
KISA BIR DORU PARcAsININ, BUYUK BIR UZANTISININ 

HASSAS OLARAK APLIKASYONU 

Huseyin !NCE* 

OZET 

Kisa bir doru parçasmin, kendisinden çok uzun olan uzantisirnn hassas olarak aplikasyonu içm 
kullanilan metotlar ag&Jannu§ ye konuvia ilgili sayisal ornekler veri1niitir. 

SUMMARY 

It has been explained for used methots that a small straight piece's extension which is longer of 
itself is applicated by precision at land and numerical examples (samples) concerned with the 
subject (topic) has been given. 

The Precision Application Of The Long Extension Piece Of A Small Straight 
Piece 

G1RI$ 

Bilmdigi Uzere, bir dogru parçasrnm esas uzunlugunun yansi kadar uzatilmasi halinde uzanti, 
hassas olarak zeminde iaretlenebilir (0ZBENLIII'0DES, 1997). Uzantrnm esas doru parcasindan 
Wk uzun olniasi halinde, jalonlarla kiasik metotla uz.anti Uzerinde iaretlenecekbir noktanm hassasiyeti 
çok düuk olur TODES, 1995). 

Kisa bir doru parçasinrn (yaklaik olarak 1 metre kadar), kendisinden çok uzun olan 
uzantismin (yakla.ik 20— 30 metre) hassas olarak zeminde iaretlenmesi problemi, haritacilikta 
bazi Ozel konularda ortaya cikmaktadir. Bu probleme, ornek olarak, kible saati metoduyla kible 
tayininde yere duey olarak dikilen 2 metrelik bir çubuun (veya bir jalonun) yerde oluan 
yaklaik 80 - 90 cm'lik bir gOlgesinin uzantisi yonunde yapilacak bir cami duvan inaatmda; bir 
kuyudan gift nokta çekUlleme yOntemi He kuyu dibine indirilen çok kisa kenarli iki noktanm 
(OZOEN, 1984) yer alti galerismde uzantisinin belirlenmesmde ye restorasyon aniaciyla tarihi bir 
yapiya ait çok kuçUk kalinti bir duvann uzantisimn hassas aplikasyonunda kartlaiImaktadir. 
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SOzU edilen uzantinin, kiasik metotlajalonlarla aplikasyonu mUmkun ise de hassas dei1dir. Ayrica 
bu uzantinin, ilgili noktalardan birine teodolit kurulup diger noktaya yOnlendiiilinesi suretiyle yapilmasi 
da(AYDIN, 1997; SONGU, 1975; TUDES, 1995) mUmkUn deildir. Zira, teodolitin kendismden 
yak1aik olarak 1 metre uzakhktaki bir noktaya yOnlendirilmesinde bakilan noktantn netlik ayan 
yapilamamaktadir. Pratikte kari1ai1abi1ecek bu problemin, kullazulacak deiik aletlerle cOzum 
metotlarmm açiklanmasi gerekli garUlmutur. 

Bu çalimada, bmnci bOlUmde problemin çozum metotlan acildanmi, ikinci bölUmde konuyla 
ilgili sayisal uygulamalar yapilmi4 ye dde edilen bulgular sonuç bölUmunde belirtilmitir. 

I - PROBLEMIN cOzUM METODLAR 

Bu problemin çozUmunde, kullantlan aletler (Ozel jalonlar, prizma ye teodolit) dikkate alinarak aagida 
belirtilen metotlar uygulanabilir. 

1.1 Ozel Jalonlarla Uzantrnin !aretlenmesi 

Kisa bir doru parçasmln, A ye B noktalanna duey olarak dikilen normal boyuttaki jalonlarla, 
kendisinden çok bUyuk uzantisimn kiasik metodla zeminde iaretIenmesi mUmkundUr (Sekil 1). 
Ancak iaret1enen noktanin uzanti Uzerindeki konurn hassasiyeti, gercek AB dogrultusundan bir 
miktar sapmasi nedeniyle bir miktar dUUktUr. Doru1tudan sapma hatasma, jalonlann birbirine çok 
yakinoln-ialari ye kalmhklan etkilidir. Uzanti üzermde yaklaik olarak alman bir C noktasmdan, kisa 
doru parçasma wt A ye B'deki jalonlarin çakiik durumunu daha iyi bir §ekilde gorebilmek için 
(hem jalonlarm yandan hem de Ust kisundan) çaplan kUçük, boylan 2 m ye 1.5 m olan iki Ozel 
jalonun noktalara dUey olarak yerletirilmesi gerekir (Sekil  2). Bu §ekilde yapilacak bir çahma ile 
uzanti Uzerindeki noktanm konuni hassasiyetinm, normal boyutttaki jalonlarla yapilandan daha hassas 
o1acai bir gerçektir. 

A 
	

B 

Sekil 1 
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Sekil2 

1.2 Prima lie Uzantrnin Iaret1enmesi 

Prizma ile uzantinin iaret1enniesi, kiasik metotla (KOc, 1998,s.120) veya yardimci dik 
Ucgenler metoduyla yapilabilir. 

1.2.1 Kiasik Metot 

Kisa doru parçasimn - B noktasindan itibaren uzantismm ahnacai kabul edilerek- A 
noktasina 2 metrelik, B noktasma 1.5 metrelik ince jaloniar yer1etirilir. Uzanti Uzerinde alman bir 
noktada çift prizma tutulur. Prizmanin solunda kalan jalonun gOrUntUsU alt prizmarla; sagmdaki 
jalonun görUntUsU Ust prizmada gozlenir. Jalonlann prizmadaki gorUntuien cakimcaya kadar uzanti 
Uzerinde hareket edilir, ça1uma durumu salandigmda, prizmaya takili olan akü1tin ipi yere birakihr 
(Sekil 3 (a), (b)). Sakulun sivri ucunun yerdeki izi iaretlendiinde, AB dogru parcasmm uzantisi 
beiirlenmi olur. 
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Sekil 3 

1.2.2 Yardimci Dik Uçgenier Metodu 

Uzantist almacak doru parcasmin A noktasina 2 metrelik, B noktasma 1.5 metrelik ince 
jalon dikilir. A noktasmdan gececek ekilde A dan 20 - 30 m uzaklikta bir C noktasi iaret1enip 
Uzerine normal boyutlu bir jalon dUey olarak yerletirilir (Sekil 4). AC dorusuna, prizma ile B 
noktasmdan dik inilip bir D noktasi iaretlenir. D noktasi iaretlendikten sonra, bu dikin B den 
itibaren yak1aik 10 - 15 m uzaldikta uzantisi civarma bir elemanla jalon gonderilerek doru1tu 
uzerinde bir E noktasi iaretlemr. celik 4erit metreyle AB, AD, BD ye AE olculUr ye benzer Ucgen 
baintilan kullanilarak BF ye EF 
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Sekil 4 

BF= AB x BE 
BD 

EF = BE x AD 
BD 

BF =! x AB 
AD 

 

bagrntilanyla, kontrollu olarak 

ifadesiyle elde edilir. Belirtilen hesaplamalar yapildiktan sonra F noktasi zeminde iki eki1de 
iaret1enebi1ir: 

1- B noktasmdan BF, E noktasindan EF uzunlukian almip kesitirilmek suretiyle, 
2- E noktasi iaret1endikten sonra E noktasmdan EB dorusuna EF kadar dik çikilmak suretiyle 

ia-ret1enir. Kontrol için AF uzakhgi OlçUlur. 

1.3 - Teodolitle Uzantinin !aret1enmesi 

Bir teodolit yardimiyla uzantmin 1aret1enmesinde aagidaki metodlar uygulanabilir: 

I —Deneme — yaiulma metodu 
2— Uzanti dimda ahnan bir nokta yardimiy!a 
3 — Bir poligondan kutupsal Olçme metoduyla 
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1.3.1— Deneine Yanilma Metodu 

Kisa doru parçasuu o1uturan noktalar, 20 cm'lik civilerle arazide iaret1enir. AB uzantisi dimda 
bir noktaya (P1  veya P) bir teodotit kurulup A ye B noktalanna bakilip doru1tu açilan (rA, rB) 
o!çUlUr. 
Olçulen açi deer1eri dikkate almarak (Sekil  5 (a), (b)): 

r3 > r ise, alet kurulan noktanm, uzantinin sag tarafinda oldugu anIailir, da —re —rA not edilir. 

rA > r ise, istasyon noktasimn; uzantinin sol tarafinda kaldigi an1ailir, da=rA  - rB not edilir. 

Belirtilen irdelerneden ye du hesabindan sonra, uzantiya dogru yak1ai1ir, rastgele alum bir noktaya 
tekrar alet kurulup ilgili noktalara bakilarak dogrultu açilan okunup dci teki1 edilir. da 0G•  00 
oluncaya kadar bu i1eme devam edilir. 

(a) 
	

(b) 

$ekil 5 

1.3.2— Uzanti DiLnda Ahnan Bir Nokta Yardimiy!a 

SckiE6 
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AB doru parçasinm uzantismm diinda, uzanti dogrultusundan yak1aik olarak 5 - 10 m 
içeride alinan bir C noktasina bir teodolit (veya bir elektronik uzakhk olçer) yer1etirilir. C ye 
kurulan alet ile B ye A ya bakilarak dy ads! ile CB, CA ye AB uzakhldari olculur (Sekil  6). C 
noktasmdan, uzanti uzerindeki D noktasmin aplikasyonu için gerekli olan y y2  açisi ile CD uzakhgi 
hesaplanir. Bu hesaplama iki 4ekilde yapilabilir. 

1.3.2.1 - Birinci Metot 

Seldi 6 da CBA ucgeninde Sinus bamtisi yazilarak gerekli açilar 

arc Sin ((CA*Sindy)/AB) 	 (4) 

(2O0-U3+dy) 	 (5) 

100 	 (6) 

y2 a100 	 (7) 

ifadelenyle hesaplanir. CAD ye CBD dikuçgenlerinde CD uzakhgi 

CD = CB Cos y1  =CB Sin P 	 (8) 

CD = CA Cos ?2 = CA Sin a 	 (9) 

bagmtilariyla elde edilir. C noktasma kuruhnu§ olan teodolitle y ye kontrol için Y2  açilan, dUrbUnün 
birinci ye ikinci durumunda aplike edilir. Aplike edilen açi doru1tusunda CD uza1dii kadar alinip D 
noktasi yani AB inn uzantisi uzerinde bir nokta iaret1enmi olur. 

1.3.2.2 - !kind Metot 

Sekil 6 da CAD ye CBD dik uçgenlerinden yararlanilarak 

CD2  = CB  - (AB +AD)2 	 (10) 

CD2 =CA2 -AD2 	 (11) 

eith1deri yazihr. Bu denklemler birbirine eit1enerek aplikasyon elernanlari 

AD=(CB2 -CA2 -AB2)/2AB 	 (12) 

BD=AD+AB 	 (13) 

y j  = arc Sin(BD/BC) 	 (14) 

CD=BD Cot y1 	 (15) 
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bamti1any1a ye kontrollü olarak 

Y2 = arc Sin (AD/AC) 	 (16) 

CD=AD Cot  y2 	 (17) 

dyR  = Y2 - =41 (dy OlçUden elde edilen deer) 	(18) 

ifadeleriyle hesaplanir. Hesaplanan y1  veya y,  açisi dürbünUn birinci ye ikinci durumlarrnda aplike 
ediir. Aplike edilen açi dogrultusunda CD uzak1ii kadar almarak D noktasi yarn uzanti uzerinde bir 
nokta, hassas olarak zemine iaret1enmi olur. 

1.3.3 - Bir Poligondan Kutupsal Olçme Metoduyla 

A 

P1  

SekiI7 

Uzantisi almacak AB doru parçasmin yakininda bulunabilecek P1, P2  gibi koordinati bilinen 
poligon noktalan varsa, doru parçasma yakin durumdaki bir poligona elektronik uzaklik Olçer veya 
bir teodolit kurulur. Diger poligon noktasina baglanti yapildiktan sonra A ye B noktalarma bakilarak 
dogrultu açilari ye uzakhklar olcUlUp a, P acilan elde edilir (Sekil  7). P1  ye P2  nin koordinatlarindan 
ye olçUlerden faydalanarak (P.,A), (P.B) semtleriyle A ye B nin koordinatlari 

(P2A) = (P1 P2) + a ± 2000 	 (19) 

(P2B) = (PIP 2)+p ± 2000 
	

(20) 

YA = YP2  + SA  Sin (PA) 

x 	= XP2  +S A Cos  (P2A) 
	 (21) 

''B = P2  +SB  Sin (P2B) 

XB  =XP2  +SB  Cos (P2B) 
	 (22) 

bagintilariyla hesaplanir. 
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C'nin, BA uzantisindaki AC uzakhi biliniyorsa, C' nin koordinati 

Yc = + AC Sin(BA) 

X = X + AC Cos(BA) 
	

(23) 

ifadelenyle dde edilir. 

P15  P2  ye C'nrn koordinatlanndan yararlanilarak, kutupsal metodla aplikasyon için gerekli olan y 
acisi 
ile Sc  yatay uzakhi 

y = (P 2C) - (P2P1 ) 
	

(24) 

S='V(YC -YP2 )2+(X-X1,)2 
	

(25) 

formulleriyle hesaplanir. Hesaplanan y acisi, dUrbunUn her iki durumunda aplike edilir. Aplike 
edilen açi dogrultusunda S kadar alinarak arazide C noktasi yarn uzanti Uzerindeki bir nokta 
hassas olarak be1ir1enmi olur. 

2. SAYISAL UYGULAMA 

2.11- Prima ye Ozel Jalonlarla Aplikasyon 

Sekil 8 

Olçulen elemanlar: 

AB=0.82 m, AD=0.62m BD=0.536 rn AE=15 .00 m 

Hesaplanacak elemanlar: AF, EF 

AF=AE*AB/AD = 19.838 in EF=AE*BD/AD = 12.968 m Kontrol: AF=ABEF/ 
BD=19.839 m 
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2.2 - Teodolitle Aplikasyon 

dY 

A 	B 

 

D 

$ekil: 9 

Olçülen elemanlar 

AB=0.820m CA=22.50m CB=21.72m dy=00.7285 

2.2.1— Birinci Metot 

Hesaplanacak elemanlar : a, PI Yl , Y21 CD 

cz=arcSin(CB SindyIAB)= 190.6043  i=200-(a+dy)=  1790.6672  y= 100- a.=80G.3  957 

y—t3 100G=7906672  CD=CA Cosy, =6.821 m Kontrol CD=CB Cosy2  =6.821 m 

2.2.2— ikinci Metot 

Hesaplanacak elemanlar : BD, AD, y. Y2' CD 

CD2  =CA 2  - (AB+BD)2  = CB  —BD2  BD=(CA2- AB 2-CB  )I(2AB)=20.62 I in 
AD=BD+AB=2 1.44 m 

y2=arcSin(BD/CB)=79°.6618 y1=arcSin(AD/AC)80°.3903 CD=BD Cotg'y2  =6.821 m 

Kontrol 	CD=AD Cotg y j  =6.821 m 

2.3 - Bir Poligondan Aplikasyon 

Sekil: 10 

P1 



Olciilen elemanlar 

AB=0.820m AC=25.00m SA=22.SOrn SB=2l.72rn a772G 5672 fr73G  2957 

Venlen poligon degerleri: 

Y2  =82856.90 rn X2  =52795.42 m (P1  P,)=97°.8750 
Hesaplanacak elemanlar : Sc  =P2  C, y 

(P2  A)=(P1  P., )+a +200° =3701.4422 (P., B)=(P, P,)+f +200° =371°. 1707 

YA 	'2 +SA Sin(P2  A) 82846.824 XA  = X2 +SA  Cos(P2  A) = 52815.538 m 

YB = 12  +S.Sin(P2  B) = 82847.397 XB  = X2  +S8  Cos(P2  B) =52814.950 m 
(BA)=3500.8225 

= Y+AC Sin(BA)=82829.376 X= XA+AC  Cos(BA)52833.443 m (P2  Q=3601.1112 

Sc  =46.94 m y =(P, C) - (P1  P2  )=9c.2887 

3. SONULAR 

Kisa bir dogru parcasinin; kendisinden cok uzun alan uzantisinin hassas olarak 
aplikasyonunda prizma teodolit (veya elektronik uzakhk olcer) ye özel olarak yapilmi jalonlar 
(kuçUk çaph uzun ye kisajalonlar) kullamlabilir. Bu araçlar içinde en hassas aplikasyon, teodolit 
(veya elektronik uzaklik Olçer) lie yapilir. 

Uzanti aplikasyonunda kulianilan rnetotlann irdelemnesiyle u sonuçlara variInMtir: 

1 - Teodolitle, uzanti dimda alman bir nokta yarclimiyla yapilacak aplikasyonda kullanilan hesaplarna 
metotlari birbirine edeerdir. Bu metodun uygulamasi, deneme yanilma metodundan daha kisa 
zamanda yapilir. 

2 - Uzanti yakrninda bulunabilecek bir poligondan kutupsal olçU rnetoduyla aplikasyon, nadiren 
uygulanabilir. Bu metot hesap yUkU bakimindan, dier metotlara gore bira.z zaman alicidir. 

3 - Prizrna ye özel jalonlar kullanilarak kiasik metotla yapilacak aplikasyon,yardimci dik Uçgenler 
metodundan daha kisa sürede yapilir. 

4 - Teodolit ye prizma mevcut olmadigi takdirde özel jalonlarla ldasik metotla, normal bovutlu 
.jalonlardan daha hassas olarak uzanti Uzerinde bir nokta iaret1enebi1ir. 
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