinat de-

geri birer uzunluk ise noktalarin koordinatlarinin farklar1 da eksenler lizerindeki mesafe deger-

lerini gostermektedir. Bu mesafeler Yp , — Yp ; ve Xp, — Xp ;1 olarak Sekil 97°de gosterilmistir.

Bu mesafe degerleri ile yatay diizlemde dik tiggenler olugsmaktadir. Bu dik tiggenlerde hipoteniis

S ile gosterilmektedir.
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Mesafe degerleri kullanilarak Pisagor bagintisi veya cosiniis teoremi sayesinde P. 1 ile

P.5 arasindaki yatay mesafe degeri bulunur.

S = |P1 —P2| = \/((Xp.z —XP.1)2

+ (Yo — Yp1)2) =/ ((Xp1 — Xp2)?2 + (Y1 — Yp2)?)

Yukaridaki formiilde parantez kareler islemde kullanildigi i¢in esitligin her iki tarafin-

daki yatay mesafe hesab1 ayn1 ¢ikacaktir.

(Xp.2

Ornekler:

- XP.1)2 = (XP.l - XP.Z)Z

Ornek 1: Yatay Koordinatlar1 verilen 5 ve 8 numarali noktalar arasinda olusan ¢izgi

objesinin yatay mesafesini bulunuz.

NNO Y (m) X (m)
5 | 433811.197 | 3285228.468
8 | 433768.058 | 3285290.772
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Coziim: sorularin ¢oziilmesinde noktalarin yatay diizlemdeki yerlerinin belirlenmesi so-
runun ¢oziilmesi agisindan ve konunun anlasilmasi agisindan 6nemlidir. Nokta grafik objeleri

verilen koordinatlara gore krokileri ¢izildiginde olusan sekil (Sekil 98)

X
A
- 8
x8 D e e e 'T\
| ~
| ~ /5
| Sy
I \
| ~
| >~
Xspl-mmmmm - Ao - QRN BT 5
I
! |
| I
| [}
| I
| I
1 I
b = -V
Ys Y's
Sekil 98

15— 8l = /((Xs — Xg)? + (Ys = Yo)?) = / (Xe — X5)? + (Y — ¥s)?) = 75.781m

Temel Odev II: Semt Hesabu.

Semt agis1 yatay diizlemde olusan bir yatay agidir. A¢1 iki dogrultu arasinda kalan ve
dogrultunun agisal biiyiikliiklerinin farkidir. Agisal biiytikliigiin farkinin alinabilmesi igin, agi-
nin artig yoniine gore, dogrultulardan birisinin baslangi¢ dogrultusu olmasi gerekir. Yatay diiz-
lemde X ekseninin baslangi¢ dogrultusu oldugu yatay aciya semt acist denir. Semt agis1 ha-
ritacilikta hem koordinatlarin hesaplanmasinda hem de noktanin yer tespitinde (aplikasyon is-
lemi) kullanilir. Temel Odev II konu bashig: altinda, yatay diizlem koordinatlar1 bilinen iki
nokta arasinda semt acisinin hesaplanmasi anlatilacaktir. Yatay diizlemdeki koordinatlar: bili-
nen iki nokta arasindaki semt agisinin degerinin biiyiikliigiinlin sembolize edilisi: 7 nokta adli
noktadan, 8 nokta adl1 noktaya olan semt agis1 (7 — 8) seklinde sembolize edilir. 8 nokta adl1

noktadan, 7 nokta adli noktaya olan semt agis1 (8 — 7) seklinde sembolize edilir.

Verilenler: P.1(Xp,,Yp1), P-2(Xp5,Yp2)
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Istenenler: (P.1 — P.2) veya (P.2 — P.1)

Iki nokta arasinda olusan dogrunun X ekseniyle arasinda kalan actya semt agis1 denir.
Semt acis1, X ekseninden baslayip ve iki nokta arasindaki dogruya kadar saat yoniinde artacak
sekilde g¢izilir. Sekil 99 (P.1 — P.2) ve (P.2 — P.1) semt ag¢ilarinin tasviridir. Seklin ¢izil-
mesinde ilk yapilan verilen koordinat degerlerine gore noktalarin yatay diizlemde yerlestiril-
mesidir. Noktalar i¢cinde bulunduklar jeosantrik koordinat sisteminin orijin noktalar1 degildir.
Fakat her bir nokta kendi basina bir toposentrik koordinat sisteminin baslangicidir. Bu bag-
lamda her bir noktadan, i¢inde bulundugu koordinat sisteminin X eksenine paralel olacak se-
kilde bir X ekseni ¢izilebilir. Sekil 99 hem P.1 hem de P. 2 noktasinda olusan jeosantrik koor-

dinat sisteminin X eksenini temsil eden eksenlerin tasviridir.

P.1 noktasindan, P.2 noktasina olan semt agist (P.1 — P.2) olarak gosterilmistir.
(P.1—P.2) semt agis1, P. 1 noktasindaki X ekseninden baglayip P.1 ile P.2 arasindaki ¢iz-
giye kadar olan acgidir (Sekil 99).
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(P.2-P.1)

Sekil 99

P.2 noktasindan, P.1 noktasma olan semt agist (P.2 — P.1) olarak gosterilmistir.
(P.2 — P.1) semt agisi, P. 2 noktasindaki X ekseninden baslayip P.2 ile P.1 arasindaki ¢iz-
giye kadar olan acidir (Sekil 99).

Koordinatlar bilinen iki nokta arasindaki semt agis1 hesaplanirken noktalarin koordi-
natlarindan yararlanilir. Sekil 100 10 numarali nokta ile 8 numarali noktanin yatay diizlemdeki
konumlarinin tasviridir. Sekil 100 10 ve 8 noktalar1 arasindaki ¢izginin uzunluk bilgisinin bii-
yukligiinii (yatay mesafe) |10 — 8|; 10 numarali noktadan, 8 numarali noktaya olan semt agis1

da (10 — 8) olarak sembolize edilmis.
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Sekil 100

Eger noktalarin yatay diizlemdeki koordinatlar1 biliniyorsa, noktalarin X ve Y koordi-
natlar arasindaki farklar (Yg — Y, ile Xg — X, farklar1) eksen iizerinde noktalar arasindaki me-
safeleri verecektir (Sekil 100). Bu mesafe degerleri ve uygun trigonometrik fonksiyon kullani-
larak (10 — 8) semt agis1 bulunabilir. Koordinat farklar1 incelendiginde: (10 — 8) semt agisi-
nin karsisindaki Y5 — V3 uzunlugu (dik kenar) ve (10 — 8) semt agisina komsu olan X3 — X,
uzunlugu (dik kenar) bilinmektedir. Bu bilinenlere gére uzunluklarin elde edilmesinde tanjant
trigonometrik fonksiyonu kullanilir. Tanjant trigonometrik fonksiyonu, igerisine deger olarak
ac1 biriminde (grad, derece veya radyan biriminde) deger alir. Sonug ¢ikacak (geriye donecek)
degerin ag¢1 veya uzunluk olarak birimi yoktur. Ciinkii pay ve paydadaki metre birimleri sade-

lesecektir.

Y, — Y,
tan(10 — 8) = H
8 10
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Semt acisinin elde edilmesinde Arctanjant trigonometrik fonksiyonu kullanilir. Arctan-
jant fonksiyonu tan~1() olarak da yazlir. Arctanjant trigonometrik fonksiyonu, igerisine bi-
rimsiz deger alir. Sonug ¢ikacak (geriye dondiirdiigii) deger ac1 birimindedir. Kullanilan hesap
makinesinde ag1 birim ayaria gore sonug degerin birimi belirlenmis olacaktir.

_1{Ys Yo
tan~! (m) =(10 — 8)

Sekil 101 farkli koordinatlara sahip noktalarla olusan semt agilarina 6rnek tasvirdir. Se-
kil 101°deki 8, 5 ve 3 numarali noktalarin her birinde toposentrik koordinat sistemi yeniden ku-
rulmus ve her birinin i¢inde bulundugu koordinat sisteminin X eksenine paralel eksen ¢izilmis-
tir. 8 numarali noktadan 9 numarali noktaya olan semt agist (8 — 9); 5 numarali noktadan 6
numarali noktaya olan (5 — 6); 3 numarali noktadan 2 numarali noktaya olan (3 — 2) semt agi-
lar1 ¢izilmistir. Sekil 101°deki semt agilar1 incelendiginde noktalarin durumlarina gére semt
acilar1 farklilagabilir. Hesaplamalar1 (10 — 8) semt agisinin formiiliinde oldugu gibi ters trigo-
nometrik fonksiyonlardan arctanjant fonksiyonu kullanilarak bulunacaktir. Sekil 100 ve Sekil
101°deki acilarin farkli olmasi, agilarin X — Y yatay diizlemindeki farkli bolgelerde olugsmasin-
dan dolayidir. Semt ag¢isinin hesaplanmasi i¢in ilk dnce aginin hangi bélgede olustugu bulun-

malidir.
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£

(8-9)

(5-6)
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» X
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Y

Sekil 101
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Semt a¢isinin Hesaplama adimlar:
Semt agilarinin hesaplanmasi iglemlerine 6rnekleme yaparken Sekil 101°deki noktalar

ve grafikler kullanilacaktir.

> llk olarak semtin hangi noktadan hangi noktaya dogru oldugu belirlenmelidir. (8 — 9)
semt a¢is1 8 numarali noktadaki X ekseninden baslayip 8 ile 9 arasinda olusan ¢izgide bi-
tiyor. (5 — 6) semt ac¢is1 5 numarali noktadaki X ekseninden baglayip 5 ile 6 arasinda
olusan cizgide bitiyor. (3 — 2) semt a¢is1 3 numarali noktadaki X ekseninden baslayip 3
ile 2 arasindaki dogruya kadar olusan ¢izgide bitiyor.

» Baslangic ve bitis noktasi belirlendikten sonra, noktalarin Y ve X koordinatlarinin farki
alinir. Koordinat farki almirken, bitis noktasindan baslangi¢ noktasinin farki alinir. Orne-
gin (3 — 2) semtinde, AY =Y; —Y,, AX = X5 — X, seklinde fark alinir. (8 —9) sem-
tinde , AY =Yg — Y5, AX = Xg — Xg seklinde fark alinir. Alinan farklar aginin Sekil 100
ve Sekil 101°deki farkli semt agilarinda oldugu gibi aginin hangi bélgede oldugunu belir-

lenmesini saglar.

Alinan farklarin pozitif veya negatif olmasina gore semt agisinin hangi bolgede oldugu
belirlenir. Bolgenin belirlenmesinde, farklarin pozitif veya negatif olmasi sonuglar1 ezberlene-
bilir (Tablo 3). Sonuglarin ezberlenmesi disinda X — Y yatay diizlemi iizerinde ¢izimle de bu-

lunabilir (Sekil 102).

Tablo 3
AY Farki |AX Farki | Bolge
+ + LBolge
+ - Il.Bolge
- - Ill. Bolge
- + [V.Bolge
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I. Bolge AX=Xg—X;=+ AX = X5 — X3=- | I1. Bolge
(7_8) AY=Yg—Y;=+ AY=Ys5—Y;=+ (3—5)
X (7-8)=a A
8

w
R
A
(@8]
/a
|
N
A 4
\/
<

A

4
\j
<

5
v (3-5=200-a

1II. Blge AX = X, — Xo== AX =X, — X=+ | IV.Bolge
X
A
X (6—1)=400 - o
1
o
3
- < 1 N - 2 a. -
61
4
9-4)=200+a Y \/
Sekil 102
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Sekil 102’de X — Y yatay diizleminin 4 bolgesinde olusacak semt agilar1 igin ayr1 tas-
virler bulunmaktadir. Her bolge icinde X ve Y eksenleri tizerinde 1, 2 ve 3 numaralar1 bulun-
maktadir. Bu numaralar oklarin ve sonug¢ seklin hangi siralamada ¢izildigini ifade etmektedir.
Cizimde ilk olarak AY sonucunun + veya — olmasina gore 1 nolu ok (¢izgi); AX sonucunun +
veya — olmasina gore 2 nolu ok (¢izgi) ¢izilir. 3 nolu ¢izgi, 1 nolu ¢izgi ve 2 nolu ¢izginin
birlestirilmesi ile olusur. Olusan iicgende, tan (a) = % trigonometrik fonksiyon bagintisi ola-

cak sekilde, a agis1 iiggen igerisinde Y ekseni karsisina gelecek sekilde yerlestirilir. a agis1 i¢

ters ac1 olarak X ekseni ile tiggenin kesisim yerinde a agis1 yerlestirilir. Semt agisinin bulun-
mast i¢in, a = arctan (%) hesabi yapilir. Dikkat edilmesi gereken a hesaplanirken dikkat edil-
mesi gereken a acis1 olusan iliggenin i¢inde bir acidir. Hicbir zaman negatif olamaz. Bu sebep-
ten dolay1r a = arctan (%) formiiliindeki AY ve AX degerleri pozitif (+) hale getirilir ve a so-

nucu bulunur. Semt acis1 hesaplanirken: semt acisi, hangi bolgeye denk geliyorsa (Sekil 102)

altta belirtilen kurallar dikkate alinir.

» Eger semt acis1 1. Bolgede ise, SEMTACISI = «a formiilii ile hesaplanir,

» Eger semt acis1 2. Bolgede ise, SEMTACISI = 200 — « formiilii ile hesaplanur,
» Eger semt agis1 3. Bolgede ise, SEMTACIST = 200 + « formiilii ile hesaplanr,
» Eger semt acis1 4. Bolgede ise, SEMTACISI = 400 — « formiilii ile hesaplanur,

Tam dogu — bati yoniinde olan bir dogrunun semt agisi hesabinda Ax = 0 ve tam kuzey —
giiney yoniinde olan bir dogrunun semt agisi hesabinda Ay = 0 olur. Béyle bir durumda
agiklik agisimin hesaplanmasinda, hesap makinesine gerek yoktur. Zaten dogu — bati dog-

rultusu igin yapilacak hesaplamada:

olacagindan hesap makinesi ile bir deger elde edilemeyecektir. Eger Ax = 0 olursa
semt agist degeri 1009; eger Ay = 0 olursa semt degeri 2009 olacaktir (Serbetci ve Atasoy
2000).
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Ornekler:

Ornek 1: (1. Bolgede semt acis1 hesabi 6rnegi)

NNO [ Y (m)) X (m.)

7 214129.437 | 2487187.004

9 214095.190 | 2487125.772

Tabloda verilen 7 ve 9 numarali noktalarin koordinatlarindan yararlanip (9-7) semtini hesapla-

yiniz

Coziim: (9 — 7) semt acisinda, ag1 9 numarali noktadaki X ekseninden c¢ikip 9 ile 7
numarali noktalar arasindaki ¢izgide bitmektedir (Sekil 103). (9 — 7) ile a agist i¢ ters agilar-

dir. Eger a agis1 bulunursa (9 — 7) semt agis1 da bulunmus olur.

AY =Y, - Yo=+

AX=X7-Xg=+

(9-7) =a

=

(9-7)

I
I
I
I a
I
I

X7_ ______

\ 4
v
=<

Sekil 103
(9-7) = a=tan"}((¥; — Yo) = (X; — Xo)) = 32.46479
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Ornek 2: (2. Bolgede semt agis1 hesabi 6rnegi)

NNO [Y (m.) X (m.)
2 499254.025 | 1254771.113
5 499278.804 | 1254730.447

Tabloda verilen 2 ve 5 numarali noktalarin koordinatlar1 kullanilarak (2-5) semtini he-

saplayiniz

Coziim: (2 — 5) semt acisinda, a¢1 2 numarali noktadan ¢ikan X ekseninden baslayip 2
ile 5 numarali noktalar arasindaki ¢izgide bitmektedir (Sekil 104). (2 — 5) semtinin bulunmasi
icin, Y ve X koordinatlarinin farklart olusturdugu iiggenin igindeki a acis1 hesaplanir. a agisi-
nin i¢ ters agisi yatay diizlemde yerlestirildiginde (2 — 5) semt agisinin ¢oziilmesi i¢in, 200 —

« isleminin yeterli oldugu goriilecektir
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AY=Y;s-Y,=+

AX:X5—X2:'

T (2-5) =200 -
|

-\(2-5)

A 4
v
—<

Sekil 104
a = tan Y ((Ys — Yy) = (X5 — X,) * (—1)) = 34.83919

a = tan™ (Vs — ¥y) + (X5 — X)) * (—1) = 34.83919
(2—5) =200 —a = 165.16099

a acis1 tiggen i¢indeki bir agidir. Bu sebepten dolay1 yukaridaki formiillerde,

| tan™1() ters trigonometrik fonksiyonu sonucunun pozitif ¢ikmasi i¢in formiildeki

(—=1) carpimina dikkat edilmesi gerekir.

Ornek 3: (3. Bolgede semt acis1 hesabi 6rnegi)

NNO | Y (m.) X (m.)

11 177380.451 | 2558599.274

8 177412.119 | 2558633.446
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Tabloda verilen 8 ve 11 numarali noktalarin koordinatlar1 kullanilarak (8-11) semtini

hesaplayiniz

Coziim: (8 — 11) semt agisinda, a¢1 8 numarali noktadan ¢ikan X ekseninden baslayip
8 ile 11 numarali noktalar arasindaki ¢izgide bitmektedir (Sekil 105). (8 — 11) semtinin bu-
lunmasi i¢in, Y ve X koordinatlariin farklar1 olusturdugu ticgenin i¢indeki a agis1 hesaplanir.
a agisinin i¢ ters agisi yatay diizlemde yerlestirildiginde (8 — 11) semt agisinin ¢dziilmesi igin,

200 + a isleminin yeterli oldugu goriilecektir

X AY:Y“—Yg:'

AX:X“—Xg:'

»><

A
| (8-11)=200+q
|
|
|

A
v
=<

(8-11)

Sekil 105

a =tan (Vi — Yg) +~ (X1, — Xg)) = 47.58009

(8—11) = 200 + a = 247.58009

Ornek 4: (4. Bolgede semt acis1 hesabi 6rnegi)

NNO | Y (m.) X (m.)
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3789451.077

7 432155.894

3789503.134
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Tabloda verilen 4 ve 7 numarali noktalarin koordinatlar1 kullanilarak (4-7) semtini hesaplayi-

niz.

Coziim: (4 — 7) semt agisinda, a¢1 4 numarali noktadan ¢ikan X ekseninden baslayip 4

ile 7 numarali noktalar arasindaki ¢izgide bitmektedir (Sekil 106). (4 — 7) semtinin bulunmasi

icin, Y ve X koordinatlarinin farklar1 olusturdugu {iggenin i¢indeki a acis1 hesaplanir. « agisi-

nin i¢ ters agis1 yatay diizlemde yerlestirildiginde (4 — 7) semt agisinin ¢oziilmesi i¢in, 400 —

a isleminin yeterli oldugu goriilecektir

AY =Y;-Y4=-

AX:X7—X4=+
0 (4-7) =400 - a

'y
-F\
=

Sekil 106
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Temel Odev III: Koordinatin bilinmeyen bir nokta icin semt hesabinin yapil-

masl.

Sekil 107 8 adli noktanin baslangi¢ noktasi oldugu bir toposentrik koordinat sistemi tas-
viridir. 8 numaral1 noktanin belirli bir koordinat sistemine gore yatay diizlem koordinatlart bi-
linmektedir. Elektronik takeometre kullanilarak, 8 numarali 6l¢iim noktasindan, koordinati bu-
lunacak 7 numarali noktaya yatay mesafe (S,) olgiilmektedir. Eger (8 — 7) semt agis1 da bili-
nirse 7 numarali noktanin toposentrik koordinat sistemine gore yatay diizlem koordinatlar
(X, ve Y, ) ya da toposentrik koordinat sisteminde X ve Y ekseninde orijin noktasina uzaklik-

lar1, trigonometrik fonksiyonlar yardimiyla bulunur (Sekil 107).

X
Y7 = 57 ¥ Sin(8 N 7)
fr=§*ws(8=7)
— X7 3 ———————————————— 7
|
|
2 @5 2
I
I
g
z \'(7 »Y
- ;|
Y, |
Sekil 107

Temel 6dev II konu bagligi altinda “semt agilarinin koordinati bilinen iki nokta arasinda
bulundugu” belirtilmisti. 8 numarali noktanin yatay diizlem koordinatlar1 bilinmekte, fakat 7
numarali noktanin koordinatlari bilinmemektedir. Bu sebepten dolay1 (8 — 7) semt agis1 hesap-
lanamamakta ve dolayli olarak da 7 numarali noktanin yatay diizlem koordinatlar1 hesaplana-

mamaktadir. (8 —7) semt agisinin hesaplanabilmesi i¢in 8 numarali nokta disinda
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koordinatlar1 bilinen ikinci bir noktaya ihtiya¢ duyulmaktadir. (8 — 7) semt acisin1 ve dolayl
olarak da 7 numarali noktanin koordinatlarin1 hesaplamak i¢in ek olarak, koordinati bilinen
ikinci nokta ve 7 numarali noktaya olan dogrultular elde edilip bu dogrultularin biiyiikliikleri

aci1 ile ifade edilmelidir. (8 — 7) semt agis1 6rnek alinarak anlatim yapilmistir (Sekil 108).
Verilenler: 5(Ys, X5), 8(Yg, Xg) noktalarin yatay diizlem koordinatlar1.

Olgiilen: 8 numarali baslangi¢ noktasindan 5 ve 7 numarali noktalara olusturulan dog-

rultularin ag1 degerleri bulunup, f kirilma agis1 hesaplanir.

Istenenler: 7 numarali noktanin yatay koordinatlarinin' bulunmasi igin gerekli olan

(8 — 7) semt agis1 istenmektedir.

(X)

X
N\
I
I

Sekil 108

(8 — 7) semt agisinin bulunabilmesi igin:

1) Olgiim noktasi olan 8 numarali nokta disinda, koordinati bilinen 5 numarali nokta-
dan 8 numarali noktaya olan semt agist (5 — 8) hesaplanmalidir.

2) Olgiim noktas1 olan 8 numarali noktadan, ilk énce 5 numarali noktaya bir dogrultu
olusturulmali ve yatay ac1 degeri okunarak dogrultu biiyiikliigii bulunmalidir. Olgiim

aleti saat yoniinde dondiiriiliip koordinati bulunacak 7 numarali noktaya dogrultu
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olusturulmali ve yatay ag¢1 degeri okunarak dogrultu biiyiikligii bulunmalidir. 7 nu-
maral1 noktaya olan dogrultu biiyiikliiglinden, 5 numarali noktaya olan dogrultu bii-
yikligi ¢ikartilarak S agist (kirtlma agis1) bulunmalidir.

3) (8 —7) semt acisinin bulunmasi igin Sekil 109°deki gibi sekil ¢izilmelidir. (8 — 7)
semt agis1 Sekil 109 iizerinden geometrik olarak bulunacaktir. 8 numarali noktada
kesisen 8—5 dogrultu ile 8§—7 dogrultusu uzatilmistir (Sekil 109 parcali diiz ¢iz-
giler). Bu sayede S kirilma acisinin ters agisi sekilde elde edilir. Ayrica 5 ve 8 nu-
marali noktalardaki X eksenlerin paralelligi sayesinde (5 — 8) semt agis1 8 numarali
noktada da yondes ag1 olarak olusur. Sekil 109 {izerinde, 8 numarali noktada yesil
renkteki (5 — 8) semt agis1 ile mavi renkteki [ agisi (ters agt olan) toplanip, 2009

cikartilirsa (8 — 7) semt acis1 bulunur.

(5-8)
5 (8-7) = (5-8) + B - 2008

Sekil 109
Olgiim noktas1, koordinat1 bilinen ikinci nokta ve koordinat: bulunacak noktanin yatay

diizlem tizerindeki yerleri degistiginde hesaplama farkli sekilde olacaktir. Sonraki sekillerde
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farkli durumlardaki hesaplamalarin gosterilmesi i¢in 6rnekler olusturulmus ve bu 6rneklerin
coziimleri sekil lizerinde gosterilmistir.

» 6 numarali nokta 6l¢liim noktasi, 4 numarali nokta ikinci koordinati1 bilinen nokta ve 9

numarali nokta koordinati bulunacak noktadir. 9 numarali noktanin koordinatlarinin bu-

lunmast i¢in (6 — 9) semt acis1 hesaplanmalidir.

Sekil 110

Sorunun ¢6ziimii igin Sekil 111 ¢izilmistir. 6 numarali noktadaki, yondes a¢1 olan (4 —

6) semt agisi (yesil renkte olan) ile S agisinin toplamindan 2009 ¢ikartilirsa (6 — 9) semt agisi

bulunur.
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(6-9) = (4-6) + B - 2002

Sekil 111
» Sekil 112 6rneginde 8 numarali nokta l¢iim noktasi, 1 numarali nokta koordinat1 bili-
nen ikinci nokta ve 2 numarali nokta koordinati bulunacak olan noktadir. 8 numarali

noktadan yapilan dl¢timler ile 2 numaralt noktanin yatay diizlem koordinatlarini bulmak

icin (8 — 2) semt acisina ihtiya¢ vardir (Sekil 112).
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Sekil 112

(8 — 2) semt agisinin hesab1 igin Sekil 113 gizilmistir. (8 — 2) semt agisinin geometrik

olarak hesaplanmasi i¢in 1 — 8 dogrultusu ve uzatilmistir (Sekil 113 pargali ¢izgi stilli dogru).
8 numarali noktada olusan yondes aci olan (1 — 8) semt agisi ile ters agilan olan /5 kirilma agi-

sinin toplamina 2009 eklendiginde (8 — 2) semt acis1 hesaplanmis olur.
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B

(8-2) = (1-8) + B + 200®
(%)
I
I

(1-8)

Sekil 113
» Sekil 114 6rneginde 4 numarali nokta 6l¢iim noktasi, 9 numarali nokta koordinat1 bili-
nen ikinci nokta ve 3 numarali nokta koordinat1 bulunacak olan noktadir. 4 numarali

noktadan yapilan 6l¢iimlerle 3 numarali noktanin koordinatinin bulunmasi igin (4 — 3)

semtine ihtiya¢ vardir.
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Sekil 114
(4 — 3) semtinin hesabinin geometrik olarak agiklanabilmesi i¢in Sekil 115 ¢izilmistir.
Semt agisinin geometrik olarak ¢oziimiiniin saglanmasi igin 9—4 dogrultusu uzatilmistir ()Se-
kil 115 parca ¢izgi stilli ¢izgi). 4 numarali noktada X eksenlerinin paralelligiyle olusan (9 — 4)
yondes agisi ile B kirllma agisinin toplamindan Sekil 115°de ¢izilmis olan 2009 ¢ikarildiginda
istenen (4 — 3) semt agist bulunamaz. Hala 4009 fazlalik bulunmaktadir ve sonucu bulmak

icin 4009 cikarilmalidir. (9 — 4) + B toplamindan, toplamda 6009 a¢1 ¢ikarilmistir.
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(4-3) = (9-4) + B - 6008
3

Sekil 115

Verilen 6rnekler incelendiginde, koordinati bilinmeyen bir noktadan koordinati buluna-

cak noktaya olan semt agisinin bulunmasinda bir genelleme yapilabilir. Bu genellemeye gore:

1) Her 6rnekte koordinati bilinen ikinei noktadan 6l¢iim noktasina olan semt agis1 ile
kirilma agis1 toplanmastir,

2) Noktalarin durumlarina gore geometrik olarak ¢6ziim tiiretilmistir. Noktalarin du-
rumlari yatay diizlemde benzer olacagina gore asagidaki formiiller standart olarak
kullanilabilir. A koordinati bilinen ikinci nokta, B 6l¢iim noktasi, § kirilma agis1

olacak sekilde:
g
(A—B)+B <2009 > (B—C)=(A—B)+ B +200
g
6009 > (A—B) + B >2009 > (B—C)=(A-B)+f - 200
g
(A-B)+B=200>(B—-C)=0

(A—B)+B=4009—>(B—C)=200g
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(A—B)+ﬁ>6009—>(B—C)=(A—B)+ﬁ—600g

Hesaplamalardaki £ kirilma agilarinin saat yonde ¢izilmesi gerektigi unutulmamali.
! Ciinkil B kirilma agis1 yatay acilarin farkindan bulunmaktadir. Sekil 114 £ agisi-

nin saat yoniinde artacak sekilde ¢izilmesine ornektir.

Ornekler:
Ornek 1:
NNo | Y X DN BN YA YM
P.4 | 539413.044 | 4314601.457 P.3 P4 34.56899 | -
P.3 | 539482.942 | 4314644.780 7 267.08539 | 87.345
(DN: durulan nokta — 6l¢iim noktast, BN: bakilan nokta, YA: yatay ac1

YM: yatay mesafe)

Yukarida Soldaki tablodaki noktalarin yatay diizlem koordinatlart verilmistir. P.3 nok-
tas1 6l¢lim noktasi, P.4 noktas1 koordinati bilinen ikinei noktadir. Sagdaki tabloda P.3 noktasin-
dan P.4 ve 7 numarali noktalara yapilan dogrultu goézlemlerinin ag1 biiyiikliikleri vardir. 7 nu-
marali noktanin yatay diizlem koordinatlarinin P.3 noktasindan yapilan dl¢timlerle bulunabil-

mesi i¢in gereken (P.3 — 7) semt agisin1 hesaplayiniz.

Coziim: Sekil 116 P.4 ve P.3 noktalarinin yatay diizlemdeki temsili ve 6l¢tim verilerine
gore 7 numaralt noktanin diizlemdeki yaklagik yerinin temsilidir. Verilen koordinat ve 6l¢iim

verilerine gore:

1) (P.4 — P.3) semt agisinin hesabi:
(P.4—P.3)=a=tan Y ((Yp3 — Yp4) + (Xp3 — Xp4)) = 64.67699
2) P kirilma agisinin hesabi:
B = 267.08539 — 34.56899 = 232.51649
3) (P.4 — P.3) ve B agilarinin toplamlarinin sinanmasi
(P.4—-P.3)+ B =297.19339
Cikan sonug deger 2009 degerinden biiyiiktiir. Sonug¢ toplamdan 2009 ¢ikartilarak
(P.3 — 7) semti hesaplanmalidir.
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(P.3—-7)=(P.4—P.3)+ B —200 =97.19339

Ornek 2:
NNo | Y X
P.5 | 471117.885 | 3115194.226
P.1 | 471215.096 | 3115270.579
DN BN YA YM
P.1 P.5 341.02549 | -
2 39.67939 | 17.287
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Yukaridaki tablolarda verilenlere gére P.1 numarali nokta 6l¢iim noktasi, P.5 numarali
nokta koordinati bilinen ikinci nokta ve 2 numarali nokta ise koordinati bulunacak noktadir. 2
numarali noktanin yatay diizlem koordinatlarinin bulunmasi igin gerekli olan (P.1 — 2) semt

acisin1 hesaplayimiz.

Coziim: Sekil 117 P.1 ve P.5 noktalarinin yatay diizlemdeki temsili ve 6l¢tim verilerine
gore 2 numaralt noktanin diizlemdeki yaklasik yerinin temsilidir. Verilen koordinat ve 6l¢iim

verilerine gore:

1) (P.5 — P.1) semt agisinin hesabinin yapilmasi:
(P.5-P.1)=a=tan"((Yp1 — Yps5) + Xp1 — Xps)) = 57.61409
2) B kirilma agisinin hesabinin yapilmasi:
Olgiim verilerinde ilk énce yardime1 nokta olan P.5 dogrultu degeri okunmak zorun-

dadir. Yapilan okuma degerinden sonra koordinati bulunacak olan noktaya (2 nu-

maral1 nokta) okuma yapilmak zorundadir. Olgiim verilerinde yatay ag1 degeri,
P.5 dogrultu degeri ac1 biiyiikliigiinden sonraki 2 numarali nokta i¢in dogrultu bii-
yiikligii daha biiyiik olmasi gerekli. Ciinkii noktalarin yatay diizlemdeki konumla-
ria gore yatay ag1 degeri saat yoniinde artmasi gerekir. Ornekte verilen degerlere
gore 2 numarali nokta i¢in dogrultu biiyiikliigii daha kiigiik. Bunun sebebi, yatay ac1
dairesi, 341.02549 degerinden sonra saat yoniinde ag1 degeri 4009 degerini agsma-
sidir.

B = 39.67939 — 341.02549 = —301.34619 + 4009 = 98.65399
3) (P.5—P.1) ve B agilarmin toplamlarinin sinanmasi
(P.5—-P.1) + B = 156.26799

Cikan sonu¢ 2009 degerinden kiigiiktiir. Bu nedenle (P.1 — 2) semt agisinin sonug
degerini bulurken 2009 eklenmelidir.

(P.1—2) = (P.5—P.1) + B + 2009 = 356.26799
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Sekil 117
Temel Odev IV: Koordinati bilinmeyen bir nokta i¢in koordinat degerlerinin

bulunmasi

Yersel 0l¢iim yontemleri kullanilarak cografik objelere ait detaylarin yatay diizlem ko-
ordinatlarinin bulunmasi i¢in kullanilan 6l¢iim noktalarinin, toposentrik koordinat sisteminin
baslangi¢ noktasi oldugu Kartezyen Koordinat Sistemi konu bagliginda anlatilmistir. Toposent-
rik koordinat sisteminde, 6l¢tim noktast1 iizerinden cografik objelerin detaylarina olan yatay me-
safeler Ol¢iiliip, yatay dogrultulara dair yatay a¢1 biiytikliikleri elde ediliyor. Bu elde edilen de-
gerler kullanilarak detaylarin, 6l¢lim noktasinda olusan koordinat sisteminde X ve Y ekseninde
6l¢ciim noktasina (orijin noktasina) olan uzakliklar bulunmus oluyor (Sekil 118). Bulunan koor-
dinatlar 6l¢iim noktasinin baslangic noktasi oldugu toposentrik koordinat sistemine ait koordi-

natlardir.
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Sekil 118

Toposentrik koordinat sisteminin baslangic noktasi olan 6l¢tim noktas1 da bir koordinat
sistemine gore koordinatlart mevcuttur (Sekil 118 8 numarali noktanin koordinatlari mevcut).
Olgiim noktasinin bagh oldugu koordinat sistemi, bdlgesel bir koordinat sistemi, iilke iginde
kullanilan veya diinya genelin kullanilan bir koordinat sistemi olabilir. Ulkemizde jeosantrik
koordinat sisteminden Universal Transverse Mercator Projeksiyonu sonucu olusan 3° dilim ara-
likl1 koordinat sistemi kullanilmaktadir. Bu koordinat sistemin 7 adet 3° aralikli dilimler kulla-

nilmaktadir. Her dilim i¢in koordinat sistemi yeniden olusmustur.

Baslangig¢ noktasinin 6l¢iim noktasi oldugu Toposentrik koordinat sistemine gore koor-
dinatlar belirlenmis olan detay noktalarini koordinatlari, baslangi¢ noktasinin bagli oldugu ko-

ordinat sistemine gore de olusturulmalidir. Temel Odev V, bu islemi yapmaktadir.

Temel 6dev V hesabinin yapilabilmesi i¢in dl¢iim noktasindan, koordinati bulunacak
olan noktaya olan semt agis1 ile aralarindaki yatay mesafe degerlerine ihtiya¢ vardir. Temel

Odev V hesaplamalarinda Temel Odev II ve Temel Odev IV hesaplamalar1 da gegerlidir.

Sekil 119 Temel Odev V islemlerinin geometrik hesaplamalarinda kullanilacak deger-
leri iceren tasvirdir. P. 5 numarali nokta toposentrik koordinat sisteminin baslangict olan nok-
tadir. Ayni zamanda 8 numarali noktanin yatay diizlem koordinatlarinin bulunmasi i¢in 6l¢iim

noktasidir. 8 numarali noktanin, P.5 noktasina gore koordinatlarinin elde edilmesi i¢in:
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» P.5 noktasindan 8 numarali noktaya olan yatay mesafe degerine (Sg),
» P.5 noktasindaki X ekseninden baslayip, P.5 ile 8 arasindaki dogruya kadar olan
semt agisina (P.5 — 8) ihtiyag vardir.

Yatay mesafe (Sg) ve semt agis1 (P.5 — 8) yardimiyla, 8 numarali noktaya dair

Sg * sin (P.5 — 8) ve Sg * cos (P.5 — 8) degerler elde edilir (Sekil 119). Bu degerler, P.5 nok-
tasinin baglangi¢ noktasi oldugu toposentrik koordinat sistemindeki X ve Y eksenleri iizerinde

baslangi¢ noktasina (P.5 noktasina) olan uzakliklardir.

Yp 5 ve Xp 5, P.5 noktasinin bagl oldugu koordinat sistemindeki koordinatlaridir (Sekil
119). Diger bir anlatimla: Yp 5, P.5 noktasinin bagli oldugu koordinat sisteminde Y ekseni {ize-
rinde P.5 noktasinin O orijin noktasina olan uzakligidir. Xp ¢, P.5 noktasinin bagli oldugu ko-
ordinat sisteminde X ekseni tizerinde P.5 noktasinin O orijin noktasina olan uzakligidir. Bu
degerlerin iizerine, toposentrik sistemde elde edilen Sg * sin (P.5 — 8) ve Sg * cos (P.5 — 8)
degerleri eklendiginde, O orijin noktasinin koordinat sisteminin baslangici oldugu koordinat
sisteminde 8 numarali noktanin yatay diizlem koordinatlart bulunmus olur. Bu islem igin asa-

g1daki formiiller kullanilir.
Xg = Xps+ Sg xcos(P.5—8)
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Sekil 119
Ornekler:
Ornek1:
NNO | Y X DN | BN | YA YM
P3 561318.496 | 4315227.162 P4 | P3| 12.8795% | -----
P4 561455.073 | 4315288.092 8 25423878 | 42.315 m

Yukaridaki tablolarda verilenlere gére P.4 numarali nokta 6l¢iim noktasi, P.3 numarali

nokta koordinati bilinen ikinci nokta ve & numarali nokta ise koordinati bulunacak noktadir. P.4

noktasina gore, 2 numarali noktanin yatay diizlem koordinatlarinin hesaplayiniz.
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Sekil 120

Coziim:
1) (P.3 — P.4) semt agisinin hesaplanmasi
(P 3 - P4‘) =a = tan_l((Yp_4 - YP.3) - (XPA- - Xp_3)) = 7328599

2) fg kirilma agisinin hesaplanmasi:
Bs = 254.23879 — 12.87959 = 241.35929
3) (P.3 — P.4) ile Bg agilarinin toplam degerinin karsilastirilmasi
(P.4—P.3) + g = 314.64519

sonug deger 2009 degerinden biiyiik oldugundan, (P.4 — 8) semt hesab1 igin toplam
degerinden 2009 cikartilir.

4) (P.4 — 8) semt agisinin hesabi:
(P.4—-8) =(P.4—P.3)+ Bg — 200 = 114.64519
5) 8 numarali noktanin, yatay diizlem koordinatlarinin hesaplanmasi:
Yo = Yp4 +42.315 * sin(P.4 — 8) = 561496.273 m
Xg = Xp4 +42.315 x cos(P.4 — 8) = 4315278.443 m
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Ornek2:
NNO |Y X DN BN YA YM
PS5 455109.135 | 3025355.391 P.5 P.7 305.11088 | -----
P.7 455274.699 | 3025484.970 2 18.09442 27.588 m

Yukaridaki tablolarda verilenlere gére P.5 numarali nokta 6l¢iim noktasi, P.7 numarali
nokta koordinati bilinen ikinci nokta ve 2 numarali nokta ise koordinati bulunacak noktadir. P.5

noktasina gore, 2 numarali noktanin yatay diizlem koordinatlarinin hesaplayiniz.

(X)

X
»
I
I
I

P.5 P.5-2)

Coziim:
1) (P.7 — P.5) semt agisinin hesaplanmasi

2) f, kirilma agisinin hesaplanmast:
B, = 18.09449 — 305.11089 = —287.01649 + 4009 = 112.98369
3) (P.7 — P.5) ile B, agilarinin toplam degerinin karsilastiriimasi
(P.7—-P.5)+ B, =370.70749
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sonug deger 2009 degerinden biiyiik oldugundan, (P.5 — 2) semt hesabi i¢in toplam
degerinden 2009 ¢ikartilir.

4) (P.5 — 2) semt agisinin hesabi:
(P.5-2)=(P.7—P.5)+ B, —200 =170.70749
5) 2 numarali noktanin, yatay diizlem koordinatlarinin hesaplanmasi:
Y, =Yp5+27.588 *sin(P.5 — 2) = 455121.386 m
X, = Xps + 27.588 * cos(P.5 — 2) = 3025330.672 m

Temel Odev V: Semt Acilar1 Yardimiyla Kirilma A¢ilarinin Hesabi

Haritacilikta yersel 6l¢iim yontemleri kullanilarak konum bulundugu gibi konumu bili-
nen noktanin yer tespiti (aplikasyon) de yapilir. Elektronik takeometre cihazlariyla yatay diiz-
lemde yer tespiti yaparken, kutupsal koordinat sisteminin koordinat parametreleri kullanilir. bu

parametreleri kullanmak igin,

e Olgiim yapilacak olan nokta baslangi¢ noktas olarak belirlenmeli,
e Olgiim noktasi ile yardimci bir noktas1 arasinda baslangig dogrultusu olusturulmalt

ve dogrultunun biiylikliigii yatay a¢1 degeriyle belirlenmelidir.

Baslangi¢ noktasi ile baslangi¢c dogrultusu belirlendikten sonra, kutupsal koordinat sis-

teminin parametreleri olan:

e Baslangi¢ noktasi ile yer tespiti yapilacak nokta arasindaki yatay mesafe degeri;
e Baslangi¢ dogrultusu ile baslangi¢ noktasi ve yer tespiti yapilacak nokta arasinda
olusan dogrultu arasinda kalan yatay a¢: hesaplanmalidir.

Temel Odev V konusu icin anlatim yapilirken yer tespiti konusu anlatilmayacak, yer
tespiti isleminde gerekli kutupsal koordinat sistemi koordinat parametresi olan kirilma agisinin
semt agilar1 yardimiyla hesaplanmasinda kullanilacak yontemler gosterilecektir. Bu islemin an-

lagilabilmesi i¢in iiggen i¢indeki i¢ acilarin semt hesab1 yardimiyla bulunmasi gosterilecektir.
Verilenler: A(Xy,Y,), B(Xp, Yg), C(X¢, Yc) noktalarina ait koordinatlar.
Istenenler: A, B ve C noktalar1 ile olusan iicgen objesinin i¢ acilar1 olan a, 8 ve 8 ig

acilarinin hesaplanmasi.
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A, B ve C noktalarimin koordinatlarini bilindigi i¢in (A — B), (A — C), (C — B) semt
acilarinin degerleri hesaplanabilir. Hesaplanan semt ag1 degerleri ve noktalarin olusturdugu ge-

ometrik sekil kullanilarak, licgenin i¢ a¢ilar1 hesaplanabilir.

Sekil 121 A, B ve C noktalarinin koordinat degerlerine gore yatay diizlemde yerlesme-
lerini ve noktalar sayesinde olusan geometrik seklin tasviridir. Sekil 121 A, B ve C noktalarinda
olusan semt acilarinin tasvirlerini de gostermektedir. Bu semt agilar1 kullanilarak noktalarin
olusturdugu iiggen geometrik seklinin i¢ acilar1 hesaplanabilir. A noktasinda olusan semt agi-
lari: (A — B) ve (A — C) semt agilari. B noktasindan olusan semt agilari: (B — A) ve (B — ()

semt acilart. C noktasinda olugan semt agilari: (C — A), (C — B) semt acilart.
a=A-C)—(A-B)
p=B-4)-B-0)

6=(—-B)—(C=A4)
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Sekil 121

Sekil 122 ve Sekil 123, her biri bir toposentrik koordinat sisteminin baslangici olan nok-
talardaki X eksenlerinin birbirine paralel oldugunun tasviri vardir. X eksenlerinin paralelligi

sayesinde, hesaplanan bir semt agis1 ile bir diger semt agis1 hesaplanabilir. Bu sayede tiim semt
acilariin tek tek hesaplanmasina gerek kalmayacaktir.
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Sekil 123

Semt agilarinin birbirinden farklariyla elde edilen a,  ve 8 agilarinin dogrulugunun

kontrolii yapilmalidir. Bu kontrol, iggenin i¢ agilarinin toplamimin 2009 olmasiyla saglanir.

a+ [+ 6 = 2009
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Ornekler
Ornekl:
NNO Y X
8 563482.567 4358636.432
10 563468.764 4358674.515
12 563510.340 4358649.071

8, 10, 12 numarali noktalarin olusturdugu iicgenin i¢ ac¢ilarini bulunuz.

Coziim: ik yapilmasi gereken noktalarin koordinatlarini kullanarak, noktalari yatay
diizlem lizerine yerlestirilmesidir (Sekil 124). Her ayr1 6rnekte olusacak sekil farkliliginda semt
acilarinin durumu ve sonug olarak i¢ agilarinin hesaplanmasi degisecektir. Bu ylizden seklin

cizilmesi 6nemlidir.
D(10 — 8) = 177.86369 ,E (10 — 12) = 134.96249,F (12 — 8) = 272.81179
a = (10— 8) — (10 — 12) = 42.90129
B =(12-10)—(12—-8) = (10 —12) + 200 — (12 — 8) = 62.15069
A =400 —[(8=10) — (8 —12)] = 400 — [(10 — 8) + 200 — ((12 — 8) — 200)]
A =400~ [(10 —8) + 200 — (12 — 8) + 200] = 94.94829
KONTROL: @ + 8 + 1 = 2009

Hesaplamalar yapilirken, hesap makinesi kullanilmali ve bulunan her bir semt ve i¢
| ac1 degeri hesap makinesinin hafizasina kaydedilmelidir. Eger hesaplanan i¢ agi-
= nin sonucu hesap makinesinin hafizasina kaydedilmezse, bulunan i¢ agilarinin

toplaminin sonucu 2009 olarak ¢ikmayacaktir.
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Sekil 124
Ornek2:
NNO Y X
4 438691.012 2571604.971
2 438750.787 2571551.407
1 438756.950 2571655.752

Tabloda verilen 4,2 vel numarali noktalarin koordinatlarint yardimiyla, noktalarin ara-

sinda olusan {iggenin i¢ agilarini hesaplayiniz.
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Coziim:
(4 —2) = 146.51489,(4 — 1) = 58.22119, (1 — 2) = 203.75579
B =(4—2)—(4—1) =882937
A=(1—-4)—(1-2)=(4—1)+200— (1 —2) = 54.46539
e=(2-1)—(2-4) = (1-2)+200— [(4—2) + 200]

e=(1-2)—(4—2)=57.24109
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Sekil 125
Kontrol: f + 41 + ¢ = 2009
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Temel Odev 5 isleminde esas bulunmasi1 gereken kirilma agisidir (iiggenin ig agisi).

! Elektronik takeometre (total station) cihaziyla aplikasyon isleminde bu a¢1 noktanin
yerinin tespiti i¢in kullanilmaktadir. Aplikasyon isleminin elektronik takeometre ile
yapilabilmesi i¢in, ayn1 alim isleminde oldugu gibi, 6l¢tim cihazinin kurulacagin nokta ile bas-

langi¢ dogrultusunun kurulmasi i¢in yardimci poligon noktasi gereklidir.

Temel 6dev 5 ile hesaplanacak olan: Ol¢iim noktasi ve yardimei poligon noktasi
! arasinda dogrultu ile 6l¢iim noktasi ve aplikasyonu yapilacak nokta arasindaki
dogrultu arasinda kalan a¢idir. Bu ag1 ifade edilirken hem kirilma agis1 hem de ap-

likasyon ag1s1 olarak ifade edilebilir.

Temel 6dev 5 yardimiyla bu a¢1 degeri semt agilarinin farkiyla bulunacaktir.

@ i)

Temel 6dev 5 ile aplikasyon agisinin hesabinin anlagilabilmesi i¢in aplikasyon ornekle-

rine dair ¢oziimler yapilacaktir.

Ornek 3:

Yandaki sekilde P.4, P.2 ve 7
numarali noktalarin yatay diiz-
lem koordinatlar1 (X — Y koor-
dinatlar1) bilinmektedir. P.4 ve
P.2 noktalarinin zemindeki yer-
leri biliniyor fakat 7 numarali
noktanin zemindeki yeri bilin-
miyor ve 7 numarali noktanin

zemindeki yerinin tespiti yapil-

mak isteniyor. P.4 noktast 0l-
P2 ¢lim noktasi olarak belirleniyor
ve P.4 noktasi lizerine elektronik takeometre kuruluyor. 7 numarali noktanin yer tespitinin ya-
pilmasi i¢in P.4 noktasindan 7 numarali noktaya olan dogrultunun belirlenmesi gerekmektedir.
Bu islem i¢in birinci islem P.4 noktasindan P.2 noktasina bir dogrultu belirleniyor. Eger [ agis1
bulunursa, P.4 ile P.2 arasinda belirlenmis olan dogrultudan [ agis1 kadar doniildiigiinde P.4

den 7 numarali noktaya olan dogrultu bulunmus olacaktir.
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Gerekli olan / ag¢isinin hesap-
lanmast i¢in Temel Odev 3 yon-

teminden yararlanilir.
f=(P.4—-P.2)—(P.4-7)

[, agis1 hesaplandiktan sonra
P.4 den P.2 ye olan dogrultudan
yatay diizlemde [ kadar doniil-
diigiinde P.4 den 7 ye olan dog-

rultu elde edilmis olur. P.4 nok-

P2 tasindan bu dogrultu boyunca

|P.4 — 7| yatay mesafesi kadar gidildiginde 7 numarali noktanin zemindeki yeri tespit edilmis

olur.

Ornek 4:

Sekil 126’ da bina aplikasyonu
temsili vardir. P. 4 6l¢lim nok-
tasi, P.3 yardimci poligon
noktasidir. 6,7,8, ve 9 numa-
rali bina koselerinin aplikas-
yonu yapilmak istenmektedir.
Aplikasyon islemi i¢in gerekli
aplikasyon agilar1 ve aplikas-
yon mesafelerini hesaplayiniz.
Sekil 126 9 numarali nokta

i¢in ¢izilen tasvirdir.

Sekil 126

Nokta
No Y X

6 559253.393 14358389.925
7 559265.973 14358405.474
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8 559281.521|4358392.894
9 559268.942 | 4358377.346
P.3  [559196.215|4358376.123
P4  ]559230.798 4358339.104

Coziim:

e 9 numarali nokta i¢in aplikasyon agisi B¢ un belirlenmesi ve aplikasyon mesafesinin
P.4 — 9 belirlenmesi
1) By kirilma agisinin hesabi
a) (P4 — P.3) semt acisinin hesabi:
(P.4—P.3) =400 —tan Y ((Yp3 — Yp4)/(Xp3 — Xp4) * (—1) ) = 352.16509
b) (P.4 — 9) semt acisinin hesabi:
(P.4—9) =tan"'((Yo — Yp4)/(Xo — Xp4)) ) = 49.91839
¢) fo kirilma agisinin hesabi:
By = 400 — [(P4 — P.3) — (P.4 —9)] =97.75339
2) P.4 — 9 yatay mesafesinin hesaplanmasi
P.4—9=/((Yo—Yps)? + (Xog —Xp4)?) = 54.013 m

e 8 numarali nokta i¢in aplikasyon agis1 Bg’un belirlenmesi ve aplikasyon mesafesinin
P.4 — 8 belirlenmesi
1) Bg kirilma agisinin hesabi
a) (P4 — P. 3) semt agisinin hesabi:
(P.4—P.3) =400 —tan Y ((Yp3 — Yp4)/(Xp3 — Xp4) * (—1) ) = 352.16509
b) (P.4 — 8) semt agisinin hesabi:
(P.4—8) =tan™'((Yg — Yp4)/(Xs — Xp4)) ) = 48.13239
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¢) Bg kirilma acgisinin hesabu:
Bs =400 — [(P4 —P.3) — (P.4 —8)] = 95.96739
2) P.4 — 8 yatay mesafesinin hesaplanmasi
P4—8=((Yg—Yps)?+ (Xg— Xp4)?) = 73.934m

e 7 numarali nokta i¢in aplikasyon agis1 8, un belirlenmesi ve aplikasyon mesafesinin
P.4 — 7 belirlenmesi
1) - kirilma ag¢isinin hesabi
a) (P4 — P.3) semt acisinin hesabi:
(P.4—P.3) =400 —tan Y ((Yp3 — Yp4)/(Xp3 — Xp4) * (—1) ) = 352.16509
b) (P.4 — 7) semt acisinin hesabi:
(P.4—7) =tan ' ((Y; — Yp4)/( X7 — Xp4)) ) = 31.02549
¢) B kirilma acgisinin hesabi:
Be = 400 — [(P4—P.3) — (P.4—7)] = 78.86049
2) P.4 — 7 yatay mesafesinin hesaplanmasi
Pa—7=+((Y,—Ypa)?+ (X; — Xp4)?) = 75.115m
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e 6 numarali nokta i¢in aplikasyon agis1 B¢ un belirlenmesi ve aplikasyon mesafesinin
P.4 — 6 belirlenmesi
1) B kirilma agisinin hesabi
a) (P4 — P. 3) semt agisinin hesabi:
(P.4—P.3) =400 —tan " Y((Yp3 = Yp.4)/(Xp3 — Xp4) * (—1) ) = 352.16509
b) (P.4 — 6) semt acisinin hesabi:
(P.4—6) = tan™' (Yo — Yp.4)/(Xs — Xp4)) ) = 26.63329
¢) B¢ kirilma agisinin hesabi:
Be =400 — [(P4—P.3) = (P.4 — 6)] = 74.46829
2) P.4 — 6 yatay mesafesinin hesaplanmasi

P4d—6=+/((Ys=Yps)?+ (Xs— Xps)?) =55.618m

Ornek 5:

Sekil 127 P.5 noktasindan 1 numarali bina noktasinin aplikasyon isleminin tasviridir.
P.5 noktas1 dl¢iim noktasi, P.2 noktasi yardimci poligon noktasidir. 1 numarali noktanin apli-
kasyon isleminin yapilmasi igin 8; kirilma agis1 ve P.5 — 1 yatay mesafesinin hesaplanmasi
gereklidir. Asagida islemler aciklanmustir. Islemler sadece 1 numarali nokta icin agiklanacak

diger noktalar i¢in sadece sonug degerler tabloda verilecektir.
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Sekil 127
Nokta
No Y X
1 560417.363|4357933.166
2 560405.150 | 4357910.110
3 560401.570|4357923.341
4 560412.216|4357943.233
P.2 560486.818|4357961.898
P.5 560433.132|4357992.612

e | numarali nokta i¢in aplikasyon agis1 51 un belirlenmesi ve aplikasyon mesafesinin

P.5 — 1 belirlenmesi
1) p; karllma agisinin hesabi

a) (P5 — P. 2) semt acisinin hesabi:

(P 5 - P 2) == 200 - tan_l((Yp_z - YPS)/( XP.Z - XP.S) * (_1) ) = 1330826g

b) (P.5 — 1) semt agisinin hesabi:

(P.5—1) =200 + tan 1 ((Y; — Yp5)/( X; — Xp2)) ) = 216.50749

¢) B¢ kirilma agisinin hesabu:

Be = (P.5—1) — (P.5—P.2) = 83.42489

2) P.5 — 1 yatay mesafesinin hesaplanmasi

P5—1=((Y;—Yp5)2+ (X, — Xps5)?) = 61.502m
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Diger noktalar i¢in kirilma agilarinin ve mesafe degerlerinin sonuglar:

Nno Kirilma agisi - Mesafe -

Aplikasyon acisi (8) | Aplikasyon mesafesi (m)

2 87.7341% 87.118
3 94.1343# 76.122
4 92.4249¢ 53.626
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Dogrultuya Dik iInme veya Dik Cikma (Yan Nokta Hesabi)

P1

o

al
A P2
Dik inmek

P3

[
A P4 B
Dik Cikmak

Sekil 128

Sekil 128°de dik inme ve ¢ikmaya birer 6rnek gosterilmistir. Dik ¢ikmadan anlasilmasi
gereken belirlenen bir dogrultu lizerinde ki bir noktadan, baska bir noktaya dik bir dogru ¢ikil-
mast saglanmasidir. Sekil 128’da A ve B noktalar1 arasindaki dogru tizerindeki P4 noktasindan,
P3 noktasina olusturulan dogru dik ¢ikmaya ornektir. A ve B noktalarinin koordinatlar bilindigi
ve P4 — P3 noktalariin olusturduklar1 dogru ile A — B noktalarinin olusturduklari dogrunun dik
kesistikleri kabul edilerek olusur. Dik inme ile herhangi bir noktadan bir dogrultu iizerine dik
inilerek dogrultu lizerinde nokta elde edilmesi islemidir. Sekil 128’de P1 noktasindan, koordi-
natlar1 bilinen A — B noktalarinin olusturdugu dogru tlizerindeki P2 noktasinin birlesmesi ile

olusur.

P1 ve/veya P3 adli noktalarin koordinatlari, prizma aleti (Sekil 129 Prizma aletine bir
ornek) ile ¢elik serit metre yardimiyla olciilen uzunluk degerleri ve geometrik metotlar yardi-
miyla bulunabilir. Ya da koordinatlar bilinen A — B noktalari, A — B dogrusunda se¢ilecek bir

baslangi¢ noktasindan P1 veya P4’e olan uzunluk ile P1 — P2 veya P3 — P4 uzunlugu yardimi
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ile noktalarin koordinatlar1 elde edilir. Koordinatlar1 elde edilen noktalarin arazi ortaminda ap-

likasyonu yapilabilir.

Sekil 129 Prizma aletine bir 6rnek

Sekil 129 Prizma aletine bir 6rnek’de dik alimlar i¢in kullanilan prizma aletine bir 6rnek
gosterilmistir. Prizma aletinin kullanimini: A ve B noktalarina Jalon yerlestirildigi diistiniiliirse,
A noktasindan belirli bir mesafedeki P4 noktasina gidilip, prizma yardimiyla A ve B noktala-
rindaki jalonlara bakilarak A-B dogrultusuna girilmeye calisilir. P4 noktasinin tam olarak A —
B dogrultusuna girildiginin anlasilmasi i¢in prizmanin sapina bir ¢ekiil ip ile baglandiktan sonra
P4 noktasinin iizerindeyken prizma dik tutulur prizmanin mavi kisimlarindan A ve B noktasin-
daki jalonlar goériilmeye ¢aligilir. Prizma bulunulan noktadan sagdaki ve soldaki kismi gérmeye
yarar. P3 noktasini elde etmek i¢in ise P4 noktasinda prizmayi dik tutarken, prizmanin iistiinde
ki mavi kisimdan B noktasini, altindaki mavi kisimdan A noktasini ve ortadaki kissmdan P3
noktas1 goriilmeye calisilir. P3 noktasi bir Jalon yardimi ile bulunmaya ¢alisilir. A, B ve P3
noktasindaki jalonlar prizmadaki 3 ekranda da ¢akisip tek bir Jalon goriintiisii elde edildiginde,

olusan P3 — P4 dogrusu A — B dogrusuna dik olmus olur.

Detay alimi

Harita iizerinde dogada var olan dogal veya yapay objeler temsil edilir. Objenin temsi-
lini yapmak i¢in (objeye kus bakisi olarak bakildigini diisiintiliirse) ona dair girinti ve ¢ikintila-
rinin harita lizerinde gosterilmesi gerekir. Her bir girinti ¢ikintiya, objeye ait olan detaylar ola-
rak isimlendirilir. Detaylar1 harita {izerinde, belirli bir koordinat sistemine gore temsil ederiz.
Her bir detayin koordinatlarini elde edilmesi ve bu koordinatlar i¢in ise detaya ait 6l¢limlerin

yapilmasi lazimdir. Detaylara dair yapilacak olan 6l¢iim islemlerine detay alimi denir.
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Basit ol¢tim aletleri (¢elik serit metre, jalon, ¢ekiil, prizma) ile detay alimi yapilmasi
icin detay alimi yapilacak olan objenin etrafinda belirli dogrultular alinir ve bu dogrultulara
olan dik ayak ve dik boylar1 olarak isimlendirilen uzunluklarin dl¢iimleri gerekmektedir. Ol-
climler yapilirken, dlgiime ait yaklasik 6lcek ile bir kroki ¢ikarilir ki bu krokiye 6l¢ii krokisi
denir. Olg¢ii krokisi o an i¢in dl¢iimii yapan kisiler i¢in degil sonrasinda krokiyi okuyan kisiler

icinde anlaml1 olacak sekilde olmalidir.

B
,
7
v 7
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s 3
K / > 2
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Sekil 130

Sekil 130°da bir objeye ait prizmatik detay alimi gosterilmistir. Sekilde detay olarak
belirlenen kisimlar numaralandirilmisg, hangi detay dl¢iisiiniin hangi detaya ait oldugu kesinles-
tirilmistir. Detaylara ait 6lglimler AB dogrultusuna gore yapilmistir.(dikkat edilmesi gereken
nokta, dogrultu olarak belirlenen dogru, koordinat ekseni olarak tammlanacaktir. Her
bir yeni dogrultu detay 6lciimlerinde yeni bir koordinat sistemidir.) AB dogrultusuna gore
3 numarali detaya ait olarak, dik ayak ve dik boyu degerleri elde edilmistir. Dik ayak degerleri,
alinan dogrultunun baslangi¢ olarak belirlenen noktasindan itibaren olan mesafe degeri; dik
boyu degeri ise detay noktasindan dogrultuya kadar olan dik mesafe degeri olarak Slgiilen bii-
yukliiklerdir. Bu mantikta prizmatik detay alim degerleri, belirlenen baslangi¢ dogrusu ve dog-

runun baglangic noktasina gore, dik ayak ve dik boyu ile belirlenir.
Islem siras1 olarak:
1) Ilk olarak, 6lcii dogrultusu arazide belirlenir.
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2)
3)

4)

5)

Her bir detay noktasinda, bu dogru tizerine dikler inilir.

Dogrultuya diisiilen diklerin, baslangi¢ noktasina kadar olan uzunluklari belirlenir.
Her bir noktanin dogrultu iizerideki araliklar1 degil baslangi¢c noktasindan itibaren,
noktalarin uzakliklar1 6l¢iiliir. Bu deger apsis eksenindeki deger olarak alinir. De-
gerler 6l¢ii krokisi lizerinde belirtilirken, dogrultuya dik ve inilen dikin dogrultuyu
kestigi yerden itibaren yazilir. Apsis degerleri yazilirken, en son noktanin (en son
nokta, dogrultunun bitis noktasi olarak da belirlenebilir.) alt1 ¢ift ¢izgili olarak be-
lirtilir (Sekil 131).

Dik ayaklarina ait 6lgiimler yapilip apsis degerleri belirlendikten sonra, dik boyla-
rina ait dogrultudan itibaren olan mesafe degerleri belirlenir ve mesafe degerleri dik

boyun iizerine ordinat degeri olarak yazilir.

°m

e

T~

-/ -1.52-
96,

-81°9-

Sekil 131

Son olarak daha sonra kontrol amaclida kullanilmak {izere, objeye ait cephe detay-

lar1 da Olgiiliir.

Islemlerin yapilmasinda, dogrultu veya dogrultularin belirlenmesi (Sekil 131°de AB

dogrultusu) isleminde jalon ve ¢ekiilden yararlanilacak. Detaylara ait diklerin inilmesi i¢in priz-

malar kullanilacak. Prizmay1 tutan kisi ilk olarak A ve B noktalarindaki Jalonlarin baginda bu-

lunan kisiler yardimi ile AB dogrultusuna girecek. Sonrasinda dogrultu iizerindeyken saga sola

hareketler ile detay noktalarinda bulunan jalon ve AB noktalarindaki jalonu prizma i¢inde tek

bir jalon olarak gordiigii andaki dogrultu iizerindeki nokta, detay noktasi iizerinden dogrultuya
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inilen dikin yerini belirtir. Bu noktalar1 dogrultu lizerinde isaretleyip apsis ekseni olarak tanim-
layacagimiz dogrultu iizerindeki yerlerini belirlenecek. Sonrasinda apsis degerleri baglangic

noktasindan itibaren; ordinat degerleri ise dogrultu {izerinde dik inilerek belirlenen noktalardan,

detay noktalarina kadar celik serit metre ile dlgiilerek belirlenecek.

Sekil 132
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Yan Nokta Hesab1
Yan nokta hesabi, koordinati bilinen iki noktanin olusturdugu dogrunun saginda ve so-

lunda kalan noktalarin koordinatlarinin dik boy ve dik ayak uzunluklar1 yardimiyla bulunma-

sina denir.

Sekil 133’de yan nokta hesabina bir 6rnek verilmistir. A ve B noktalar1 koordinatlar
bilinen noktalardir. E noktasinin koordinatlari bulunmak istendiginde hangi noktaya gore koor-
dinatlarinin hesaplanacagi bilinmelidir. Bir nevi A-B giizergahiin baslangi¢ noktasinin bilin-
mesi ve koordinati bulunacak olan nokta giizergahin solunda veya solunda olmasina benzer bir

sekilde E noktasinin koordinati hesaplanacaktir. E noktasinin koordinatlari:
Yz = Y, + AE" * sin(4B) + EE’ * cos(AB) — AE’ = dik ayak'

Xg = X, + AE' * cos(AB) — EE” * sin(AB) — EE' = dik boyu
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Sekil 134°de farkli olarak koordinati bulanacak olan nokta A-B dogrusunun solundadir.

Degisen formiillerdeki isaret farki olacaktir.

Y, =Y, + AD" * sin(AB) — DD’ * cos (AB) AD' = dik ayk'

Xp = X, + AD' * cos(AB) + DD’ * sin (AB) DD’ = dik byu

Genel bir formiil ¢ikartildiginda:

*A dogrunun baglangi¢ noktasi, B dogrunun bitis noktas1 oldugu ve koordinati buluna-
cak olan nokta giizergahin solunda ise dik boyu degeri (-1) ile ¢arpilip isleme konulacak. Genel

formiil asagida verilmistir:
Yvokta = Yeastangicnoktas: T dikayak = sin(AB) + dik boyu x cos (AB)

Xnokta = Xpasiangicnoktas: T dikayak * cos(AB) — dikboyu * sin (AB)

Dik ayak degerleri, A noktasindan itibaren 6l¢iiliir. Kontrol amaciyla A — B uzun-

lugu olgiiliir. Olgiilen A — By uzunlugu, koordinatlardan hesaplanacak olan

A — By, uzunluguyla karsilastirilir. Deger ayni ¢cikmayabilir.

ds = 0.003 * ’A — By +0.0001

d=A4-B,—A-Bg

2> dg¢>d olmahdir

ds > d olmasi durumunda kullanilacak formiil:

Y; —Y, Xg—X
sin(A—B) = E_A_g , cos(A—B) = E_"4-p
A— By A — By

Genel formiil tekrar diizenlenirse:
Ynokta = YBa$langl<;noktaSl + dikayak * a + dik boyu = b

XNokta = XBaslangu;noktast + dikayak *b — dikboyu *a
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Ornekler:

Ornek 1:
NNO Y (m) X (m)
P.7 561884.959 | 4357668.075
P9 561900.071 | 4357699.153

Yandaki sekil ve verilen bilgileri kullanarak 2 ve 3 numarali noktala-
rin koordinatlarin1 bulunuz. (Hesaplamalarda, P.7-P.9 giizergahinda

P.7 baslangi¢ noktas1 olarak kabul edilecek.)

Y, =Yp, +12.456 * sin(P.7 — P.9) + 4.992 * cos(P.7 — P.9) = 561894.895 m
X, = Xp, + 12.456  cos(P.7 — P.9) — 4.992 « sin(P.7 — P.9) = 4357677.094 m
Y; = Yp, +18.668 * sin(P.7 — P.9) — 11.957 * cos(P.7 — P.9) = 561882.369 m

X3 = Xp, 4+ 18.668 * cos(P.7 — P.9) + 11.957 * sin(P.7 — P.9) = 4357690.092 m
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Coziim:
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NNO Y (m) X (m)
P.5 561944.526 | 4357683.325
P.6 562009.593 | 4357645.006

Yandaki sekil ve verilen bilgileri kullanarak 1 ve 2 numarali noktala-
rin koordinatlarin1 bulunuz. (Hesaplamalarda, P.5-P.6 giizergahinda

P.5 baslangi¢ noktasi olarak kabul edilecek.)

Y; = Ypg + 27.885 #sin(P.5 — P.6) + 5.338 x cos(P.5 — P.6) = 561965.845 m

X1 =Xps + 27.885 * cos(P.5 — P.6) — 5.338 * sin(P.5 — P.6) = 4357664.575m

Y, = Yps + 68.106 * sin(P.5 — P.6) — 23.440 * cos(P.5 — P.6) = 562015.106m

X, = Xps + 68.106 * cos(P.3 — P.6) + 23.440 = sin(P.5 — P.6) = 4357668.962 m
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Ornek 3:
NNO Y (m) X (m)
P.7 5619&81.112 | 4357590.922
P.g 561805.079 | 4357536.406

Yandaki sekil ve verilen bilgileri kullanarak 14, 13, 10, 8 ve 7 numa-
rali noktalarin koordinatlarin1 bulunuz. (Hesaplamalarda, P.7-P.8 gii-
zergahinda P.7 baslangic noktasi olarak kabul edilecek.)

P.7
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Coziim:
Yis = Yp, +81.976 *sin(P.7 — P.8) — 51.959 * cos(P.7 — P.8) = 561918.176 m

X3 = Xp7+81.976 x cos(P.7 — P.8) + 51.959 x sin(P.7 — P.8) = 4357517.038 m
Y4 = Yp, + 37.890 * sin(P.7 — P.8) — 48.416 * cos(P.7 — P.8) = 561959.241 m
X,4 = Xp + 37.890 % cos(P.7 — P.8) + 48.416  sin(P.7 — P.8) = 4357533.464 m
Yo = Yp, + 56.629 * sin(P.7 — P.8) + 120.743 * cos(P.7 — P.8) = 561891.298 m
Xi0 = Xp + 56.629 % cos(P.7 — P.8) — 120.743 * sin(P.7 — P.8) = 4357689.508 m
Yg = Yp, +69.168 * sin(P.7 — P.8) + 77.730 x cos(P.7 — P.8) = 561892.045 m
Xg = Xp, + 69.168  cos(P.7 — P.8) — 77.730 « sin(P.7 — P.8) = 4357644.711m
Y, = Yp, + 149.867 * sin(P.5 — P. 6) + 74.584 * cos(P.5 — P.6) = 561815.889 m

X; = Xp + 149.867 x cos(P.5 — P.6) — 74.584 * sin(P.5 — P.6) = 4357617.832m

OGR. GOR. EMRE INCE KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU 191



Baz Cizgisine (Hatt1) Gore Ofset Noktalarinin Yer Tespiti (Aplikasyonunun)

Hesab1

Sekil 135 yan nokta hesab1 baslig1 altindaki konuda gdsterimi yapilan sekildir. P.7 ve
P.8 koordinatlar1 bilinen noktalardir. Bu iki nokta arasinda olusan dogruda P.7 noktas1 baslangic
noktasi olarak kabul edilmistir. Amag P.7 ve P.8 arasinda olusan dogrultunun saginda kalan 7,
8,9, 10 numarali ve ayni1 dogrultunun solunda olusan 13 ve 14 numarali noktalarin koordinatlari
bulunmak isteniyor. Koordinatlarin bulunmasi i¢in P.7 baslangi¢ noktasindan itibaren dik ayak
uzunluklar1 belirlenmistir. Dik ayak uzunluklar1 P.7 ve P.8 arasindaki dogruda P.7 baslangi¢
noktasindan itibaren dogru iizerindeki mesafedir. Ornegin 7 numaral1 bina kosesinin dik ayak
uzunlugu 149.867 metre olarak belirtilmis. Noktanin dogru tizerindeki yeri dik ayak degeri
ile belirlenir. Noktanin gergekteki yerini belirlemek i¢in dik boyu degeri gerekir. Dik boyu de-
geri ise P.7 ile P.8 noktalar1 arasindaki dogrudan noktaya dik ¢ikilan mesafe degeridir. 7 numa-

rali nokta i¢in dik boyu degeri 74.584 metre olarak belirtilmis.

Sekil 135

Harita yapim1 amagh 6l¢timlerde eger elektronik takeometre kullaniliyorsa ve yan nokta

hesab1 yapilacaksa P.7 ve P.8 arasinda olusan bu dogru pargasi baz ¢izgisi olarak tanimlanir.
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Yan nokta hesabi elektronik takeometrede yapilacaksa 7, 8, 9 gibi noktalar i¢in dik boyu deger-

lerine ise ofset mesafesi denir.

Sekil 136 incelendiginde P.5 ile P.6 noktas1 arasindaki dogru baz hatti1 olarak ifade edi-
lir. Baz hattinin baslangi¢ noktas1 P.5 noktasidir. P.5 noktasindan itibaren baz hatt1 boyunca
41.035 m uzaklikta belirlenen noktadan itibaren 21.275 m ofset degeriyle 4 numarali noktanin
yerinin aplikasyonu (yer tespiti) yapilmak isteniyor. Aplikasyon islemi P.2 noktasindan yapila-

cak.

Sekil 136
[k yapilmasi gereken ofset degerlerine gdre 4 numarali noktanin koordinatlarimin, baz

cizgisinin baslangi¢ noktasi olan P.5 noktasina gore hesaplanmasidir.
Y, = Yp5 +41.035 *sin(P.5 — P.6) + 21.275 * cos(P.5 — P.6) = 561894.895m
X, = Xps +41.035 * cos(P.5 — P.6) — 21.275 * sin(P.5 — P.6) = 4357677.094 m

4 numarali noktanin koordinatlar1 hesaplandiktan sonra P.2 6l¢iim noktasindan aplikas-
yonun yapilabilmesi i¢in aplikasyon agist (Sekil 137 f5,) ve aplikasyon mesafesi (Sekil 137
P.2 — 4) hesaplanmalidir.
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Sekil 137
B, = (P.2—P.5)—(P.2 — 4)

P2—4=/((Ys—Ypp)? + (X4 — Xp,)?)

Ornek 2:

Nno Y X
P.8 561466.636|4359214.344
P9 561410.92314359189.791

Dik
Nno ayak | Dik Boy
P9 0.000 0.000

2 10.000 8.000
3 10.000 | -8.000
4 30.000 | -8.000
5 30.000 8.000
6 40.000 8.000
7 40.000 | -8.000

P.8 60.883 0.000
P.9 ve P.8 noktalar1 arasinda bir baz hatt1 olusturulmus. Olgiim verilerinin oldugu tablo

incelendiginde P.9 baz hattinin baslangi¢ noktasi, P.8 baz hattinin bitis noktasi. Baz hattinin 8

metre solunda ofset ve 8 metre saginda ofset noktalar1 atilmis. P.9 noktasina elektronik
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takeometre cihazi konularak ofset noktalarinin aplikasyonu yapilmak isteniyor. Aplikasyon i¢in

gereken parametreleri hesaplayimiz.

Cozum:
P.9 6l¢tim aletinin kuruldugu nokta olduguna gére 3 numarali noktanin aplikasyonunu
yapmak icin baz hatt1 baslangi¢ dogrultusunu olusturur. 3 numarali noktanin aplikasyonu igin

[ kirilma agis1 (aplikasyon agis1) ve P.9 — 3 aplikasyon mesafesinin bulunmas1 gerekir.

Sekil 138

Bs = tan"1(8 + 10) = 42.95539

P.9-3=,/(824+10%) =12.806 m
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By = tan_1(8 +10) = 42.95539

P.9—3=./(82+10%) = 12.806 m

fs = Bs = tan"1(8 + 30) = 16.50059

P.9—-4=P.9-5=,/(82+30%) =31.048m
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iki Boyutlu Kartezyen Koordinat sistemleri Arasi Doéniisiim
Amag, bir koordinat sistemine gore elde edilmis olan koordinatlarin, diger bir koordinat

sistemindeki koordinat degerlerini elde etmektir.

Ulkemizde su ana kadar biiyiik dlcekli haritalarin yapiminda kullanilmasi amaciyla
olusturulmus, haritalarin yapilmasi ve 6l¢iim tekniklerinde uyulmasi gerekli kriterlerin belirtil-

digi, 3 ayr1 yonetmelik ¢ikmistir:

1) 1974 yilinda yayinlanmis olan: 1/2500 ve Daha Biiyiik Olgekli Harita ve Planlarin Yapimina
Ait Yonetmelik
2) 1988 yilinda yaymlanmus olan: Biiyiik Olgekli Haritalarm Yapim Y&netmeligi
3) 2018 yilinda yayinlanmis olan: Biiyiik 6l¢ekli harita ve harita bilgileri tiretim yonet-
meligi
Bu ii¢ yonetmelikten 1.s1 bolgesel koordinatlar kullanilarak haritalar olusturulmaktaydi.
2. ve 3. Yonetmeliklerde diinya yerine referans yiizeyi (hesaplama yiizeyi) olarak donel elipsoit
kullanilmakta ve projeksiyon koordinat sistemi olarak ii¢ derecelik Transverse Mercator pro-
jeksiyonu ile olusan koordinat sistemleri kullanilmistir. 2. ve 3. Yonetmelikte kullanilan hesap-

lama ytizeyleri farklidir. Sonugta 3 ayr1 koordinat sisteminde tiretilmis haritalar 6zel ve tiizel

kuruluslarda mevcuttur.

Iki haritanin koordinat sistemleri farkli olabilir. Ornegin bir haritanin koordinatlar:

mevzi koordinat sistemine gore, diger harita UTM projeksiyonuna gore elde edilmis olabilir.

Farkl1 datumlara gore olusturulmus farkl: iki harita olabilir. Ornegin, bir harita ED — 50
datumuna gore olusturulmus, diger harita ITRF — 96 datumuna gore koordinatlar1 olusturulmus

olabilir.

Koordinat sistemleri aras1 doniistimleri hesaplamak i¢in birden fazla hesaplama yontemi
vardir. Bu yontemler kullanilirken, her iki sistemde de koordinatlari bulunan ayni nokta obje-
lerinden yararlanilir. Bu noktalara kontrol noktalar1 ad1 verilir. Yontemlerde kullanilan mate-
matiksel algoritmalarin farkli olmasi ve koordinat sistemleri arasinda ki degisik farkliliklardan
dolay1 (eksenlerin ¢akismamasi, orijin noktalarinin ¢akismamasi, eksenler arast doniikliik, 61-
ceklerin farkli olmasi,...) her yontemde farkli sayida kontrol noktas1 kullanilabilir. Bu yontem-

lerden belli basli olanlari:

a) Helmert Doniisiim Yontemi (Benzerlik doniisiimii): Doniisiimiin yapilabilmesi igin

her iki sistemde de koordinatlar1 bulunan en az 2 kontrol noktasina ihtiya¢ vardir.
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b) Affine Donilistim Yontemi: Doniisiimiin yapilabilmesi i¢in her iki sistemde de koor-
dinatlar1 bulunan en az 4 kontrol noktasina ihtiyag vardir.

¢) Polinomal Doniisiim Yontemi: Yontemde kullanilan polinomun derecesine gore
kullanilacak ortak kontrol noktasi sayis1 degisecektir. Ornegin 3.derece bir polinom
i¢cin 9 adet kontrol noktasina, 4. Derece polinomda 15 adet kontrol noktasina ihtiyag

vardir. Affine doniisiimii birinci derece polinom dontigiimiidiir.

Kullanilan yontem ne olursa olsun, kontrol noktasi sayisi arttikca doniisiim hassasiyet
artacaktir. Doniisiim ortak noktalar sayesinde oldugu i¢in hassasiyetin bir diger etkeni kontrol

noktalarinin her iki sistemde ki dogru koordinatlaridir.

(Asagida belirtilen doniisiim yontemlerinde X’ — Y’ sisteminden, X — Y koordinat sis-

temine noktalarin koordinatlar1 doniistiiriilecegi farz edilerek hesaplama gosterilmistir.)

DONUSUM HESAPLAMA YONTEMLERI
Yapilacak hesaplama yontemleri, her iki sistemde de ortak noktaya sahip noktalar1 kul-
lanarak grafik objelere ait koordinatlarin diger koordinat sistemine doniistiiriilmesini saglamak-

tir. Kullanilan birden fazla yontem vardir.

(Asagida belirtilen donilisiim yontemlerinde X’ — Y’ sisteminden, X — Y koordinat sis-

teminde koordinatlar doniistiiriilecektir. )

a) Helmert Déniisiim Yontemi (Benzerlik Déniisiimii): Doniisiimiin yapilabilmesi
icin en az 2 adet ortak noktaya ihtiyac¢ duyulur.
Xo = Xo, + Xg * q * cos (@) — Y¢ * q * sin(a)
Yo = Yo, + X¢ * q * sin(a) + Yg * q * cos (@)

a = q * sin(a) , b = q * cos (@)

X6=X0,+Xé*b—Y6'*a
Ye =Yy, + Xegxa+ Y, b

Sekil 139 iki farkli koordinat sisteminin tasviri.’de iki farkli koordinat sisteminin du-
rumu tasvir edilmistir. Sekil incelendiginde doniisiim i¢in kullanilacak ortak noktalar (A ve B

noktalar1) her iki sistemde de koordinatlar1 vardir. 6 numarali noktanin ise sadece X’-Y’
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koordinat sisteminde koordinatlar1 mevcuttur. X’-Y’ koordinat sisteminin orijini olan O nokta-

sinin X-Y koordinat sisteminde koordinatlar1t mevcuttur.

) X

Xg M- —— L [T ~_ 6

—— == —— -

<
o
<
>
<
D
RY
N

Sekil 139 iki farkh koordinat sisteminin tasviri.

g= iki koordinat sistemi aras1 dl¢ek katsayisi. Uzunluklarin iki sistem arasinda aktaril-
masinda kullanilacak olan oran (her iki koordinat sistemine ait 6l¢eklerin birbirine orani ile elde
edilir) degeridir. Sekil 139 Iki farkli koordinat sisteminin tasviri.’e gére A ve B ortak noktala-
rinin hem X’-Y’ sistemindeki koordinatlari ile elde edilen S° uzunlugu hem de X-Y sistemin-

deki koordinatlart ile elde edilen S uzunlugu orani bize q dl¢ek katsayisini verir.
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o= iki koordinat sistemi eksenleri arasi olabilecek olan doniikliik degeridir. Doniikliik
degeri ortak noktalarin aralarindaki semt degerlerinin her iki sisteme gore hesaplanip farkinin

alinmasi ile elde edilebilir.

a=t—t

e e P
X

Sekil 140 Farkh koordinat sistemleri arasi eksen doniikliigii tasviri.

Xor ve Yo, = X' — Y'koordinat sisteminin orijininin, X — Y sistemindeki degerleridir.
b) Affine Doniisiim yontemi: Doniisiimiin yapilabilmesi icin en az 4 ortak noktaya

ithtiyag vardir.

X1 _ cos(a) sin(a)] [X' — X0,
[Y] —qr [— sin(a) cos(a)l " LY’ — YO,]

X1 cos(a) * (X' —Xy) +sin(a) * (Y =Y
Y] —qr [— sin(a) * (X' — X,) + cos(a) = (Y' — YOI)]

X=X xqx*cos(a) +Y' xq*sin(a) — q * (X, * cos(a) + Y, *sin(a))
Y =—=X"xq=*sin(a) +Y' *q *cos(a) + q * (X, * sin(a) — Y, * cos(a))

Asagidaki formiiller Helmert Koordinat doniisiimiinde kullanilacak sekilde diizenlen-
mistir.
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Xo = Xor + X¢ * q *cos (a) — Yg * q *sin(a)
Yo = Yo, + X¢ * q * sin(a) + Yg * q * cos (@)

a = q * sin(a) , b = q * cos (a)

Xe=Xo, +X.xb—Y!*a
Yo=Yy, +X.xa+Y «b

AY =Y — Y, , AX = X5 — X,

AX' = Xj — X, , AY' = Y, —Y]

S"= (Y5 — D2 + (X — X1)?)
AY « AX' — AX = AY'
(52
AX = AX' + AY =AY’
(5")?

Xor=Xps—Xps*b+VYps*a

= (AY x AX' — AX x AY") + (§")?

a = q *sin(a) =

b = q *cos (a) = = (AX * AX' + AY = AY") = (§")?
Yor="Yps —Xps*xa—VYps*b
Xi=Xp+X1*b—Y] xa
Yi=Yy +Xi*xa+VY xb

Netcad yazihminda X, = ¢, , Yo' = c,, olarak isimlendirilmistir.
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Ornekler:
Ornek1:
NNo Y' X' Y X
P.5 31667.240 27826.150 564039.380 | 4356670.510
P.9 32466.450 31310.970 564814.640 | 4360160.320
1 30081.453 28762.451 ? ?
2 30153.540 28793.105 ? ?

P.5 ve P.9 noktalar1 hem eski koordinat sisteminde hem de yeni koordinat sisteminde
koordinatlar1 vardir. Bu ortak noktalarin koordinatlarini kullanarak, X'-Y' koordinat sisteminde
koordinatlari olan 1 ve 2 numarali noktalarin X-Y koordinat sistemindeki koordinatlarini bulu-

nuz.

Cozum:

AY * AX' — AX = AY'
a= = —0.006841234531
(52

_AX*AX’+AY*AY’

52 = +0.999862953

Xo) = Xps — Xps #b + Ype xa = 4328631.5303 m
Yo = Yps — Xbs *a—Ype b = 532566.84509 m
X, =X + X, *b—Y{ *a = 4357595.834 m
Yy = Yo, + X, xa+ Y/ *b = 562447.405m
X, =X, +X,*xb—Y] *a=4357626.977m

Y, =Yy, +X;*xa+Y, *xb=562519.272m
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Cokgen (Alan) Grafik Objesi ve Cokgen Grafik Objesinin Alan Bilgisinin
Hesaplanmasi

Cokgen en az {li¢ kosesi olan, ¢izim asamasinda baslangi¢ ve bitis noktalar1 ayni olan
grafik objedir. Bina, kadastro veya Imar parseli, gol, idari siirlar1 belirli alanlar gibi ¢okgen
obje tipinde ki cografik objelere ait en 6nemli bilgi alandir. Cografik objelerin alan bilgileri
farkl1 yollarla hesaplanarak bulunabilir. Konu i¢inde birden farkli yontem kullanilarak ¢okgenin

alan bilgisine dair anlatimlar yapilacaktir.

Cografik Objenin Alan Degerinin Koordinatlar Yardimiyla Hesaplanmasi
Cografik objenin detay noktalarina ait koordinat degerleri kullanarak alan bilgisinin he-

saplanmasi bu yontemlerden birisidir.

Sekil 141°de 3, 7 ve 9 noktalarindan olusan liggen seklindeki alan objesi goziikkmektedir.

Noktalarin koordinatlar1 biliniyorsa alan hesab1 bu koordinatlar iizerinden bulunabilir.

Sekil 141

Sekil 85 dikkatli incelendiginde tiggenin alan hesabini bulmak i¢in yamuk alan hesab1

kullanilabilir.
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X3+ X,

F, = ) *(Y; —Y3)
3
Xq+ X5
| F, = > * (Yo —Y;)
| X3 + Xo
9 F3 = > * (Yo — Y3)
X | |
3 F N
| 3 X, | F = Uggen alanmi
| |
L l F == Fl + F2 - F3
Y Y

F X3+ X)) * (Y, —Y3) + (Xog + X7) * (Yo — V7)) — (X3 + Xo) * (Yo — V3)
2

2% F =X+ X7)*(Y; = Y3) + (Xg + X7) * (Yo — ¥7) + (X3 + Xo) * (Y3 — Vo)
2% F = X3y — X3 Vst X ¥y — Xy + Xo¥Yo — Xo¥y + Xy Yo — Xy ¥y + X3¥s — Xa¥o + Xo¥s — Xo¥e
24 F = X3¥y — X, Y — Xo¥y + Xy Yo — X3Yo + XoYs
25 F =X3x (Y7 =Yo) + X7 x (Yo —Y3) + Xg x (Y3 — 17)

Her defasinda formiiliin tekrardan olusturulmasina gerek yok. Noktalar1 koordinatlarina

gore X — Y yatay diizlemine yerlestirdigimizde olusacak sekle gore formiil olusturulabilir.
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» X

2% F = Xyy * (Yops — Yspo) + -

NN: Nokta No,
SBS: Sekle gore saat yoniinde bir sonra ki nokta,
SBO: Sekle gore saatin tersi yoniinde bir énce ki nokta

Sadece F degerinin sonucunun bulunacagi unutulmamalhidir. Sonugc elde edi-

v lecek degerin ikiye boliinmesi gerekir.
-

Sonug deger negatif ¢ikabilir. Cikan sonucun mutlak degeri alinarak pozitif
. deger elde edilmelidir.
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Ornekler
Ornek1:
NNo Y (m) X (m) 7,9 ve 2 numaral noktalarin olusturdugu
objenin alan bilgisini noktalarin koordinat-
7 514328.956 | 4021850.521 lar1 yardlmlyla hesaplaylmz.
9 514425.209 | 4021906.175
2 514403.021 | 4021799.468
25 F=X;x(Yo—Y) + Xgx (Y, = V7)) + X+ (Y, — Vo)
F = 4518.01 m? = 4 doéniim 518 m? 1 dm?
X
A
> Y
Ornek 2:
NNo Y (m) X (m) 15 506712.816 | 4306231.102
12 506255.608 | 4306795.500
13 506591.066 | 4307028.912 12, 13, 14 ve 15 noktalar1 ile olusan alan ob-
jesinin alan bilgisini koordinatlar yardi-
14 506998.132 | 4306411.003 miyla bulunuz.
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L4

12

14

2+ F =Xy5 % (Y13 = Yi5) + Xyg* (Y14 — Yiz) + Xpy * (Yi5 — Yiz) + Xy5 % (Y12 — Yi4)

F = 272790.28 m? = 27 hektar 2 doniim 790 m? 28 dm?

Ornek 3:
NNo Y (m) X (m)
12 503218.713 | 4306362.112
15 503223.559 | 4306369.946
17 503244.746 | 4306375.402
18 503249.564 | 4306364.065
19 503228.661 | 4306354.853

15,12, 17, 18 ve 19 numarali noktalarla olu-
san alan objesinin alan degerini koordinat-
lar yardimiyla hesaplayiniz.

2xF =X (Y15 —Y19) + Xys % (Y17 = Vi) + X17 % (Y15 = Yis) + Xyg * (Y19 = Vi7) + X1o * (Y12 — Yi5)

OGR. GOR. EMRE INCE

F =371.05m? = 371 m? 5 dm?
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» X

17

15

18

12

19

>Y

Cokgen Grafik objesinin Alan Bilgisinin A¢c1 ve Mesafe Ol¢iim Verileriyle He-
saplanmasi

Cokgen cografik objenin detay noktalarina yapilacak olan yatay ac1 ve yatay mesafe
degerleri yardimiyla ¢okgenin alan bilgisi hesaplanabilir. Bu islemin yapilabilmesi 6l¢tim nok-
tasindan detay noktalarina olusan dogrultularin olusturdugu iicgenlerden yararlanilir. Olusan

iicgenlerin alan bilgileri kullanilarak ¢okgenin alan bilgisi elde edilir.

Ucgenin alan bilgisinin hesaplanabilmesi birden fazla yéntem mevcuttur. En ¢ok bilinen
yontem tlicgen kenarlarindan bir tanesinin uzunlugu ve bu tiggen kenarini goren tiggen kosesin-

den kenara inilecek dik uzunlugu yardimiyla liggenin alan bilgisi hesaplanabilir.
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F =tuggen alam

F ! h
=—%qx*
) a

-

Eger tiggenin yiikseklik bilgisi
yoksa ve Sekil 142°de oldugu gibi
bir i¢ ag1 ve i¢ agtya komsu olan ke-
narlarin uzunluk bilgileri varsa tig-
gen alanii bulmak i¢in yiikseklik
degeri yerine onu temsil edecek

olan uzunlugu bulmak gerekir.

a

Sekil 142

h
sin(B) = b

h = b = sin(p)

/N 2
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F=—=xaxh

1
in*a*b*sin(ﬁ)

Eger cokgen bir cografik objenin alan
bilgisi Olglimler sonucunda buluna-

a caksa, Sekil 143’da oldugu gibi
Sekil 143

a, b kenar uzunluklar: (yatay mesafe degerleri) dlciilmeli ve B kirtlma agist  degeri

yatay ac1 degerlerinin farklari ile hesaplanmalidir.

Ornek: Sekil 144 P.10 noktasindan 2 numarali parselin kdselerine dogrultu dlgiimlerini
temsil etmektedir ve Tablo 10 P.10 6l¢iim noktasinda 2 numarali parselin her bir kdse noktasina
yapilan dogrultularin yatay ac1 ve yatay mesafe degerlerini gostermektedir. Olgiimler sonu-

cunda parselin alan bilgisini hesaplanmasi istenmektedir.

Sekil 144
Tablo 4
DN BN YA (grad) YM (metre)
P.10 5 128.4216 51.656
6 156.6992 63.469
4 160.9876 25.515
7 205.6502 50.296
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3 216.5655 34.773

Coziim:

Sekil 144 6rneginde verilen 3, 4, 5, 6 ve 7 numarali noktalardan olusan 2 numaral par-
selin alanin1 bulmak i¢in P.10 numarali 6l¢iim noktasindan 2 numarali parseli olusturan kose

noktalarina yapilan 6l¢tim verileri (Tablo 4’de yer alan veriler) kullanilacak.

2 numarali parselin alan bilgisinin bulunmasi i¢in Sekil 144 temsilinde goriinen P.10
noktasindan detay noktalarina olan dogrultularin olusturdugu iicgen sekillerinden yararlanilir.
Bu sekillere gore Sekil 145°de goriinen F1, F2, F3, F4 ve F5 tiggen objelerin alanlar1 hesap-

lanmas1 gerekir. 2 numarali parselin alan hesabu:

F=F1+ F2+ F3— (F4+F5)

P.10
‘ P.10

Sekil 145

[k yapilmas: gereken Sekil 146°de goriilen B4, 5, B3 ve B4 kirilma agilarmin hesaplan-

masidir.
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Sekil 146

f1 = 156.69929 — 128.42169 = 28.2776 B3 = 205.65029 — 160.98769 = 44.6626
B2 = 160.9876 — 156.69929 = 4.2884 B = 216.56559 — 205.65029 = 10.9153

1
F1= 5% 51.656 * 63.469 * sin(28.27769) = 704.43 m?
1
F2 = 5% 63.469 x 50.296 * sin(4.28849 + 44.66269) = 1109.88m?>
1
F3 = 5* 34.773 % 50.296 * sin(10.91539) = 149.20 m?
1
F4 = 5% 34.773 = 25.515 * sin(44.66269 + 10.91539) = 339.93 m?

1
F5 = > * 51.656 * 25.515 = sin(28.27769 + 4.28849) = 322.60 m?

F=F1+ F2+ F3— (F4+ F5) = 1300.98 m?
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Ac1 0l¢iim yontemleri
Agci, Olciilen iki noktaya ait dogrultu degerleri arasindaki farktir. O takdirde dogrultu
degerlerinin Ol¢limlerini yaparken hatalar1 en aza indirgeyecek yontemleri uygulamaliyiz. Bu

yontemlere silsile yontemleri denir. Iki ayr1 ydntem asagida anlatilmistir.

iki yarim silsile yontemi:

A B

C
Sekil 147
Sekil 147°de C noktasina 6l¢iim aleti yerlestirilmis, A ve B noktalarina dogrultu oku-
malar1 yapilmakta. Ilk olarak A noktasina dogrultu dl¢iimii yapilip, dlciim aleti saat ydniinde
dondiirtiliip B noktasina dogrultu 6lgiimii yapilip bir yarim silsile tamamlaniyor. Sonrasinda

ikinci yarim silsileye gegilir.

Ikinci yarim silsilede yatay ag1 tablasinda olabilecek hatalar1 engellemek igin ilk olarak
yatay ac¢1 degerini 4- 5° degistirilir ve sonra 6l¢iime baslanir. Baglangi¢ olarak son kalinan B
noktasindan baslanir dogrultu 6lgmeye ve aletin diirbiiniine takla attirilip alet donme ekseninde
tam tur dondiiriildiikten sonra 6l¢lime baslanir. Yapilan bu isleme aletin ikinci durumuna geti-
rilmesi denir. B noktasia dogrultu degeri elde edildikten sonra, 6l¢lim aleti bu sefer saatin ters

yoniinde dondiiriiliip A noktasina bakilip dogrultu degeri okunur.

Tablo3’de bagka bir 6rnege dair veriler verilmistir. D noktasinda alet kurulup, A, B ve
C noktalarma bakilmaktadir. Ornekte 1. durumda ilk olarak A noktasmna sonrasinda B ve C
noktalarina dogrultu 6l¢iileri yapilmis. En son C noktasinda okuma yapildiktan sonra yatay aci
degeri yaklasik 98 kadar degistirilip alet 2.duruma getirilmistir (diirbiine takla attirilip, alet dii-
sey eksen etrafinda 200g déndiiriilmiistiir.). Ol¢iim islemi tam ters ydnde olacak sekilde (C

noktasindan baglayip A noktasina dogru ters yonde) yapilmistir. Okumalar yapildiktan sonra
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hesaplamalarda sifira indirgeme islemi yapilmistir. Sifira indirgeme isleminde (I. ve II. durum
farkl olarak yapilir.), ilk okumaya baglanan noktanin degeri esas alinarak diger degerler indir-
genir. Ormegin 1. Durumda A noktasinda yapilan 6l¢iimde dogrultu degeri 26.7438’dir. B ve C

noktalarina ait dogrultu degerleri A noktasinin dogrultu degerine gore indirgenir.
214.2149 — 26.7438 = 187.4711

284.7885 — 26.7438 = 260.0447 olarak bulunur. islemde 2.durumda ise yine degerler A
noktasina yapilan 6l¢iim ile elde edilen dogrultu degeri ile elde edilir. Fakat burada dikkat edi-
lecek durum, olmasi gereken dogrultu yoniine ters yonde bir a¢1 6l¢timii yapildigi icin B ve C
degerleri A yapilan dogrultu degerinden kiigiliktiir. Bu durumu diizeltmek i¢in B ve C degerle-

rine 400g eklenerek sifira indirgeme yapilmaktadir. 2.Durumda sifira indirgeme islemleri:
B dogrultu degerinin sifira indirgenmesi: 420.8685 — 233.3978 = 187.4707

C dogrultu degerinin sifira indirgenmesi: 493.4433 — 233.3978 = 260.0455

Tablo 5

Olgii Dogrular Sifira indirgeme Ortalamalar

DN | BN | I.Durum | II.Durum | [.Durum | II.Durum

D | A | 26.7438 | 233.3978 | 0.0000 0.0000 0.0000

B |214.2149 | 20.8685 | 187.4711 | 187.4707 | 187.4709

C | 284.7885 | 93.4433 | 260.0447 | 260.0455 | 260.0451

Islemin en son asamasi ise dlciim aletinin her iki durumunun degerlerinin ortalamasi

alinir. Boylece daha hassas bir sekilde dogrultu degeri elde edilmistir.

Tam silsile a¢1 6l¢iim yontemi:
Tam silsile yonteminin yarim silsile yonteminden farki 6l¢iim igleminin birden fazla
defa yapilmasi ve her yeni 6l¢iim baslangicinda yatay ac1 degeri belirlenecek bir artis degeri ile

arttirilmasidir.

9
Artis degeri > deger = % ,n = O0lcim sayist
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Ornegin 2 tam silsile yapilacaksa, Zzﬁ = 100, ilk tam silsile baslangicindaki a¢1 degeri
neyse, ikinci tam silsile baslangicinda ac1 degeri 100# arttirilacaktir.

A

Sekil 148

C noktasina dogrultu degeri yapildiktan sonra kontrol amagli olarak A noktasina tekrar
bir gézlem yapilmalidir. Gézlem sonucu ilk A noktasina yapilan gézlem degerinden 400g farkli
bir deger olmalidir. Fark Scc ile 15¢cc (400.0005 —400.0015) arasinda degisen bir deger olabilir.
Bu deger 6l¢iim aletimizin hassasiyetinden kaynakli olabilecegi gibi bagka hatalardan da kay-
naklaniyor olabilir. Fakat aradaki fark daha fazla ise yapilan 6l¢iimde hata miktar: fazladir.

Yeniden 6l¢lim yapilmas: gerekmektedir.

Hata kontrolii yapildiktan sonra 6l¢lim aleti ikinci duruma gegirilerek, dl¢lime C nokta-
sindan baglanarak bu sefer ac1 6l¢iim yOniiniin tersi olacak sekilde B ve A noktalarina okuma

yapilir. Bu sekilde bir tam silsile bitmis olmaktadir.

Ikinci tam silsileye gegerken kag adet tam silsile yapilacaksa A noktasina yapilacak ilk
gbzlem degeri belirlenir. Ornegin 4 tam silsile yapilacak ise g = 509 2. Tam silsile baslan-

gicinda A noktasina yapilacak gézlem degeri bir 6nceki tam silsile baglangicinda A noktasina
yapilan dogrultu degerinin 50g fazlasi olacak sekilde ayarlanir ve dl¢lime o sekilde baslanarak

devam edilir.
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Tam silsile yonteminde her tam silsile baslangicinda diizeclerde olabilecek olan hatalar

diizeltilerek isleme baglanmalidir.

Olgiilen Dogrultular
DN | BN | . Durum | II.Durum | Ortalamalar Sifira Silsileler
Indirgenmis Ortalamas

D | A ]0.0938 200.0000 | 0.0935 0.0000

B | 45.0594 | 245.0598 | 45.0596 44.9661 0.0000

C | 753569 |275.3568 | 75.3569 75.2634 44.9657
D | A |100.0116 | 300.0123 | 100.0120 0.0000 75.2634

B | 144.9774 | 344.9772 | 144.9773 44.9653

C | 175.2754 | 375.2752 | 175.2753 75.2633

Silsile yontemleri sayesinde giderilebilecek olan hatalar:

1) Her silsile baslangiclarinda yatay ac1 degeri degistirilerek isleme baslandigr igin 61-
¢lim aletinin yatay a¢1 tablasinda olabilecek olan hatalar indirgenmis olacaktir.
2) Hersilsilede I.durum ve II.durum okumalari yapilip ortalamalar1 alindigi igin eksen-

lerden dolay1 olabilecek hatalar azaltilabilir.
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Poligon hesabi

Cografik objelerin haritaya aktarilmasi i¢in, objeye ait her bir detayin (kdse koordinat-
lar1 veya objeyi harita lizerinde ifade edecek olan detaylar) koordinatlar1 elde edilir. Koordinat-
lar1 elde edebilmek i¢in objenin etrafinda var olan koordinatlar1 belirli noktalardan yararlanilir.
Arazide, zemine sabitlenmis ¢ivi, zemine sabitlenmis betona sabitlenmis ¢ivi veya ¢ivi yerine
boru olarak zemine sabitlenmis noktalara poligon noktalar1 denir. Her poligon noktasinin bir
ismi bulunur. Genelde poligon noktalar1 isimlendirilirken, P harfinden sonra ‘.” noktalama isa-

reti ve noktadan sonra da numara ile poligon isimlendirilir.

o 10
BINA s 9
2 3 6 7
P15 P16
Sekil 149

Sekil 149 incelendiginde P.15 ve P.16 poligonlarindan (P.15 ve P.16 poligonlarinin ko-
ordinatlart mevcut oldugu diisiiniiliiyor.) bina objesine ait detaylarin koordinatlarini hesapla-
mak i¢in dogrultu (yatay ac1) ve mesafe (yatay mesafe) dl¢limleri yapilmaktadir. Koordinatlari

bulurken temel 6devlerden yararlanilmaktadir.
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X

> Y

Sekil 150

Sekil 150 P.16 noktasindan 9 numarali noktanin koordinatinin bulunmasi islemi tasvir
edilmektedir. Islemin yapilabilmesi i¢in P.16 noktasma elektronik takeometre konumlandiril-
mas1 gerklidir. 9 numarali noktanin koordinatlarinin hesaplanmasi igin (P. 16 — 9) semt agis1
ve |P.16 — 9| yatay mesafesinin hesaplanmasi gerekir. (P.16 — 9) semt agisinin hesaplan-
mast islemi Temel Odev III konu bashiginda anlatilmistir. (P. 16 — 9) hesaplanmasi igin 3 ki-
rilma agist ve (P.15 — P.16) semt acis1 hesaplanmalidir. Temel Odev 3 hesaplamasina gére
asagida (P.16 — 9) agisinin hesabi islemleri gosterilmistir

g+ (P.15—-P.16) < 2009 - (P.16 — 9) = S+ (P.15— P.16) + 2009
6009 > B + (P.15—- P.16) = 2009 - (P.16 — 9) = B + (P.15 — P.16) — 2009
B+ (P.15— P.16) > 6009 - (P.16 — 9) = + (P.15— P.16) — 6009

Semt degeri hesapladiktan sonra Temel Odev IV formiiliiyle 9 numarali noktanin koor-
dinatlar1 hesaplanir:
X9 = X164+ |P.169| x cos (P.16 — 9)
Yo = Y6+ |P.16 9| xsin (P.16 — 9)
Sekle gore, P.15 ve P.16 noktalari ile sadece bina objesinin 6n cephesindeki detay nok-

talarina ait koordinatlar bulunup, noktalar birlestirilerek binanin haritasi elde edilebilir. Fakat
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binanin biitiin cephelerinin haritaya aktarmamiz gerektiginde noktalar yeterli olmayacaktir.

Islemin yapilabilmesi icin her cepheyi gérecek sekilde bina etrafinda poligon noktalari olmasi

gerekir. Eger haritasi yapilacak cografik objenin etrafinda yeterli sayida poligon noktasi yvoksa

poligon noktalarini kendimiz tahsis etmemiz gerekir.

Poligon noktalarinin tahsisi i¢in poligon hesab1 yontemleri ve kestirme yontemleri kul-

lanilabilir. Asagida bu yontemler tek tek ele alinacaktir.
Poligon Hesab1 Yontemleri

Acik Poligon Hesabi
Acik poligon hesab1 tahsis edecegimiz poligon noktalarinin koordinatlarini bir kontrol
mekanizmasi olmadan hesaplanmasidir. Eger acik poligon hesabi kullanilacak ise o takdirde

ol¢timde mesafe ve ac1 degerleri kontrollii yapilmalidir.

8 °P.7 © P.6
°p.5
Sekil 151

Sekil 151 agik poligon hesabi i¢in ¢izilmis bir tasvirdir. Sekil incelendiginde binanin i¢
kisminda bulunan bir bosluk alanindaki detaylara ait koordinat degerleri elde edilmek isten-
mektedir. Bu durumda i¢ kisimda detaylar1 gorecek sekilde poligon noktalari konumlandirilir
(P.7 ve P.8 poligonlar1). Sonrasinda bu poligon noktalarinin koordinatlar1 var olan poligonlara

gore (P.5 ve P.6) hesaplanir.

OGR. GOR. EMRE INCE KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU 220



ARAZI OLCMELERI

3 [2-3 2

Sekil 152

Sekil 152°de acik poligona bir &rnek verilmistir. Ornekte A ve B noktalar1 koordinatlar:
bilinen poligon noktalaridir. 1, 2, 3 noktalar1 ise agik poligon yontemi ile koordinatlar buluna-
cak olan noktalardir. Bilinen degerler: Yatay a¢1 degerlerinin farklariyla bulunan kirilma agilari
(Bw, B1, B2), olgiilen mesafe degerleri (|B-1], |1-2], [2-3|) ve A ve B noktalarinin koordinatlarin-
dan elde edilmis olan (A-B) semt degeridir. Asagida ¢oziilecek 6rnek i¢in degerler verilmistir.

(A-B) = 125.4662¢

Bg = 93.17609 | |1-2|=135.58 m

B, = 306.66859 ,|B-1|= 105.85 m.

By = 288.11869 |, [2-3|= 140.49 m.
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Tablo 6
NNo Bi Semt Si Ay AX
(Kirilma Acllari (mesafeler)
Agilarn)
A
125.4642
B 93.1760 542247.95 4509538.62
18.6402 105.85 30.55 101.34
1 288.1186 542278.50 4509639.97
106.7588 | 135.58 134.82 | -14.37
2 306.6685 542413.32 4509625.60
213.4273 | 140.49 -29.41 -137.38
3 542383.91 4509488.22

Tablo 6’de koordinatlarin hesaplanis1 gosterilmistir. Hesaplamada, semt agilari;

(B—1) = (A—B) + B = 218.64029 > 2009 oldugu igin 2009 ¢ikartilir.

(B—1)= (A—B)+ Bg — 2009 = 18.64029 olarak bulunur. Diger semt degerleri
de ayni temel 6dev yontemi ile hesaplanmistir.

Ay degeri ise;

Y, =Yg + |B—1| *sin(B—1) = koordinat hesabmna gore |B — 1| * sin(B — 1)
kismina denk gelen kisimdir.

Ax degeri ise;

Xy = Xz + |B — 1| *cos(B —1) 2 koordinat hesabina gore |B — 1| * cos(B — 1)

kismina denk gelen kisimdir.
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Dayali poligon hesabu:

Dayal1 poligon hesabinin agik poligon hesabina gore farki, hesaplamanin kontrol meka-
nizmasi olmasidir. Kontrol mekanizmasinin saglanabilmesi i¢in, dort adet kontrol noktasina
(Koordinatlar1 bilinen sabit noktalar) ihtiyag vardir. Sekil 153 incelenirse, A, B, C ve D nokta-
lar1 koordinat1 bilinen kontrol noktalarimizdir. Poligon noktalari, kontrol noktalarinin ikisinin
baslangi¢ (A ve B noktalar1), diger ikisinin sonda (C ve D noktalar1) olacagi olacak sekilde bir
giizergah belirlenir.

' Poligon noktalarimizin yerleri belirlenirken hem detay noktalarini gorebilecek hem de
B bir sonraki ve bir 6nceki poligon noktalarin1 gérebilecek sekilde bir giizergah belirle-
nir. Ornegin Sekil 153 3 numarali nokta hem 2 numarali hem de C noktasini gériiyor.

Kontrol mekanizmasinda ilk olarak, semt kontrolii yapilir. Semt kontrolii isleminde, ilk
kontrol noktalarin semt degeri (giizergahin baslangic noktasindan itibaren semt degeri alina-
cak. Sekil 153°de (A-B) semti) ile biitiin kirilma agilarinin toplam degerinden 200g’1n kat1 ola-
cak bir deger cikarildiginda sonug gilizergahin son kontrol noktalarinin semt degerine esit ol-
mast denetlenir.

(C—D)=((A—-B)+[B:]F k=200
Eger esit degil ise, kirllma agilarini olusturan yatay a¢i Ol¢timlerinde hata olugmustur.
Bu durumda kirilma agilarinda hata miktar1 fg,
fy = (€= D)~ (A~ B) + [B] + k » 200}
k = pozitif tam say:.
formiiliiyle hesaplanir.
Degerinin belirli hata sinirlar1 arasinda olup olmadigi kontrolii yapilmalidir.
Fg = 1.5%+n
n = kirilma agist sayist.
Olmasi istenen 2 fz < Fp
Hatali olan = fz > Fp durumudur. Boyle bir durumda kirilma agilari 6lgiimleri tekrar

yapilacaktir.

OGR. GOR. EMRE INCE KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU 223



e =X

(@)

1
S2\®,83~@/

OGR. GOR. EMRE iINCE

1

2

Sekil 153

3

KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU 224

%&

- —— PR

be



Olciim verileri Tablo 7°da verilmistir.
Tablo 7

DN | BN | YA YM

B |A |24.8935 | --

1 200.7699 | 86.540

1 B | 101.3677
2 299.6289 | 126.120

2 1 300.5528

3 81.2674 | 93.760
3 2 51.7302

C ]222.9257 | 84.450
CcC |3 19.0544

D |171.2184

Br = 200.76999 — 24.8935 9 = 175.87649
B1 = 299.62899 — 101.36779 = 198.26129
B, =400 + 81.26749 — 300.55289 = 180.71469

B3 = 22292579 —51.73029 = 171.19559

Be =171.21849 — 19.05449 = 175.87649
A, B, C ve D noktalarinin koordinatlar1 bilinmektedir. Ol¢iim mantiginda B noktasindan
1 numarali noktanin koordinatlar1 hesaplanacaktir. 1 numarali noktanin koordinatlar1 bulunduk-
tan sonra, 1 numarali noktadan yapilan dl¢timlerle 2 numarali noktanin koordinatlar1 buluna-
caktir. 2 numarali noktadan yapilan 6l¢timler ile 3 numarali noktanin koordinatlar1 hesaplana-
caktir. 3 numarali noktadan da, koordinatlar: bilinen, C noktasinin koordinatlar1 hesaplana-
caktir. Eger hi¢ yanlis yapilmaz ise hesaplanan C koordinatlar1 ile C noktasinin bilinen koordi-
natlar1 ayn1 ¢ikmalidir. Eger ayn1 ¢ikmiyor ise yapilan ac1 ve mesafe dl¢limlerinin kontrol edil-
mesi gerekir. A¢1 dlgiimleri i¢in bir hata sinir miktar1 belirlenir. Bulunan hata ile sinir miktari
karsilagtirilir. Cikan ag1 hatasi, hata sinir miktarinin altinda kaliyorsa, acilarda bulunan hata
miktart a¢1 degerlerine dagitilir. Eger hata miktari, hata sinir miktarinin {izerinde ¢ikiyorsa aci

Olgtimleri tekrarlanir. Ayni islem mesafeler i¢in de yapilmalidir.
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Tablo 8
Si
Bi Semt
NNO (Kenar Ay | Ax | Y | X
(Kirilma Agilart) | Agilar
Uzunluklar1)
A
156.3833
B 175.8764
86.54
1 198.2612
126.12
2 180.7146
93.76
3 171.1955
81.45
C 152.1640
34.6024
D

Eger fp < Fg = durumu varsa, o takdirde fz degeri kirllma agilarina esit olacak sekilde

dagitilir.

fp = (CD) — {(AB) + [B;] + k * 200} = 0.00749 = 74°¢
Fg = 1.5 *y/n = 3.354102¢ = 3.35¢

OGR. GOR. EMRE INCE KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU 226



ARAZI OLCMELERI

[s;] = mesafelerin toplam degeri.

fg < Fp
Olduguna gore 74°° degerini biitiin kirilma agilarina esit olarak dagitilmasi gerekmekte-
dir. Bes adet kirilma a¢gimiz bulunmaktadir
74 +5 = 414.8%
degerini esit dagittigimizda saniye biriminden daha kiigiik olan 0.8¢ bir degeri de he-
saba katilacak. O takdirde 4 kirilma agisina 15, digerlerine 14°° olacak sekilde dagitilarak hata

degeri tiim kirilma agilarina dagitilir (Tablo 9).
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Tablo 9
Si
Bi Semt
NNO (Kenar Ay | Ax Y X
(Kinima Acilari) | Acilari
Uzunluklar)
A
156.3833
B 175.8764"15¢
86.54
1 198.2612"15¢¢
126.12
2 180.7146"15¢¢
93.76
3 171.1955+13¢¢
81.45
C 152.1640" 14
34.6024
D

Kirilma agilaria yapilan hata dagitimindan sonra
fz = (CD) — {(AB) + [B;] + k » 200} = 0.0
olmas1 gereklidir. Kirilma acgilarina hata dagitimi yapildiktan sonra mesafelerdeki hata
kontrolii asamasina gegilir.
[lk olarak Ay, Ax degerleri bulunur. Degerler, koordinat degerleri bulunurken (8rnegin
1 nolu noktanin koordinatlarinin bulunusunda)

Y; = Y5 + |B1]| *sin(B1) - Ay = |B1| = sin(B1)
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X, = Xg + |B1| *cos(B1) » Ax = |B1| * cos(B1)

Her bir nokta i¢in Ay, Ax ayr1 ayr1 hesaplanir. Bu hesabin yapilmasi i¢in semt acilarinin
hesaplanmas1 gerekir. Semt hesab1 temel 6dev 3’e gore hesaplanir. Tablo 10 semt agilari siitu-
nunda hesap sonuclar1 gézilkmektedir. Semt acilar1 i¢in noktalar arasindaki bir bos satir kulla-
nilir.

Ikinci kontrol asamasi burada yapilacaktir. islemlerde B noktasindan 1 numarali nokta-
nin koordinatlar1 hesaplanir, 1 numarali noktadan 2 numarali noktanin koordinatlar1 hesaplanir,
3 numarali noktadan kontrol amagli C noktasinin koordinatlar1 hesaplanir. Mantiken B noktasi
ile C noktas1 arasindaki tiim Ay ve Ax degerlerinin toplami, B ve C noktalarinin koordinatlari-
nin farkina esit olmalidir. Yani 6l¢iimdeki Son ve baslangi¢ kontrol noktalar1 arasindaki Y ve
X farklari, toplam Ay, Ax degerlerine esit olmalidir. (Sekil 5’e gore)

(Ye—Yp) =[Ay],  (Xc—Xp) = [Ax]
[Ay] = Ay toplamlart, [Ax] = Ax toplamlart
Eger esitlik saglanmiyorsa belirli kistas kontrolii yapilir:
fy = (Yc = Yp) — [Ay] fr = (Xc — Xp) — [Ax]

S = [Ay]* + [Ax]?

1 1
fu =5 *[f (8] + £ = [ax]] fo=5*[f* [8x] = f * (8]
F, =0.054+0.04*vn—1 Fy = 0.05+0.15 % [Sgem

Olmas1 gereken,

fu<k fo < F

Eger yukaridaki iki kosul saglanirsa ve fy, fy (koordinat kapanma hatalar1) degerleri si-
firdan farkli ¢iktig1 takdirde, fy, f; degerleri Ay veAx degerlerine toplam mesafe degerleri ile

orantili olarak dagitilacak. F. formiiliindeki n degeri baslangi¢ ve bitis noktalar1 dahil toplam

kirik nokta sayisidir.

Hata dagitim degeri:
d Si f d Si f
= — % = — %
Yo sl Y ols]
Olarak hata dagitimi1 yapilacak.
Ornege gore:
f. = —0.10487 fo = —0.04474
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F;, =0.21
Fp =0.1434
fy = —0.09
<F
fu<h f. = 0.07
fo <Fg
Oldugu i¢in mesafelerde hata dagitimi yapi-

labilir.

OGR. GOR. EMRE INCE KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU 230



Tablo 10

si
1
P Semt
(Kenar
NNO (Kirilma Agi- Ay Ax X
lart) Agtlart Uzunluk-
lar:)

A

156.3833
B 175.8764 22374.48 | 17250.66

132.2612 | 86.54 | +75.66 %92 14200002
1 198.2612

130.5239 | 126.12 [+111.90 93 [.58.180:02
2 180.7146

111.2400 | 93.76 | +92.30 %92 |.16.47+0-02
3 171.1955

82.4370 | 81.45 | +78.37 002 {22 197001
C 152.1640 22732.62 | 17156.27

34.6024
D

Son olarak Ayl ve Ax1 degerleri B kontrol noktasinin koordinat degerlerine aktarilip 1

nolu nokta, 1 nolu noktanin koordinat degerler Ay2 ve Ax2 degerleri aktarilarak 2 nolu nokta

elde edilir.
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Tablo 11
Si
g Semt (Kenar
NNO (Kirllma Agi- Actl Ay Ax Y X
larn) alart | {yun-
luklart)
A
156.3833
B 175.8764 l 22374.48 | 17250.66
132.2612 | 86.54 |+75.66%2 | -42.0070
1 198.2612 > | 22450.12 | 17208.68
130.5239 | 126.12 +111.+9O'0'03 -58.187002
2 180.7146 o 22561.99 | 17150.52
111.2400 | 93.76 [+92.30%2 | -16.47002
3 171.1955 22654.27 | 17134.07
82.4370 | 81.45 |+78.37°002 | 42219001
C 152.1640 22732.62 | 17156.27
34.6024
D

Tablo 11 dayali poligona bir 6rnek verilmistir. Ornegin sekil olarak yaklasik tasviride

Sekil 153 olarak resmedilmistir.

Dayal1 poligon hesabinda kullanilan formiiller Biiyiik Olcekli Harita ve Harita

' Bilgileri Uretim Yonetmeligi'ne gore giincellenmistir.
[ )
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Ornek:
Sekil 154 poligon hesabu i¢in bir tasvirdir. P.3, P.4, P.6 ve P.2 poligonlar1 dayal1 poligon
hesabi i¢in kullanilan koordinatlar1 bilinen noktalardir. 1 ve 2 noktalar1 ise dayali poligon he-

sabiyla koordinatlar1 hesaplanacak noktalardir.

P.2

P.3

P.6
|
P4 2

Sekil 154
verileri bulunmaktadir. Sekil 154°deki sekil
Tablo 12 ve Tablo 12 verilerini dikkate alarak 1 ve 2

DN | BN | YA M

numarali noktalarin koordinatlarini hesap-

P4 | P3| 12.4681
1 131.1937 | 20.240
1 P.4 | 289.1550 Nokta

2 | 128.6680 | 20.876 No Y X
2 11 1330912 P2 |560139.822|4358142.533

P3 560067.501 | 4358139.900

layiniz. Poligon hesabi i¢in P.4 noktasindan

hesaba baglanmustir.

P.6 | 163.7423 | 16.256 P4 |560077.282 | 4358125.999
P6 12 13114711 P.6  |560127.908 | 4358137.669
P2 | 136.9440

Tablo 12’de 1 ve 2 numarali nokta-
lar i¢in yapilan dayali poligon hesab1 6l¢iim
Sekil 155 6l¢iim verilerine gore kirilma agilarinin sekil tizerinde goriiniimudiir.
Bpa = 13119379 — 12.46819 = 118.72569
B = 128.66809 — 289.15509 + 4009 = 239.5139
B, = 163.74239 — 33.09129 = 130.65119
Bpe = 13694409 — 311.47119 + 4009 = 225.47299
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Sekil 155

Islemde ilk yapilmas: gereken ag1 kontrolii. Bu islem icin P.3 yardimci poligonundan

ilk Olgiim noktasi olan P.4’ olan semt ve tiim kirilma agilar1 toplanacak. Her defasinda Temel

Odev 111 islemindeki 2009 ekleme veya ¢ikarma isleminin yapilacag: diisiiniilerek 4 * 2009

kadar deger cikartilacak. Bu toplam deger en son dayanilan nokta olan P.6 noktasindan yar-

dimei1 poligon P.2’ye olan semt acisina esit olmalidir.

(P.6 —P.2)=(P.3—P.4)+Bps+ L1+ B+ Bpe T 4x200
Eger sonug esit degilse ac1 dlgiimlerinde bir hata vardir.

75.32429 # 160.96569 + 118.72569 + 239.5139 + 130.65119 + 225.47299 — 4 x 2009
75.32429 + 75.32829

fz = 75.32429 — 75.32829 =

0.00409 = —40°

Act Hata Stmir Miktart = Fg = 1.5 x/n = 3¢
Fg > fp = Agt hata miktari olan 40°° kurilma agilarina esit dagitilir

Kir. ac1 (B) Semt ag1 | Me- M.*sin(semt) | M.*cos(semt) | Y X

Nno safe(M.)

P.3
160.9656

P4 |118.725671° 560077.282 | 4358125.999
79.6902 | 20.240 19.2190002 | 6,3480:001

1 239.5130°1°
119.2022 | 20.876 19.9340:002 | —6,2020:001

2 130.6511°1°
49.8523 | 16.256 11.468°001 | 11.2510:000

P.6 |225.4729°1° 560127.908 | 4358137.669
75.3242

2
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Ype — Yp4 = 50.626, Toplam(M.sin(semt)) = [Ay] = 50.621
Xpe — Xpy = 11.670, Toplam(M.cos(semt)) = [Ax] = 11.668
fy = (Ypg — Yp4) — [Ay] = +0.005

fe = (X, — Xp) — [Ax] = +0.002
S = /([Ay]? + [Ax]?) = 51.948m

f, = % #[fy * [4y] + f;, * [Ax]]| = 0.005321495

fo = % « | * [ax] = f, + [ay]| = —0.000825864

F, = 0.05 + 0.04 * Vn — 1 = 0.119282032
Fg = 0.05 + 0.15 * \/Spn] = 0.084188156

fL<F
fo <Fy
Y [s:] Y
* [s:] 8
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Kapal1 poligon hesabi

Agik ve dayali poligon hesabinda, islemlerin yapilabilmesi i¢in kontrol noktalar1 olarak
kullanilan poligon noktalarina gerek duyulmaktadir. Eger 6l¢iim yapilacak alan ¢evresinde eger
poligon noktas1 bulunmaz ve herhangi bir objeye ait detay alimi1 yapilmak isteniyorsa, o tak-
dirde kapali poligon hesab1 uygulanabilecek yollardan biridir.

Kapal1 poligon hesabinin, agik poligon hesabindan farki ac1 ve koordinat kontrolii me-
kanizmas1 vardir. Dayali poligon hesabindan farki ise, baslangi¢ olarak kullanilan poligon nok-

tasina tekrar doniilmesidir.

P.1

Sekil 156

Sekil 156’de bir bina toplulugunun detay alimlar1 i¢in istiksaf yapilmis fakat binalarin
etrafinda yeteri kadar koordinati belirli zeminde sabit poligon noktalar1 bulunamamis. Detayla-
rin koordinatlarini elde edebilmek i¢in, binalarin etrafina detaylar1 gorebilecek sekilde poligon
noktalari tesis edilmis. lk olarak bu poligon noktalarinin koordinatlar1 hesaplanmas: gereke-
cektir. Koordinatlar kapali poligon hesabina gore yapilacaktir. Sekle bakildiginda poligon gii-
zergahi P.1 noktasindan baslayip, tekrar P.1 noktasinda bitmektedir. Ayn1 noktada baglay1p yine
ayni noktaya geri doniildiigii i¢in ismi kapal1 poligondur.

Kapal1 poligon hesabinda, kirilma agilarin1 hangi yonde 6lgiilecegi, saat yoniine gore

belirlenir.
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B1 B2

Sekil 157

Sekil 157°de soldaki resimde poligon giizergahinda dl¢iimler saat yoniinde yapilmis, bu
sebepten dolay1 dis agilar 6l¢iilmiis. Sagdaki resimde ise glizergahta saatin ters yoniine dogru
Olctimler yapilmis, bu sebepten 6tiirii, i¢ agilar kirilma agis1 olarak dl¢tilmiis.

Sonug olarak elde edilecek olan kapali bir diizglin geometrik bir sekildir. Diizgiin geo-
metrik sekillerin dis ve i¢ acilarin olmas1 gereken toplam degerleri vardir.

Dis agilarin toplam degeri: (n + 2) * 2009

I¢ acilarin toplam degeri: (n — 2) * 2009

Hangi durumda 6l¢iim yapildiysa kirilma agilarinin toplam kontrolii yukaridaki formiile
gore karsilastirilmalidir. Kirilma agilarindaki hata miktarinin bulunmasi:

Saat yoniinde yapilan dlgiimlerde: fz = (n + 2) * 200 — [f;]

Saat y&niiniin tersi yapilan 6l¢iimlerde: fz = (n — 2) * 200 — [B;]

Asagida kapal1 poligon hesabinin iki tliriine ait ¢oziim yontemleri 6rnek sorular ile acik-

lanmustir.
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a) Kapali poligon hesabinda hi¢ koordinati belli poligon kullanilmaz ise:

Sekil 158

Tablo 13 Ol¢iim verileri

D.N. B.N. Dogrultu Mesafeler
P.1 P.2 134.2293# 126.50 m.
P.5 239.2714¢

P.2 P.1 242.1924#
P.3 117.76448 180.72 m.
P3 P.4 154.6359¢ 154.56 m.
P.2 289.07158
P4 P.3 241.5397#
P.5 136.9727% 140.75 m.
P.5 P.4 95.12458%
P.1 363.5768 215.02 m.
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Sekil 158’de poligonlarin giizergahtaki durumlari belirtilmistir. Poligonlarin hig birisi-
nin koordinat degerleri bilinmemektedir. Koordinatlarin hesaplanmasinda ilk olarak, 6l¢lim is-
leminin baglangici noktasi olarak belirlenen P.1 noktasina rastgele koordinat degerleri verile-

cektir.

p.1, =1000m. , P.1, =1000m.

Koordinatlarin bulunmasinda kullanilacak semt degerleri i¢in ilk semt degeri de rastgele
verilecektir. Semt degeri glizergahin gidis yontine gore (P.1- P.2) noktalar1 arasindaki semt de-
geri alinacaktir.

(P.1— P.2) =0.00009

0.0000# degeri rastgele secilmis bir degerdir, baska bir deger de olabilir. Diger semtlerin

bulunmasinda bir baslangi¢ degeridir. Kirilma acilasi ile semt degeri toplanip bir sonraki semt

degeri elde edilecegi icin ilk deger olarak verilen 6nemli olmayacaktir.

Tablo 14
NNO | Bi Semt | Mesafe(si) | Ay | Ax | Y | X | NNo
P.1 P.1
0.0000 126.50
P.2 275.5720 P.2
180.72
P.3 265.5644 P.3
154.56
P.4 295.4330 P.4
140.75
P.5 |268.4523 P.5
215.02
P.1 | 294.9579 P.1
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5 nokta olduguna gore fp formiiliindeki n parametresi 5 olarak alinacaktir.

[S;] = 817.55m
fz = (n +2) * 200 — [B;] = 0.02049
150

Fg=1°4+ —* (n—1) *Vn = 2.6411°

[s:]
Fg > fﬁ, sonucuna gore kirilma agilarindaki hata degeri ( fﬁ) esit olarak kirilma agila-
rina uygulanabilecektir.
Hata degeri dagitilirken, esit dagitilmasi saglanmali, 6rnege gore 4 adet noktada ki ki-

rilma agilaria 41°¢ olarak, son noktaya 40cc olarak verilmesi uygun olacaktir.

NNO | Bi Semt Mesafe | Ay Ax | Y| X |NNo

(si)

P.1 P.1

0.0000 | 126.50 | 0.00 | 126.50

P2 | 2755720 P2

75.5761 | 180.72 | 167.58 | 67.64

P3 | 265.5644 1« P3

141.1446 | 154.56 | 123.39 | -93.08

P4 | 2954330 P.4

236.5817 | 140.75 | -76.50 | -118.15

P.5 | 268.4523"c P.5

305.0381 | 215.02 | -214.35 | 17.00

P.1 294.9579" 40 P.1

0.0000
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[Ay] = 0.12, [Ax] = —0.09
Ay ve Ax degerleri normal de [Ay] = 0.00, [Ax] = 0.00 olmas1 gerekir. Eger toplam
degerler 0 dan farkli ¢ikiyor ise o takdirde, Ay ve Ax degerleri hatalidir. Hata miktarlari:
fy = —[Ay] = —0.12
fr = —[Ax] = + 0.09
Olarak bulunur. Yani hata miktar1 degerleri [Ay] ve [Ax] -1 degeri ile ¢arpilarak elde

edilir. Fakat ilk basta bu hatalarin uygulanabilmesi i¢in hata sinir1 kontrolii yapilmalidir.

fs = /fy2+fx =0.15m

F; = 0.005 = +/[s;] + 0.00010 * [s;] + 0.004 m.= 0.229 m
Olmasi gereken  F; > fo dir. Eger istenen deger saglanirsa, f,, degeri Ay ve f, degeride

Ax degerlerine kenar degerleri ile orantili olarak dagitilir.
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N.No PBi Semt (si)Mesafe Ay Ax Y X N.No
P.1 1000.00 1000.00 P.1
v

0.0000 126.50 0.00°0-02 126.50"0!
P.2 275.5720"41¢e P 999.98 1126.51 P.2
75.5761 180.72 167l.58'0'03 67.647002
P.3 265.5644 41 »| 1167.53 1194.17 P.3
141.1446 154.56 123.39002 -93.08"002
P4 295.4330*4ce 1290.90 1101.11 P.4
236.5817 140.75 -76.5070-02 -118.157092
P.5 268.4523*4lce 1214.38 982.98 P.5
305.0381 215.02 -214.35°0:03 17.007092
P.1 294.9579*40cc 1000.00 1000.00 P.1
0.0000

OGR. GOR. EMRE INCE

KAMAN MESLEK YUKSEKOKULU

242




Ornekler

1) Sekil 159°de 6 noktadan olusan kapali poligon giizergah1 ve poligon giizergahina ait
Olctim degerleri alttaki tabloda verilmistir. P.2, P.3, P.4, P.5 ve P.6 poligon noktalarinin
koordinatlarini verilenlere gore hesaplayiniz. (islemlerin yapilmasinda kirilma agilari-
nin hata kontrolii ile Ay ve Ax degerlerinin hata kontrolleri yapilacaktir.)

DN | BN | YatayAc1 Kenar | Mesafe
P.1 | P.6 | 25.5894 P.1-P.2 | 86.692
P.2 | 257.8771 P.2-P.3 | 55.990
P2 | P.1| 1.1378 P.3-P.4 | 92.988
P.3 | 227.1549 P.4-P.5 | 87.690
P.3 | P.2 | 225.1506 P.5-P.6 | 60.854
P.4 | 154.7769 P.6-P.1 | 63.844
P4 | P.3|312.9108
P.5 | 158.0400
NNo Y X
P5 | P4 | 112.8873
P.1 561287.886 | 4360000.245
P.6 | 373.2643
P.6 | P.5| 3.9110
P.1 | 310.5009

Kullanilacak formiiller:
fp = (n—2)%200—[@;], n=Poligon sayis.(P1-P2)=110.6590°

=14 e=Dxvn o fy==[y] . fx=-[s] fs =

VIfyl? + [fx]? , Fs =0.005 = /[S;] + 0.0001 * [S;] + 0.04

Alttaki sekil ve verilenlere gore P.1, P.2, P.3 ve P.5 noktalarinin koordinatlar1 kapali
poligon hesab1 kullanilarak kontrollii bir sekilde bulunmasi istenmektedir. Ol¢iim y6nii P.1 nok-
tasindan baglayip saat yoniinde devam edilmesi kararlastirilmis ve 6l¢tim yonii dikkate alinarak

Olctim verileri tabloda verilmistir
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Sekil 159
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Cevap:

N.No Bi Semt Mesafe Ay AX Y X N.No

P.1 561287.886 4360000.245 P.1
110.0000 86.692 85.625 -13.56270:004

P.2 226.0171-4¢ 561373.366 4359986.679 P.2
136.0126 55.990 47.268 -30.01070:002

P.3 329.626374¢¢ 561420.321 4359956.667 P.3
265.6344 92.988 -79.766 47.79470004

P.4 245.12924%¢¢ 561340.064 4359908.869 P.4
310.7591 87.690 -86.441 +14.749°0:004

P.5 260.3770-4%¢ 561253.781 4359923.614 P.5
371.1316 60.854 -26.659 +54.70470003

P.6 306.58994°¢ 561227.690 4359978.315 P.6
77.7170 63.844 59.973 +21.893-0-003

P.1 232.287747¢ 561287.886 43560000.245 P.1
110.0000
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2) Sekil vee verilenlere gore P.1, P.2, P.3 ve P.5 noktalarinin koordinatlar1 kapali poligon
hesab1 kullanilarak kontrollii bir sekilde bulunmasi istenmektedir. Ol¢iim yonii P.1 nok-
tasindan baslayip saat yoniinde devam edilmesi kararlastirilmis ve 6l¢iim yoni dikkate

alinarak Ol¢iim verileri tabloda verilmistir.

P.1

NNo Y X Kenar Mesafe
P.1 25000 30000 P.1 P2 1169711
(P.1_P.2) =250.0000¢ P2 P3 | 105.427

DN | BN | YatayAc¢1

P3 PS5 |173.582

P.1 | P.5 | 17.5604

P.5 P.1 | 110.443

P.2 | 307.1716
Kullanilacak formuller:
P.2 | P.1|219.0794 fg = (n—2) =200 — [B]
_ 1c¢ 4 150 _
P3| 127.6488 Fp=1"+{g=(=D=n .

fy=-[ayl ., fx=—[Ax]

P3 | P.2 | 155.3547

fs =y +1fx]?

P.5 | 45.1357 Fg = 0.005 % /[S;] + 0.0001  [S;] +
0.04

P.5 | P.3 | 307.0105

n = Poligon sayisi.

P.1 | 219.0657
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NNo ) Semt Kenar Ay Ax Y X NNo

P.2 P.2

P.3 P.3

P.5 P.5
| | |

P.1 P.1
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3) sekil ve verilenlere gore P.1, P.2 ve P.3 noktalarinin koordinatlar1 dayali poligon hesabi
kullanilarak kontrollii bir sekilde bulunmak istenmektedir. Dayali poligon hesabinin ya-
pilabilmesi gerekli olan 4 poligon noktas1 P.16, P.17, P.14 ve P.13’diir. P.17 6l¢iime

baslanilan nokta, P.14 ise 6l¢iimde kontroliin saglandigi poligon noktasidir. Hesabin

yapilabilmesi i¢in baslangi¢c semti olan (P.16 P.17) ve semt kontroliiniin yapildig:
(P.14_P.13) soruda verilmektedir.

NNo Y X

P.17 |512409.079 | 4317185.678
(P.16_P.17) = 125.7709¢

P.14 | 512518.954 | 4317234.118

(P.14_P.13) = 123.7850¢

Kenar Mesafe (m)

P.17 P.1(S1)| 27.702

P.1 P2(S2) | 25.764

P2 P3(S3) | 42391

P3 P.14(Ss)| 35.596
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NNo B Semt Kenar Ay Ax Y X NNo

P.17 P.17
P.1 P.1
P.2 P.2
P.3 P.3
P.14 P.14
P.13
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Kestirme Hesabi

Kestirme hesaplar1 detay noktalarinin koordinatlarinin hesaplanmasinda kullanilan 61-
¢lim yontemlerinden biridir. Kestirme hesaplarinin, normal alim yontemlerinden farki, nokta
koordinatlarinin kontrollii bir sekilde bulunmasi gerektigi durumlarda kullanilan 6l¢iim ve he-
saplama yOntemleridir. Birden fazla kestirme hesab1 vardir. Dokiimanda geriden kestirme ve

onden kestirme (ileriden kestirme) hesaplar1 anlatilacaktir.

Geriden Kestirme Hesabi

Geriden kestirme yonteminde ol¢limler koordinati bulunacak olan noktadan koordinati
bilinen noktalara yapilir. Nokta konum degerinin hesaplanmasi i¢in yatay a¢1 ve/veya yatay
mesafe dl¢iimleri yapilir. Hesaplamada kullanilacak olan koordinati bilinen nokta sayis1 dl¢iilen

biiylikliige gore (a¢1 veya mesafe) ve hesaplama yontemine gore degiskenlik gosterecektir.

Yatay Mesafe Degeri Kullanilarak Geriden Kestirme Hesabi

Sekil 160 P.8 noktasinin koordinatlarinin geriden kestirme yontemi ile hesaplanmasina
dair 6l¢timleri temsil etmektedir. Geriden kestirme hesaplama yontemi ile P.8 noktasinin koor-
dinatlar1 bulunacagi i¢in 6l¢timler P.8 noktasindan yapilmaktadir. P.3 ve P.4 noktalar1 6l¢glimde
kullanilacak koordinatlar1 bilinen noktalardir. Hesaplama yonteminde yatay mesafe degerleri
kullanilacaktir. P.8 noktasinin koordinatlarini, yatay mesafe degerleri kullanarak geriden kes-
tirme yontemi ile hesaplamak i¢in, P.8 noktasindan hem P.3 noktasina hem de P.4 noktasina
yatay mesafe degeri okumasi yapilmistir. P.3 ve P.4 numarali noktalarin koordinatlar1 ve P.8

noktasindan yapilan 6l¢tim verileri asagidaki tablolarda verilmistir.

NNo Y X DN | BN YM
P.3 | 560068.086 | 4358232.750 P.8 | P.3 165979 m
P.4 | 560127.051 | 4358230.673 P4 |61.616 m

Sekil 161 incelendigin P.8 noktasindan yapilan 6l¢iim ile bir tiggen olusturulur. Olusan
bu iicgende P.8 noktasindan P.3 ve P.4 noktalarina yapilan 6l¢iimlerden yatay mesafe degerleri
elde edilecektir. Bu degerler ve genel liggen ¢6ziim formiilleri kullanilarak P.8 noktasinin ko-

ordinatlar1 bulunmasi1 hedeflenmektedir.
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Sekil 160
X
A
»Y
Sekil 161
Geriden Kestirme hesabinda yapilacak 6l¢iimler koordinati bulunacak noktadan
yapilir.
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P.8 numarali noktanin koordinatlart hem P.3 noktasindan hesaplanacak hem de P.4 nok-

tasindan hesaplanacaktir. Her iki noktadan da yapilan hesaplamalarin sonucunda Yp g ve Xp g

koordinat degerleri ayni ¢ikmalidir.

P.8 numarali noktanin koordinatlarinin P.3 noktasindan hesaplanmasi igin (P.3 — P.8)

semt agisina ihtiyag vardir. (P. 3 — P.8) semt agisinin bulunmasi i¢inde (P.3 — P.4) ve [ ag1-

larinin elde edilmesi gerekmektedir.

(P.3—P.8)=(P.3—P.4)+p

P <

Sekil 162
(P.3 — P.4) semt agis1 P.3 ve P.4 noktasinin koordinatlarindan hesaplanabilir. /5 agisi-

nin bulunmast i¢in var olan tiggen kenar uzunluklari ve kosiniis teoremi kullanilmalidir.
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Sekil 163 kosiniis teoremi ve iiggen kenar uzunluklari kullanilarak tiggen i¢indeki bir aginin nasil hesaplanacaginin temsilidir.

a, b, ¢ uzunluklari biliniyor
B bulunmak isteniyor

i =gt 4+ b* - 2xax b+ cosllp)

Deasbrosff) =t +*- ¢

a

20122

b - a +b _C
C o) =y

a® + p* - ¢

B = cos™L(

2%xax*h )

Sekil 163
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Coziim:
1) (P.3 — P.4) semt agistmin hesaplanmast

Y4 —Yp3 pozitif

Xpa — Xp3 negatif} 2.Bolge

(P.3—P.4) =2009 —tan™ Y ((Yp4 — Yp3) = (Xp4 — Xp3) * (—1)) = 102.24159

2) P.3 — P.4 mesafesinin hesaplanmast

P3—P.4=1((Yps—Yp3)?+ (Xps—Xp3)?) =59.002m

3) [ agisinin hesaplanmast
p=(P.3—P.4%+65979% — 61.616%) + (2* P.3 — P.4 % 65.979m)
[ = 65.28879
4) (P.3 — P.8) semt agisimin hesaplanmast
(P.3—-P.8)=(P.3—P.4)+ [ =167.53039
5) P.8 numarali noktanin yatay diizlem koordinatlarinin hesaplanmasi
Ypg =Yp3 + 65979 m xsin(P.3 — P.8) = 560100.297 m
Xpg = Xp3 +65.979m *cos (P.3 — P.8) = 4358175.168 m
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Sekil 164, Sekil 165 ve Sekil 166 P.6 noktasindan P.4 ve P.5 noktalarinda yapilacak
Ol¢iimler ile P.6 nin koordinatlarinin bulunmast tasviri yapilmistir. Tablo 16’de P.6 noktasindan

P.4 ve P.5 noktalarina olan yatay a¢1 ve yatay mesafe ol¢iimleri goziikmektedir. Tablo 15°de

ise P.4 ve P.5 noktalarinin koordinatlar1 goziikmektedir.

Tablo 16 Tablo 15

DN.[BN.[Y.A. Y.M. NNo [ Y (m) X (m)
P.6 | P4 | 12.3456% | 63.485 P4 | 457633.031 | 4429694.260
P.5 1 82.6779 | 73.418 P.5 | 457702.806 | 4429713.322

Yapilacak ol¢iimler sonucunda P.6 noktasinin koordinatlar1 bulunmak istenmektedir.

P.5

P.4

P.6

Sekil 164
P.6 noktasinin koordinatlarin1 hem P.4 hem de P.5 noktalarindan hesaplanir. Sekil 165

P.6 noktasinin koordinatlarinin P.4 noktasindan bulunmasi igin gerekli degerlerin tasviri yapil-

mistir.
Yo =Ypy +|P.6 —P.4| *sin(P.4 — P.6) (Denklem 1)
Xpg =Xpy+|P.6—P.4| *cos(P.4—P.6)
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P.5

A-P.5\

P.6

Sekil 165

Asagida P.6 noktasinin yatay koordinatlarinin P. 4 noktasindan hesaplanmasi i¢in gerekli for-
miilleri igerir. Formiiller ve Tablo 16 6l¢iim verileri incelendiginde, formiil esitliginin sag tara-
finda tek bilinmeyen (P.4 — P.6) semt agisidir. (P.4 — P.6) semt acisinin bulunmasi igin
(P.4 — P.5) semt acisinin P.4 ve P.5 noktalarinin koordinatlarindan bulunmasi ve S, kirilma

acisinin hesaplanmasi gereklidir..

P.4—P.5| = \/(Yps — Yp)? + (Xps — Xpa)?) = 72332m

|P.6 — P.4|*> + |P.4 — P.5|* — |P.6 — P.5|?

— -1
Pa = cos™( 2%|P.6—P.4|*|P.4—P.5|

) = 72.29369

(P.4—P.6) = (P.4 — P.5) + B, = 155.31589
Yo = Yoy + |P.6 — P.4| *sin(P.4 — P.6) = 457674.021m

Xpe = Xpy+|P.6 — P.4| % cos(P.4 — P.6) = 4429645.782 m
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(P.5-P.6)
\P ,A—P .5\

P.4

P.6

Sekil 166

|P.4 = P.5| = {((Yps — Ypa)? + (Xps — Xp4)?) = 72.332m

|P.6 — P.5|2 + |P.4 — P.5|> — |P.6 — P.4|?

— -1
Bs = cos™( 2+|P.6—P.5%|P.4—P.5]|

) = 57.37429

(P.5—P.6) = (P.5 — P.4) — B = 225.64819
Yoo = Yps + |P.6 — P.5| +sin(P.5 — P.6) = 457674.021 m

Xpg = Xpg+|P.6 —P.5| % cos(P.5 — P.6) = 4429645.782m
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Kirilma Agilariyla Geriden Kestirme Hesabi

Geometride koordinatlar1 bilinen iki noktay1 bir ac1 degeri ile géren noktalarin geomet-
risi daire olarak adlandirilir (Sekil 167 sol resim). Sekil 167 incelendigin Pi, A ve C noktalari
ayni ¢ember lizerindedir. P noktasindan A ve C noktalarina olusturulan dogrular (kirisler) ara-
sinda kalan ve AC yayin a acis1 gérmektedir. Ayni cember iizerinde AC yaymi goren A ve C

noktalarina farkli uzaklikta noktalar (P1, P2, P3 ve P4) olabilir.

Sekil 167

Eger A ve C noktalarinin koordinatlar1 ve a a¢1 bilinseydi Pi noktasinin koordinatlar
tekil bir sekilde bulunamazdi. Ciinkii ayn1 A ve C noktalarma farkli uzaklikta, ama AC yayin
a acist ile gore sonsuz tane nokta olabilirdi. P; noktasini tekil olabilmesi i¢in iki cembere ihtiyac

vardir ve P noktasi bu iki cemberin kesisimlerinden birinde yer almalidir (Sekil 168).

Eger koordinat1 bilinen A4, B ve C noktalar1 ile P. 1 noktas1 ayni daire iizerinde bulunu-

yorsa bu ¢embere tehlikeli cember denir. Bu durumda P.1 noktasinin tekil koordinati hesapla-

namaz (Sekil 169).
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Sekil 168

Sekil 169

Geriden kestirme hesabinda koordinat1 bulunacak noktadan, koordinati bilinen nokta-
lara sadece yatay a¢1 dogrultu degerleri Ol¢iilityorsa ve geriden kestirme hesab1 yapilmak iste-

niyorsa en az ii¢ adet koordinati bilinen nokta olmalidir.

Geriden kestirme hesabi islemi, koordinati bulunacak noktadan koordinati1 bilinen {i¢
noktaya yapilan yatay ac1 degerleri kullanilarak yapilacaksa, kullanilacak hesaplama yontemine

gore bazi kriterler onem kazanir.

Collins Hesaplama Yéntemi
Collins Hesaplama yontemi kullanilabilmesi i¢in bazi kriterlerin olugmasi gerekmekte-

dir. Bu kriteler:
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e Koordinati bilinen ii¢ nokta ve koordinati bulunacak 6l¢cliim noktas1 ayni iiggen iize-
rinde olmamalidir. Sekil 169 bu istenmeyen durumun tasviridir,
e Koordinati bilinen ii¢ noktadan, 6l¢iim noktasina gore ortada kalan nokta ya diger-

lerine gore daha uzakta olmali, ya da digerlerine gore daha yakinda olmalidir.

Sekil 170 Collins hesabinin yapilmasi igin istenen kriterlere uygun bir 6l¢limiin tasviri
yapilmistir. 8 numarali nokta geriden kestirme yontemi kullanilarak koordinati bulunacak olan
Ol¢lim noktasidir. 5 6 ve 7 numarali noktalar koordinatlar1 bilinen noktalardir. 5, 6,7 ve 8 nu-
marali noktalar ayn1 ¢cember {izerinde degildir. 8 numarali 6l¢lim noktasina gére 6 numarali

nokta 5 ve 7 numarali noktalara gore ortada ve daha uzaktadir.

6 NNo | Y X

5 560225.186 | 4358123.117
6 560263.392 | 4358152.005
7 560287.621 | 4358122.185

DN BN YA
8 5 38.7885¢
5 6 79.09708
7 7 108.3451#

5, 6 ve 7 numarali noktalarin koordinat-
larin1 ve 8 numarali noktadan yapilan ya-
tay ac¢1 degerlerini Collins geriden kes-

8 tirme hesabinda kullanarak 8 numarali
Sekil 170 noktanin X3 ve Yg koordinatlarin1 hesap-

layiniz.

8 numarali noktaya kurulan elektronik takeometre ile 5, 6 ve 7 numarali noktalara hedef alinip,
olusan dogrultularin yatay ac1 degerleri belirlenmistir. Bu yatay ac1 degerlerinden 6’ya bakilip
olusan yatay ac1 degerinden 5’e bakilip olusan yatay a¢1 degeri ¢ikarildiginda Sekil 171°de ¢i-

zilmis o kirilma agis1 hesaplanir. Benzer sekilde 7 numarali noktaya bakilan yatay agidan 6
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numarali noktaya bakilan yatay ac1 degeri ¢ikarildiginda B kirilma acgist hesaplanir. Sekil 171
dikkatli incelendiginde 8 numarali noktadan 6 numarali noktaya hedef alindiginda olusan dog-
rultunun, 8, 5, 7 noktalar1 ile ayn1 daire tizerinde olan Q noktasi da goziikmektedir. Q noktas1
Collins hesabinda Collins yardimc1 noktasidir. 8 numarali noktanin koordinatlarinin ¢éziilebil-

mesi i¢in ilk 6nce Q noktasinin koordinatlar1 hesaplanmalidir. Bunun i¢in 5, Q ve 7 noktalarinin

olusturdugu tiggen kullanilir (Sekil 171).

Sekil 171

1) a ve B agilarinin hesabi

a = 79.09709 — 38.78859 = 40.30859, B = 108.34519 — 79.09709 = 29.24819
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(5-7)

Sekil 172

2) (5-7) semt agisinin hesabi:
(5—7) =200 — tan"((¥; — Y5) + (X; — X5) * (—1)) = 100.95029
3) (5-Q) semt agisinin hesabi:
G-Q)=06B-7-p=7170219

4) 5 — 7 uzunlugunun hesabi (Sekil 172’da |5 — 7| olarak gosterilmis)

15— 7] = /((Y; — Ys)2 + (X, — X5)?) = 64.442 m

5) 5 — Q uzunlugunun hesab1 siniis teoremi kullanilarak yapilir ( 5 — Q uzunlugu Sekil 172
tizerinde |5 — Q| olarak gosterilmistir) . Siniis teoreminde 5 — 7 uzunlugunun karsisindaki Q

noktasindaki liggen i¢ agis1 yoktur. Bu a¢1 yerine 5 — 7 kenarina komsu acilarin toplaminin si-
niis fonksiyonu kullanilir. Sekil 173 ve altindaki denklemler bu duruma 6rnek olmasi i¢in ¢izil-

mis ve yazilmistir.
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Sekil 173
a ¢ b il a ¢ b
sin(@) _ sin(B) _ sin(w) formi sin(a)  sin(B)  sin(a + B)

sin(w) = sin(a + )

5-Q  5-7 E=p = sin(a) E—>
sin(a)_sin(a+,8)_) _Q_sin(a+ﬁ)* -

5—Q =41615m
6) Q Collins yardimci noktasinin koordinatlarinin 5 numarali noktadan hesabi
Yo = Y5 +5—Q *sin(5 - Q) = 560225.186 + 5 — Q *sin(5 — Q) = 560262.757 m
Xo= Xs+5—Q xcos(5— Q) =560225.186 + 5 — Q * cos(5 — Q) = 4358141.012m

7) Q noktasinin koordinatlari bulunduktan sonra 5 ve 7 numarali noktalardan 8 numarali nok-
tanin koordinatlarini hesaplamak i¢in Q57 ticgeninin Q noktasindaki a¢1 bulunmalidir. Q57 tig-
geninin Q noktasindaki ag1, 6 ile 8 arasindaki dogru ile ikiye boliinmiis ve y ile w agilar1 olus-
mustur (Sekil 174). Q57 iiggeninde Q noktasindaki y ile w agilar1, ayni daire yay1 gordiikleri
587 liggeni i¢inde de olusur. w agis1, 5 numarali noktadan 8 numarali noktanin koordinatlarinin
hesaplanmasi i¢in gerekli olan (5 — 8) semtinin hesaplanmasinda kullanilacaktir. Ayni sekilde
vy agist 7 numarali noktadan 8 numarali noktanin koordinatlarinin hesaplanmasi i¢in gerekli olan

(7 — 8) semt ag¢isinin hesaplanmasinda kullanilacaktir.
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Sekil 174

vy ile ® agilarinin hesaplanmasi i¢in (6 — Q) semt agisinin hesaplanmasi gereklidir (Se-
kil 175). (6 — Q) semt ag1s1 ayn1 zamanda 6, Q ve 8 numarali noktalarin arasinda olusan dogru

pargasinda (Q — 8) semt agisina da esittir (Sekil 175).

6-0=0@-9
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Sekil 175

yr=0Q@-5-0Q-98 w=Q-8)-Q-7)
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—_———————— — X

i

Sekil 177

(Q —8) =200 + tan™* (Yo — Ye) + (X — Xo)) = 203.6733¢

y=Q-5)—-(Q@—-8)=(5-0Q)+ 2009 —(Q —8) =68.02899
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w=Q-8)-0Q-7)=(Q-8—[(7-0)—2007]

(

X
A

)

Sekil 178
7-0)=7-5+a=(5-7)+2009 + a = 341.25879

w=(Q—8)—[(7—0Q)—2009] = 62.41459

Sekil 179

8) 5 — 8 uzunlugunun hesab1 (Sekil 179°da |5 — 8| olarak gosterilmis)
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5-8 5-7 _ sin(y) _
- = — -»5-8=———x5-7=61.647m
sin(y) sin(y + w) sin(y + w)

9) 5 numarali noktadan 8 numarali noktanin koordinatlarinin hesaplanmasi
G-8)=6G-7+w
Yg =Ys +5—8xsin(5 —8) = 560258.736 m

Xg = X5 +5—8=xcos(5—8) =4358071.399 m

Ornek 2:
Nokta Koordinatlar Olciim verileri
Adi Y X DN BN YA
P3 560068.101 | 4358232.763 9 P.3 311.1960
P.1 560079.430 | 4358311.181 P.1 312.6520
P4 560127.956 | 4358229.002 P4 379.0350

OGR. GOR. EMRE INCE

P.3 numaral noktadan 9 numaralh noktanin koordinatlarinin hesaplanmasi:
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1) a ve B agilarinin hesabi
a =312.65209 — 311.19609 = 1.45609, B = 379.03509 — 312.65209 = 66.38309
2) (P.3-P.4) semt agisinin hesabi:
(P.3 —P.4) =200 — tan™*((Yp4 — Yp3) + (Xp4 — Xp3) * (—1)) = 103.99509
3) (P.3-Q) semt agisinin hesabi:
(P.3—-Q)=(P.3—-P.4) — 8 =37.61209
4) P. 3 — P. 4 uzunlugunun hesab1

P.3—P.4=+/((Ypsa—Yp3)? + (Yps — Yp3)2) =59.973m
5) P.3 — Q uzunlugunun hesabr
P.3—Q_P.3—P.4_) _ sin(a)
sin(e)  sin(a + f) sin(a + )
P.3—0Q=1567m

6) Q Collins yardimc1 noktasinin koordinatlarmin P.3 numarali noktadan hesab1

Y, = Yp3+P.3— Qx*sin(P.3 — Q) = 560225.186 + P.3 — Q * sin(5 — Q) = 560262.757 m

P.3— *P.3—P.4

Xo= Xp3+P.3—Qxcos(P.3—Q)=560225.186+P.3 —Q*cos(P.3 — Q) = 4358141.012m
7) (P.1 — Q) semt agis1 hesab1

(P.1— Q) = 200 + tan~? ((YQ —Yp,) + (X — 1[,,1)) = 208.57949
P.1-Q)=(@Q—-9)

8) y ve ® acilarinin hesab1
y=@-9-@—-P.4) w=Q-P3)-(Q-9)
w=(P.3—Q)+200—-(Q—9) =29.0326
y=(Q0 —9) — (Q — P.4) = 103.12849
9) (P.3 — 9) semt agisinin hesabi
(P.3—0Q) = (P.3—P.4) +y = 207.12349
10) P.3 — 9 uzunlugunun hesabi

P.3—-9 P.3-P.4
= -
sin (w) sin (y + w)

_ sin(w)
~sin (¥ + w)

P.3-9 *P.3—P.4=30.182m

11) P.3 numarali noktadan 9 numarali noktanin koordinatlarinin hesaplanmasi
Yo = Yp3+P.3—9%sin(P.3—-9) =560064.731m
X9 = Yp3+P.3—-9xsin(P.3 —9) =4358202.778 m
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P.4 numaral noktadan 9 numaral noktanin koordinatlarinin hesaplanmasi: 9 nu-
marali noktanin koordinatlart hem P.3 noktasindan hem de P.4 noktasindan hesaplanmalidir.

Iki hesap sonucu Y ve X koordinatlari arasindaki fark 7 cm’yi gegcmemelidir.

(Q yardimer noktanin koordinatlari, w ve y agilart hesaplanmis olarak kabul edilip is-
lemler yapilmaistir)

1) P.4 — 9 uzunlugunun hesabi
P.4-9 P4-P3 .

sin(y) sin(y + w)

2) (P.4-31) semt agisinin hesabi1

(P.4-31)=(P.4—P.3) — w = 27496259
3)P.4 noktasindan 9 numarali noktanin koordinatlarinin hesaplanmasi

Yo= Yp,+P.4—9xsin(P.4 —9) = 560064.731 m
Xo= Yp,+P.4—9xsin(P.4 —9) = 4358202.778 m

sin (y) -
P4—-—9=————xP.4—P.3=68451m
sin (y + w)

Onden Kestirme Hesabi (ileriden Kestirme Hesabi)

Uzerine 6l¢iim aleti kurulamayan ve yatay mesafe degeri hesaplanamayan noktalarin
(cami alemi, baz istasyonu u¢ noktasi, paratoner ug¢ noktasi,...) yatay diizlem koordinatlar1 6n-
den kestirme hesabiyla (ileriden kestirme hesabi) hesaplanabilir. Onden kestirme hesabinda 61-
¢lim noktasi koordinatlari bilinen ve birbirini gore noktalar olmas1 gerekir. Onden kestirme he-
sabu, dl¢iilen degerin (ac1 veya mesafe) cinsine gore farkli hesaplama tekniklerine sahiptir. Or-
neklerde koordinati bilinen noktalardan yapilan yatay ag1 6l¢tiim degerleriyle 6nden kestirme

hesab1 anlatimi bulunmaktadir.

Sekil 180, 2 numarali noktanin yatay diizlem koordinatlarinin 6nden kestirme hesabu ile

bulunmasi i¢in P.19 ve P.20 numaral1 noktalardan, yapilan 6l¢limlerin temsilidir.
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Sekil 180

Onden kestirme hesabinda dlgiimler, koordinati bilinen ve birbirini géren noktalar-
dan, koordinat1 bulunacak noktaya yapilmaktadir. Geriden kestirme hesabinda 61-
climler koordinati bulunacak olan noktadan yapilmaktadir.

LE ]

Hem P.19 noktasindan hem de P.20 noktasindan yatay a¢1 6l¢iimleri yapilmistir. 2 nu-
maral1 noktanin koordinatlarinin kontrollii bir sekilde bulunmasi i¢in hem P.19 hem de P.20
numarali noktalardan X- Y koordinatlarinin hesaplanmasi gerekir. Her iki noktadan da hesap-

lanan koordinatlar ayn1 ¢ikmalidir.

Noktalarin koordinatlar1 ve 6l¢iim verileri:

NNo Y X
P.19 | 560051.812 | 4358290.727
P.20 | 560121.596 | 4358332.399

DN | BN YA DN | BN YA
P.19 2 19.75639 P.20 | P.19 | 22.80669
P.20 85.97479 2 192.82679
Cozim:

1) « agisinin hesaplanmast
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a = 85.97519 — 19.75639 = 66.21889
2) P agistnin hesaplanmast
= 92.82679 — 22.80669 = 70.02019

Sekil 181

P.20 noktasindan 2 numarali noktanin yatay diizlem koordinatlarinin hesaplanmasi i¢in
(P.20 — 2) semt agisinin hesaplanmasi gerekir. Sekil 181 incelendiginde (P.20 — 2) semt

agist:

(P.20—2) = (P.20 — P.19) + [ formiiliiyle hesaplanir.

3) (P.20 — P.19) semt agisinin hesaplanmast

Yp19 = Yp20 negatif} .
' ' .-(3.Bolge
Xp19 — Xpao negatif g
(P.20 — P.19) = 2009 + tan™*((Yp.10 — Yp.20) + (Xp10 — Xp20))
(P.20 — P.19) = 265.72919

4) (P.20 — 2) semt agisinin hesaplanmasi
(P.20—2)=(P.20—P.19) + /' = 335.74929

Sekil 183 P.20 noktasindan 2 numarali noktanin yatay diizlem koordinatlariin hesap-
lanmas: i¢in gerekli olan P. 20 — 2 yatay mesafesinin hesaplanmasinda kullanilacak siniis teo-

reminin kullanim1 gdsterilmistir. Hesabin yapilabilmesi i¢in P. 20 — P. 19 yatay mesafesinin

de hesaplanmasi gereklidir
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5) P 20 - P 19 = \/((YP.19 - YP_Z())Z + (XP.19 - XP.ZO)Z) = 81280 m
6) P.20 — 2 yatay mesafesinin hesaplanmast

pP.20—-2 P.20—P.19
sin (@)  sin(a +p)

- P.20-P.19
P.20 — 2 = sin(a) ¥ ———— = 83.226 m
sin(a + B)
7) 2 numarali noktanin yatay diizlem koordinatlarinin P.20 noktasindan hesaplanmasi
X, = Xpoo+ |P.20 — 2| *x cos(P.20 — 2) = 4358376.717 m

2 numarali noktanin koordinatlar1 P.19 numarali noktadan da hesaplanmalidir. Or-

° nekte sadece P.20 noktasindan hesaplanmustir.
Ornek:
Nokta
No Y X
P.5 559987.149 | 4358748.168
P.6 560004.648 | 4358734.696 DN BN YA
P.6 3 227.3711
P.5 283.38903
DN BN YA P.5 ve P.6 noktalarindan yapilan dlgiimler
P.5 P.6 45.8950 ve P.5 ve P.6 noktalarimin koordinatlarim
3 158.8469 kullanarak 3 numarali noktanin koordinat-

larin1 hesaplayimiz.
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(P.5-3)=(P.5-P.6)+a
(P.6-3)=(P.6-P.5)—p

_sin(B) -
P—3- @ _ pe—pg
—_ —_—_— x —_

' sinfle+B) '

Y; = Yps + P.5 — 3 *sin(P.5 — 3)
X3 =Xps+P.5—3xcos(P.5—3)
Veya
Y3=Ype+P.6—3*sin(P.6—3)
X3 =Xpg+P.6—3%cos(P.6—23)
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Sinuds teoremi

b a C b a c

SIB)  sin{w) singh) singA+w) s+ p)  siniB + )

-- w ,B acisi, ¢ uzunluklar: biliniyor

-- a bulunmak isteniyor

a C
sinffw)  sinifw + B)

a = sinfw) * ————
(w) sinflw + )

Sekil 183
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NNo Y X
6 560444.746 | 4357999.490
4 560459.333 | 4357967.401

Verilen koordinatlar ve dl¢iim veri-
lerini kullanarak 7 numarali noktanin koor-

dinatlarint onden kestirme hesabi ile bulu-

nuz.

DN | BN YA
6 4 | 74.58429
7 |164.31079

DN | BN YA
4 7 |297.53059
6 |356.86519

4 Numarali noktanin koordinatlarinin 7 numarali noktadan hesaplanmasi:

1) 4 — 6 yatay mesafesinin hesaplanmasi:

2) (4 — 6) semt acisinin hesaplanmasi:

(4 —6) =400 — tan~*((Ys — ¥,) + (Xg — X,) * (—1)) = 372.83839

3) B ve a kirilma agilarinin hesabi

B = 356.86519 — 297.53059 = 59.33469 ,a = 164.31079 — 74.58429 = 89.72659

4) (4 — 7) semt agisinin hesabi:

OGR. GOR. EMRE iINCE

4—6=+/((Ys— Y1)+ (Xg — X4)?) = 35.249m
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4—-7)=(4—-6)—p =313.50379
5) 7 — 4 uzunlugunun siniis teoremi ile ¢dziilmesi
Tt 270 g M@ g 4gaoom
sin (@) sin(a+p) sin (a + f)
6) 7 numarali noktanin koordinatlarinin 4 numarali noktadan hesaplanmasi:

Y, =Y,+7—4%sin(4 —7) =560411.928m
X;=X4,+7—4%cos(4—7)=4357977.610m

' 7 numarali noktanin koordinatlar1 6 numarali noktadan da hesaplanmalidir. Or-

nekte sadece 4 noktasindan hesaplanmaistir.
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iki Cizgi Grafik Objesinin Kesisim Noktasinin Koordinatlarinin Hesabi
Yol giizergahi objeleri (baz hatlar1) ¢izgi grafik objesiyle haritada temsil edilir. Giizer-
gahlarin kesistigi noktalar yapilan projeye gore some noktalari, baca noktalar1 veya vana nok-
talaridir. Kesisimin oldugu yerde nokta grafik objesi olugmali ve bu noktanin koordinatlar1 he-
saplanmalidir. Sekil 184 P.1 ile P.3 arasindaki giizergahin (kirmizi ¢izgi), P.2 ile P.4 arasindaki
glizergah arasindaki kesisimin 5 numarali nokta temsili vardir. P.1, P.2, P.3 ve P.4 noktalarinin

koordinatlar1 biliniyor. 5 numarali noktanin koordinatlar1 hesaplanmak isteniyor.

Sekil 184

Sekil 184 incelendiginde, 5 numarali nokta P.1 ile P.3 arasindaki dogru tizerinde kaldig1
icin (P.1-P.3) semt agis1 (P.1-5) semt acisina esittir. Ayni sekilde (P.2-P.4) semt agisi ile (P.2-
5) semt agilar1 birbirine esittir. Bu esitliklerden yola ¢ikilarak 5 numarali noktanin koordinatla-

rinin hesaplanmasi i¢in gereken koordinat hesabi formiilleri bulunmalidir.

Sekil 185 (P.1-P.3) semt agisin1 ve P.1 ile P.3 noktalarinin koordinatlarinin iliskisinin

tasviridir.
Yo, —Y,
tan(P.1—P.3) = ez =Yp) | tan(P.1—P.3) = tan(P.1—5)
(Xp3 — Xp1)
(Y5 —Yp4)
tan(P.1—-P.3) = ———7F"—=<->Ys =Yp; + (X5 — Xp ) xtan(P.1 — P.3) » Denklem 1
(X5 — Xp1)
(YS - YP 1) (YS - YP 1)
tan(P.1—P.3) = —— P2, (X, — Xp,) = :
an( ks o SadCCIRR Ve e
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Y —Y,
Xe=Xp, + (Fs — ¥pa) — Denklem 2

tan (P.1—P.3)

Sekil 185

Sekil 186 (P.2-P.4) semt agisin1 ve P.2 ile P.4 noktalarinin koordinatlarinin iliskisinin

tasviridir.
Ypa —Y,
mmRZ—PA)=£ﬂi—i2~»mmR2—PA)=mn@2—5)
(XPA- - XP.Z)
(Ys — Yp )
tan(P.2 —P.4) =——F"—=<->Ys =Yp, + (Xg — Xp,) xtan(P.2 — P.4) —» Denklem 3
(X5 — Xp2)
(Y5 — Yp3) (Y5 —Yp1)
tan(P.2 — P.4) = —— 22 (Xo — Xp,) = :
an( )= =x,, K =X = o pay
Ye — Y,
Xs =Xpy + (Fs — ¥p2) — Denklem 4

tan (P.2 — P.4)
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Sekil 186

Denklem 1 ile Denklem 3 birbirlerine esitlenir ve X5 parametresi yalniz birakildi-

ginda 5 numarali noktanin X koordinati tespit etmek i¢in gerekli formiil bulunmus olur.
YP.l + (XS - XP.l) * tan(P. 1 - P. 3) = YP.Z + (XS _Xp_z) * tan(P.Z - P.4‘)
Xs * (tan(P.1 —P.3) —tan(P.2 — P.4)) = Xp, *tan(P.1 — P.3) — Xp, * tan(P.2 — P. 4)

> (tan(P.1 — P.3) — tan(P.2 — P.4))

Denklem 2 ile Denklem 4 birbirlerine esitlenir ve Y5 parametresi yalniz birakildiginda

5 numarali noktanin Y koordinati tespit etmek i¢in gerekli formiil bulunmus olur.

(Ys — Yp1) (Y5 — Yps)
X : =X :
P1t o, (P.1-pP.3) P2 T an (P.2 — P.4)

Ys Ys Ypy Ypo
- =Xpz2 —Xp1 + -
tan (P.1—P.3) tan(P.2—P.4) tan(P.1—P.3) tan(P.2—P.4)

_ (tan(P.2 — P.4) = tan (P.1 — P.3))
> (tan(P.1— P.3) —tan(P.2 — P.4))

Yp1 Yp2 )

Xpy — Xpy + -
*< P27 AP1 T n(P.1—P.3) tan(P.2—P.4)
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Ornek:

Giizergah Nokta Koordinatlar:

Nno Y X P.1 ile P.3 noktalarinin olusturdugu gii-
zergah ve P.2 ile P.4 noktalarin olusturdugu
P 359716478 | 4358103.786 giizergdh kesisim noktasiin (Sekil 187 5
P.2 559711.817 | 4358117.557 numarali nokta) koordinatlarini hesaplayi-
P.3 559746.35 | 4358123.066 ez
P.4 559757.791 | 4358109.083
GUZERGAH YONU

A 4

Sekil 187

5 numarali noktanin koordinatlarini hesaplayabilmek i¢in konu i¢inde anlatilan formiil-
leri kullanmak yetmez. Formiilleri kullanmak i¢in giizergahin baslangi¢ yonii ve bu baslangi¢
yoniine gore giizergahlarin baglangi¢ noktalar1 belirlenmelidir. Sekil 187 incelendiginde giizer-
gah soldan saga dogru olusmaktadir. P.1 ile P.3 noktalarinin olusturdugu giizergahta baslangi¢
noktas1 P.1 noktasi, P.2 ve P.4 noktalar1 arasindaki giizergahta baslangic noktasi1 P.2 noktasidir.

Semt acilar1 da bu noktalardan olusturulmalidir.

1) (P1.—P.3) semt agisinin hesab1
(P.1—P.3) =tan"}((Yp3 — Yp1) + (Xp3 — Xp1)) = 63.51229
2) (P.2 — P.4) semt acisinin hesab1
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(P.2 —P.4) = 2009 —tanY((Yp4 — Yp,) = (Xp4 — Xp2) * (—1)) = 111.60409
3) X5 koordinatinin hesaplanmasi:
_ (Ypo—Yp1+ Xpy xtan(P.1—P.3) — Xp, x tan(P.2 — P.4))
> (tan(P.1 — P.3) — tan(P.2 — P.4))

4) Y5 koordinatinin hesaplanmasi:
(tan(P.2 — P.4) xtan (P.1 — P.3))
5~ (tan(P.1— P.3) — tan(P.2 — P.4))
Y = 559732.039m

=4358113.830m

Yp1 Yp2 )

Xp, — X -
*( P2 APit O b T _P.3) tan (P.2— P.4)

Ornek:
Nokta Koordinatlari
Nno Y X

560572.605 | 4358211.454
560570.571 | 4358257.724
560538.538 | 4358205.098
560537.775 | 4358256.199

O 0| | N

9 ve 6 numaralarin olusturdugu gii-
zergah ile 7 ve 8§ numaralin olusturdugu gii-
zergahin kesisim noktasi olan 11 numarali
noktanin koordinatlarini hesaplayiniz.
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%

Sekil 188
Yandaki Sekil 188 incelendi-

ginde giizergah yonii yukari-
dan asagiya dogrudur. Gii-
zergah yonii daha 6nce olus-
turulan formiillerin kullanil-
mast i¢in onemlidir. 9 ve 6
numaral1 noktalarin olustur-

dugu glizergahin baslangic

NOA HYD¥AZND

noktasi 9 numarali nokta ola-
rak alinacak. 7 ve 8 numarali
noktalarin olusturdugu gii-
zergahin baslangic noktast 7

numarali nokta olarak alina-

cak.

8

Daha onceki formiillerdeki (P.1 — P.3) semt agisi1 yerine (9 — 6) semt agis1 kullanila-
cak. (2 — 4) semt agis1 yerine ise (7 — 8) semt a¢is1 kullanilacak. Bu baglamda daha 6nce olus-
turulmus formiildeki P.1 noktasi koordinatlar1 yerine 9 numarali noktanin koordinatlari; P.2

noktas1 koordinatlar1 yerine 7 numarali noktanin koordinatlar1 kullanilacak.

1) (9 — 6) semt acisinin hesabu:
(9 —6) =200 — tan"((Y — Yo) + (Xg — Xo) * (—1)) = 157.8916
2) (7-8) semt ac¢isinin hesabu:
(7 —8) =200 + tan™*((Yg — ¥5) + (Xg — X)) = 234.81219
3) X11 koordinatinin hesaplanmasi:
Yo— Yy + Xg xtan(9 — 6) — X, « tan(7 —

Xy, = Jto +(t:n(;a_(69) _2“(7 ~ 8t; 7=8) _ 4358233226 m
4) Y;, koordinatinin hesaplanmasi

_ (tan(7 — 8) *tan (9 — 6)) Yo Y, )

17 (tan(9 — 6) — tan(7 — 8)) tan(9 — 6) tan (7 —8)
Y11 = 560555.658 m

*(X7_X9+
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