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SINIRLARININ DUZELTILMESINDE DiK KOORDINATLARA DAYALI KESIN
YONTEM

Ramazan Giirsel HOSBASY"', Atin¢ PIRTI?>"

YYTU, Harita Miihendisligi Boliimii, Ol¢gme Teknigi Anabilim Dal, Istanbul.
2YTU, Harita Miihendisligi Béliimii, Jeodezi Anabilim Dali, Istanbul.

OZET

Arazi bolimlendirmeleri ve parsel kirik sinirlarimin diizeltilmesinde son zamanlara kadar uygulanan yontemler genellikle stnama
esasina dayanmaktadir. Bu durum, normal olarak geometrik ve trigonometrik elemanlarin hesaplanmasimi gerektirir. Bu
calismada herhangi bir parsel sekline bagli olmaksizin uygulanabilecek genel formiiller verilmektedir. Boylelikle boliimlendirme
sonuglarini elde etmek miimkiin olmaktadir. Bu yontem arazideki parsellerin dik koordinat sistemindeki koordinatlarini esas
almaktadir. Boliimlendirme, belirli bir alanin ayrilmasini ve bdliimlendirme ¢izgisinin istenen bir yerden gegirilmesini
saglamaktadir. Boyle li¢ gereksinim diisiiniilebilir; boliimlendirme ¢izgisinin bir u¢ noktasi sabit olabilir, ¢izginin yonii sabit
olabilir veya ¢izginin bilinen bir i¢ noktadan gegmesi istenebilir, [ 1]. Bunlara ilaveten bazi teknik ve ekonomik gerekgelerle kirik
parsel smirlarinin da diizeltilmesi gerekmektedir. Bazi 6zel durumlar igin, yontem formiiller uygulamadan 6nce dik koordinat
eksenlerinin dondiiriilmesini gerektirmektedir. Sunulan ¢alismada, iki uygulama verilerek yontemin sonuglarinin uygunlugu
gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Parsel, Bolimleme (ifraz), Kirik sinir ¢izgisi, Dik koordinatlar

EXACT SOLUTION BASED ON CARTESIAN COORDINATES FOR LAND
DIVISION (SUBDIVISION) AND THE CORRECTION OF PARCEL BROKEN
BOUNDARY LINES

ABSTRACT

Until recently, methods of land subdivision and correction of parcel broken boundaries are generally based on testing. In this
case, it is normally necessary to calculate the geometric and trigonometric elements. In this study, general formulas are given
which can be applied regardless of the shape of a parcel, and thus it is possible to obtain direct subdivision results. This method
is based on the coordinates of the parcels in the cartesian coordinate system. The subdividing allows a particular area to be
separated and the subdividing line to be traversed to a desired location. Three such requirements can be considered; an end point
of the subdividing line may be constant, the direction of the line may be constant, or the line must pass through a desired inner
point, [1]. In addition, the boundaries of the broken parcels should be corrected for some technical and economic reasons. For
some special cases, the method requires the rotation of the cartesian coordinate axes before applying the formulas. In the
presented study, it was given with two applications and the suitability of the results of the method was shown.

Keywords: Parcel, Subdivision, Broken boundary line, Cartesian coordinates.

1. GIRIS

Haritacilik bilim dalindaki 6l¢me igleri arasinda yiiksek dogruluk ve yiiksek duyarlik isteyen islemlerden biri de alan bolme
islemidir. Belirli hizmetlerin gerceklestirilmesi siirecinde genellikle alan hesaplama islemleri yardimiyla parsellerin bolinmesi
islemi ile karsilasilir. Ornegin; yeni dzellikli sinirlarin olusturulmast igin bir parselin kadastro, imar uygulamasi, kamulastirma,
miras, sigortalama ve benzeri nedenlerle boliinmesi veya yeni sinir belirleme islemlerine ihtiya¢ duyulabilir, [2]. Bu durumda
yeni sinirin, aplikasyon degerlerinin hesaplanip arazide isaretlenmesi gerekir, [3]. Parsellerin boliinmesinde alan oranlar1 ya da
verilen kenar sartlarina gore iki yontem uygulanir. Bunlar, kesin yontem ve yaklasik yontemlerdir. Kesin yontem ancak
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uygulanacak olan bagintilarin kolay kavranabilir, yani kolayca sonug verebilir olmasi durumunda pratiktir. Aksi durumda
yaklagik yontem uygulanir. Cokgen sekilli parsellerin boliinmesinde, 6zellikle parsel kdse noktalarinin dik koordinat degerlerinin
belli olmamast durumunda, yaklasik yontemler kullanilmaktadir, [4], [5]. Buna karsin parsel kose noktalarimin koordinat
degerlerinin bilinmesi durumunda Gauss’un tiggenlerle alan hesab1 bagintis1 kullanilabilir. Bu durumda bdlme iglemi (ifraz) ve
kirik sinirlarin diizeltilmesi problemleri kesin yontemle ¢oziilebilir.

2. PARSELLERIN BOLUNMESI (iIFRAZ) YONTEMI

Sekil 1.°de goriilen parsel AB hatti ile iki parsele boliinmek isteniyor. Parselin kdse noktalari, ayirma noktast A noktasindan
itibaren kose noktalari siirekli olarak ardisik sekilde saat ibresi yoniinde numaralandirilmigtir. n ve m ardisik olarak Parsel-1 ve
Parsel-2’nin kose nokta sayilart olmak {izere, Parsel-1 igin 1’den baslayan n’e kadar sayilarla, Parsel-2 i¢in n+1’den baglayan
ntm’e kadar numaralandirilmistir. Hesaplamalarda kullanilan n+m kdse noktali parsel ile ayrilmasi istenen n kdse noktali

parselin alani bilinmektedir. Tiim parsel kdselerinin bilinen koordinatlar: (Xl, yl) , (Xz, y2), e (Xn mr Yo +m) ’e kadar

numaralanarak gosterilmistir, [1].

0
mg B "

h+2

Parsel-1 Parsel-2

(alani F,) (alani F,)
N

(8)

1 m n+m
| - A To)
y | 1A J

Sekil 1. ifraz1 yapilacak parselin alani [1]

2.1. Genel Tasarim Formiilleri

Ayirma probleminin ¢oziimii igin belirlenmek istenen ifraz gizgisinin A ve B noktalarinin dik koordinatlar1 (X ar Y A) ve

(XB, yB) ile gosterilir. Bu degiskenlerden hareketle parseli ikiye bolecek A ve B noktalarinin iizerinde bulundugu smur
cizgilerinin egimleri i¢in;

M, =tan e . = Yoim = Y1 — Ya— ¥
Xnem — %1 Xp =%

m, =tan @, ,,, = Yna = Yo _ Yo =¥y @

Xoa — X, Xg — X,

o))

esitlikleri yazilabilir. Aslinda burada o, n+m V€ an, n+1 A ve B noktalarinin tizerinde oldugu (1, n+m) ve (n, n+1) parsel sinirlarinin
kuzeyle saat ibresi yoniindeki agilart yani jeodezik anlamda agiklik agilaridir. (1) ve (2) esitliklerinden yararlanarak iki kosul
denklemi
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Ya=Yi+Mm, (X, —X) — 1. kosul denklemi ©)
Yo =Yn+Mg (Xg —X,) —> 2. kogul denklemi )

yazilabilir. Ayrilmasi dngoriilen Parsel-1’in alani Fy igin;

2 Fl = XB(yA - yl)+ XA(yl - yB)+ X1(y2 - yA)+

—> 3. kosul denklemi (5)
Xz(Ys - yl) +...F Xn(yB - yn—l)

kosulu yazilir. Gorildigi gibi (3), (4) ve (5) esitlikleri dort bilinmeyen igermektedir, [1]. Bu durum ise dort kosul
gerektirmektedir. Dordiincii kosul parselin ayirma ¢izgisini olusturacak ifraz ¢izgisi i¢cin Ongodriillen bir isteme gore
olusturulabilir. Asagida bu istemlerden ii¢ 6zel durum ayr1 ayr1 incelenmistir.

2.2. A veya B Kose Noktalarindan Birinin Sabit Olmasi1 Hali

A kose noktasinin A(xa, Ya) koordinatlarinin verildigini varsayalim. Bu nokta ifrazi yapilacak parselin kdse noktalarinda biri
de olabilir. Parsel-1’in alan1 F1 Gauss’un tiggenlerle dik koordinat esitliginden yararlanilarak

2F = Xg(Ya = Ya) + XA Yy = Yg) + X (Yo = Ya) +oo o+ X (Vg — Yoa)

seklinde yazilabilir, (2), (3), (5). Bu esitligin ikinci teriminden sonraki terimler acilir ve diizenlenirse, (Sekil 1.’deki gibi parselin
9 kose noktasi oldugu varsayilirsa);

2F =Xg(Ya—Ys) +Xa (Y1 = Yg) =X YA+ XsXg + X Y,

T XY = XY XY, = XY, X, Ys — X, Y3 XY,

n-1
2F =Xg(Ya—Ys) +Xa(Y1 = Ye) =X Ya + XsXg + Z(Xi Yi = XiaYi) ()
i1

seklinde yazilabilir ve yeni bir diizenleme ile

n-1

2 Fl _Z(Xi Yia — Xi+1yi) = Xg (yA - YS) + XA(yl - yB) —X YAt XYe (7
i=1

elde edilir ve
n-1

2 Fl _Z(_mei +X Yi+1) = kl (8)

i=1

denilir ve esitligin sag tarafi yeniden diizenlenirse,

kl = Xg (YA - ys) T XAY1 = XaYg =X YAt X5 Yg
kl = XB(yA - Y5) —Ys (XA - Xs) + Xa Y1 =X Ya
kl_XAyl+X1yA :XB(yA_y5)+yB(X5 _XA) 9)

(9) esitliginde B noktasina ait iki koordinat degeri de bilinmemektedir. Bu nedenle B noktasina ait Xy degiskenini belirlemek

icin esitligin sag tarafinin ikinci terimindeki Yy ’nin (4) esitligindeki karsilig1 yerine konularak tekrar diizenlenerek;
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Yo (X5 —X,) = [ys +Mg (Xg — Xs)]- (X —X,)
= ys(xs - XA) +Mg (XB - Xs)(xs - XA)
= Y5(X5 - XA) +Mg (X5 - XA)XB —Mg (Xs - XA)XS
:(Xs _XA)(yS _mBX5)+mB (X5 _XA)XB (10)

elde edilir. (10) esitligi (9)’da yerine konularak yapilacak diizenleme ile,

Xg (Ya = ¥s) + Mg (Xs = Xa)Xg =K =XpY; + X Y4 = (X5 =X )(Ys —MgX5)

Xg = Ky = Xa Y1 + XY = (% = X2) (Y5 — Mg Xs) veya
(yA - ys) +Mg (Xs - XA)

Xg = I(1 —Xa Y1 F X Yt (XA — Xs)(ys — mBXS) (11)
(yA - ys) —Mg (XA - Xs)

esitligine ulasilir. Yine Sekil 1.”e gore 5 numarali parsel kdsesinin Parsel-1’in n’inci noktasi oldugu dikkate alinarak (11) esitligi,

kl_XAyl + X ¥Ya +(XA _Xn)(yn _mBXn)
(yA _yn)_mB(xA_xn)

genel bagintisi belirlenir. Yy koordinati (4) esitliginden hesaplanir.

Benzer sekilde B kose noktasinin B(XB, yB) koordinatlarimin verilmesi durumunda, X, (3) ve (5) esitliklerinden benzer
sekilde hesaplanarak,

— k1 —Xg¥n T X ¥Ys t (XB — Xl)(yl B mAX1)

X, =
A (yB - yl) - mA(XB - Xl)

(13)

genel esitlik bagintis1 bulunur. Yine benzer sekilde Y, (3) esitliginden hesaplanabilir, [1].

Eger A ve B noktalarinin koordinatlar1 yerine bu noktalarin parsel kdse noktalarindan olan uzakliklari verilirse, 6rnegin Sekil
1.’e gore A noktasmin 1 numarali parsel kdsesinden olan uzakligi Sia verilmis ise A noktasinin koordinatlari,

Xp =X +S,,.C08a .\ (14)
Ya=Yi+Si,-SiN (15)
esitlikleri ile 1. Jeodezik Temel Odev vasitasi ile hesaplanabilir, [3], [6].
2.3. ifraz Cizgisinin Dogrultusunun Verilmesi Hali

AB ifraz ¢izgisinin B yoneltmesi ya da o agiklik agis1 6zel olarak segilebilir. Eger  kirilma agisi belirli ise ifraz ¢izgisinin o

aciklik agis1 3. Jeodezik Temel Odev’e benzer sekilde hesaplanabilir.
Sekil 2.’ye gore eger ifraz dogrultusunun kirilma agis1 3;

1. Bolgede, kuzey-dogu yonleri arasinda ise agiklik agist : al =3 (16a)
2. Bolgede, dogu-giiney yonleri arasinda ise agiklik agis1 o 2= 200g-p (16b)
3. Bolgede, gliney-bati yonleri arasinda ise agiklik agisi »a 3= 2009+ (16c¢)
4. Bolgede, bati-kuzey yo6nleri arasinda ise agiklik agisi : o 4= 400g-p (16d)

esitlikleri ile hesaplanabilir, [3], [6].
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K
(kuzey)
4. Bélge 1. Bélge
Olq
P1By g
B 2 D
{bati) (dogu)
PP
/Oﬁs
3. Bolge Oy 2. Bolge
G
(gliney)

Sekil 2. ifraz ¢izgisinin cografi yonler ile yaptigi B kirilma acilar1 ve a agiklik acilart

AB ifraz ¢izgisinin agiklik acisinin tanjanti
T=tanex

ile gosterilebilir. Eger ifraz ¢izgisinin dogrultusu, C ve D kdseleriyle tanimlanan bir sinira paralel belirlenecekse;

T — yD B yC (17)
Xp = Xc

esitligi ile hesaplanabilir. Eger ifraz ¢izgisinin dogrultusu CD kenarina dik ise
Xy — X

T=-—+t——< (18)
Yo = Yc

seklinde hesaplanir.

Simdi, T’yi dort bilinmeyen bakimindan hesaplayabiliriz.

T — yB B yA (19)
Xg = Xa

YA Ve Yg 'nin (3) ve (4) bagintilarindaki kargiliklarim (19)’da yerine koyarak;

T= Yo + Mg (Xg —X,) = Vi =Mu(Xs — %) (20)

Xg — Xa
elde edilir. (20) esitligi diizenlenerek;

T(Xg =Xa) = (Yo — Y1) + MgXg —MgX, =M, X, + M, X
T Xg =T Xy = (Y, — Y1) + MgXg —MgX, =M, X,x + My X
T Xg = (Y = Y1) —MgXg + MgX, =M, X, =T M, —m, X,
(T —mMg)Xg + Yy — Y, —MuX +MgX, = (T —m,) X,
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-V, —m, X, +m,Xx. T -m
X, = Yi— VY, A%y B%n | B Xg 1)
T-m, T-m,

esitligine ulasilir. (21) esitliginde;

k. = Yi = Yo —MpX +MgX;, =_yn —Yp FMpX —MgX, (22a)
? T-m, T-m,

k, = —2 (22b)

kisaltmalar1 yapilarak;
X, =K, +K; Xg (23)

esitligi elde edilir.

T =00 igin ifraz cizgisi ya meridyende ya da meridyen yakinlarindadir. (22a) ve (22b) esitliklerinin simirlari sirasiyla 0 ve
1’dir. (3), (4), (5) ve (23) esitlikleri dort bilinmeyeni (X ar Yar Xgs yB) belirlemek igin ¢ozilebilir. (5)’de yapilan
diizenlemelerle ulasilan (7)’de (3) ve (4) yerine konularak;

n-1
2F _Z(Xiyi+l =XiaYi) =K =Xag (Ya=¥o) + Xa (Vi = Ya) =X Ya + X, Ys
i1

_kl+XB[yl+mA(XA _Xl)_ yn]+XA[y1_yn _mB(XB _Xn)]
_Xl[yl +Mm, (X, _X1)]+Xn [yn +Mg (Xg _Xn)]:O
_kl +Xp (yl - yn)+mAXB (XA _X1)+ XA(yl - yn)_mBXA(XB _Xn)
=X Y M X (Xa = X%) + X, Y, + Mg X, (Xg —X,)=0
- k1 T Xg Y1 = Xg ¥ T MAXaXg —=MpX Xg + XYy = XYy —MeXaXp +MgX; X

) ) (24)
=X Y1 XY, M X X, + M X M X Xg =M X, = 0
esitligine ulasilir. (24) esitliginde,
Ky =k +XY;, =X, Y, — mAxl2 +Mg Xr? (25)

yine (24) esitliginin Y, (X, + Xg) =My X (X4 + Xg) + Mg X, (X, +X5) — Y, (X5 + X5 ) kisminda yapilacak diizenlemelerle,

Ks(Xa +Xg) =Y, =Y, —MpX, +M,X  ve (26)
ks XaXg = (mB _mA) XaXg 27)

kisaltmalarinin ardindan,
K, +(Xy +X5) kg + X, X5 kg =0 (28)

esitligine ulasilir. Xg ’nin hesabr i¢in (23)’1i (28)’de yerine koyarsak;
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K, + (K, +Ksxg + Xg)Kg + (K, +Ksxz)XzKs =0
K, + K,Ks +KskeXg +KsXg + KoK Xg + KK X2 =0
Kakg X2 + [Ks (Ky +1) +kokq | Xg + (K, +k,ks) =0 (29)

karesel formuna ulagilir. Bu esitliin ¢6ziimii ile iki Xy degeri elde edilir. Bir deger ifraz ¢izgisi lizerinde A ve B’nin yer aldig1

sinir ile kesigme noktasina karsiliktir. Diger deger ise ifraz ¢izgisinin alani gapraz ters taraftaki sinirla kesigmesine karsiliktir, (Ki
bu deger anlaml degildir).

Eger A ve B noktalarimin {izerinde bulundugu sinirlar paralel ise (27) esitligindeki k6 stfira esittir ve bu durumda (29) esitligi;
ks (ks +1) + Kok | Xg + (K, + koks) =0

halini alir ve,

— k4 + k2k5

= 30
% (G +D) (30)

esitligi elde edilir.. Bundan sonra sirasiyla (23), (3) ve (4) bagmtilarindan X,, Y, ve Yg hesaplanir, [1].

2.4. ifraz Cizgisinin Parselin I¢indeki Bir Noktadan Ge¢cmesi Hali

Eger ifraz sinir ¢izgisinin bir N noktasindan ge¢mesi istenirse, bu kosulu saglayan birgok dogru olacaktir. Bu nedenle,
6lgmeci, A ve B noktalarini o sekilde belirlemedir ki bu noktalar sinir ¢izgileri lizerinde olsun. N noktasi ile A ve B noktalari
bilinmeyen koordinatlar1 arasindaki baginti;

Ya—VYe — Yn — V8 (31)
Xp — Xg Xy ~ Xg
seklinde olacaktir. (3) ve (4) bagintilarini (31)’de yerlerine konulur, i¢ler dislar carpimlar: yapilir ve ¢arpimlar agilirsa;
Yi+Ma(Xa = %) = Yo = Mg (X5 —X1) _ Y = Yo —Me(Xg —X,)
Xa = Xp Xy —Xp
Yi = Yo TMAXy = Mp X —MpXg +MeX, Yy — Yo ~MeXp +MpX,
Xa ~ Xp Xy —Xp
YiXn = Y1Xg = Yo Xy F Y Xg +MaXy Xa =M XpXg —MaX Xy + My X Xg
— Mg Xy Xg + Mg X2 +MgX X, —MgX Xg = (32)
2
YnXa = YaXa = YnXg + Yo Xg ~MpXaXg + Mg Xg + Mg X Xy —Mg X, X
esitligi elde edilir. Gerekli kisaltmalarin yapilmasinin ardindan,
(mAXN —MgX, — Yy + yn) Xp+ (YN Yo Yy Y MX — mBXN) Xg (33)

—(My —=Mg) XxXg + (Y Xy = Yo Xy —MaX; Xy +MgX Xy ) =0
(33) esitliginde yapilacak kisaltmalar,

ks :_(mA_mB):mB —Mmy
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k7 =MuXy —MeX, — Yy t Y

ks =Yn = YntYa Y T MAX —Mp Xy
YiXy — Yo Xy —MpX Xy + Mg X, Xy :(Y1_yn _mAXl+mBXn) XN :kg XN

diizenlemeleri neticesinde,

K, Xs +KgXg +KgXpXg +Kg =0 (34)
esitligine ulasilir. (28) ve (34) esitliklerinin farki olusturularak yani (28)-(34) islemi yapilarak;

K, + KX, +KeXg +KoXuXg =Ko X, —KgXg —KeXaXg —Kg =0

esitliginde kisaltmalar yapilarak,

(K —kg) + (K —k;) X5 + (Ks —kg) =0 dan
(ky —kg) + (ks —K;) Xg

X, = (35)
g (k7 _ks)
(35) esitliginin (28)’de yerine konulmasit ile,
.+ (k, —kq) + (ks — kg ) X +XB} " +{(k4—kg)+(k5 —kg) X Xk, =0
(k7 - k5) (k7 - ks)
(k; —Ks) Ky + (kg —Kg) K + (ks —Kg) KsXg + (K; —Kg) KsXg
+ (kg —kq) KgXg + (ks —kg) kexg =0
ks (ks _ks) Xé +[k5(k5 _ks +k7 _ks) Xg +(k4 _kg) k6XB]+[k4 (k7 _ks)"‘ks (k4 _kg)]zo
ks (K —Kg) X2 +[ks (K, —kg) +Kg (K, —Ko)] Xg + [k, (K, —Kg) +ks (K, —kg)]=0 (36)

esitligine ulasilir. Ikinci derece denklem sistemi olan (36) esitliginin ¢dziimiinden Xg icin iki deger elde edilir. Her iki degerde
¢ozlim olabilir. Diger bilinmeyenler X,, Y, ve Yg sirastyla (35), (3) ve (4) esitliklerinden hesaplanir, [1].

Varsayalim ki N noktasi A noktasmin iizerinde bulundugu parsel sinir1 lizerinde olsun. O takdirde Xy =X, ve Yy =Y,

konulmasiyla, B noktasinin koordinatlari, B6liim 2.3’deki formiillerle elde edildiginde, Bolim 2.1.’deki formiillerden elde
edilenlerle ayn1 olacaktir.

3. PARSEL KIRIK SINIRLARININ DUZELTILMESIi

Arazi ve arsa kirik siirlari muhtelif amaglar i¢in ekonomik olmayan sonuglar dogurabilir. Ornegin; kirik sinirlari olan tarim
arazilerinin siiriilmesi, ekilmesi ve bigilmesi zordur. Benzer sekilde kent alanlarindaki arsalarda yapilacak bina geometrilerinin
diizgiin olmamasi ise yapilarin teknik ve gorsel 6zellikleri bakimidan uygun olmayan sonuglar doguracagindan arzu edilmeyen
bir durumdur. Bu nedenlerle miimkiin mertebe kirik sinir ¢izgilerinden kaginilmali ve dogru smur ¢izgileri olusturulmasi
hedeflenmelidir, [2]. Burada en 6nemli 6lgiit, kirtk sinirin diizeltilmesi islemi siirecinde sinirin her iki tarafindaki bolgede kalan
Parsel-1 ‘in F; ve Parsel-2 ’nin F» alanlarinin ayni kalmasinin saglanmasidir, (Sekil 3.).

Sekil 3.’e gore Parsel-1 ve Parsel-2 arasindaki dik koordinatlar: bilinen 1, 2, 3, 4 ve 5 kdse noktalarinin olusturdugu kirik
sinir ¢izgisinin 1B dogru sinir ¢izgisi ile diizeltilmesi istenmektedir. Kosul, sinir diizeltmesinin sonrasinda parsel alanlar1 F; ve
F2’nin degismemesidir. Cozlim, iki parsel arasindaki bir cephedeki 6rnegin 1 numarali sinir kdse noktasinin sabit alinarak diger
cephedeki B sinir kose noktasinin konumunun yani dik koordinatlarinin belirlenmesidir. Bu amagla 5 kdse noktasinin bulundugu
cephe lizerinde bu noktadan segilecek £ sa uzakliginda bir yardimei A kose noktasi segilir.
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Parsel-1 (alani F,)

Parsel-2 (alani F,)

y

Sekil 3. iki parsel arasindaki kirik simirin diizeltilmesi

Ve Parsel-1’in 56 simir dogrusunun egimi mse’dan yararlanilarak XY dik koordinatlar

Ye — Ys

Mg = tan g = — (37)
6 — X5

olmak tizere

Ya =Ys + s, -sin(atn m)

(38)
Xp = Xs + 5, . COS(Atn M)

esitlileri ile hesaplanir.
1A dogrusu 6l¢ii hattr olarak kabul edilerek ve 1 numarali parsel kose noktasi baslangi¢ noktasi kabul edilerek iki parsel

arasindaki kirik simnir ¢izgisinin 2, 3, 4 ve 5 numarali kése noktalarmin ters koordinat hesab1 yontemi uygulanarak S; dik ayag:

ve hi dik boyu uzunluklari hesaplanir, [7]. Buna gore;

. — A
azsing, < Yo% _ Y
Sa Sm (39)
Xa =X AXAl
b=cosq,, = =—=
Sm Sm
Ayli =Yi— % (40)
AXyy =X =%
olmak tizere,
s, =a.Ay,; +b. Ax, @)
h,=b.Ay,; —a.Ax;

921



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 9(2): 913-930

R. G. Hogbas, A. Puti

esitlikleri ile aranan yerel dik koordinat degerleri hesaplanabilir. Bu hesaplama sekli 1 numaral parsel kdse noktasina gore olup
ara kdse noktalarinin yerel dik koordinat hesab1 kontrolsiizdiir. Eger hesabin bir 6nceki noktaya gore kontrollii olarak yapilmak
istenirse,

Ay =V.—-V._
i y| yl 1 ( 42)
AX; =X, — X4
olmak tizere ardisik kdse noktalar: arasindaki dik ayagi ve dik boyu farklar
As; =a. Ay, +b.AX

(43)
Ahy =b. Ay, i —a. AX
esitlikleri ile hesaplanarak her bir kdse noktasinin dik ayagi ve dik boyu uzunluklari,
S; =S4 TAS;

(44)
h =h,, +Ah

bagmtilari ile hesaplanir, [2], [7].
Yine Sekil 3.e gore yardimct kose noktast A’ya gore 1 numarali kdse noktasindan baslayarak 1, 2, 3, 4, 5, A, 1 kapali
cokgeninin alan farki AF dik ayag: ve dik boyu uzunluklari kullanilarak Gauss’un liggenlerle alan hesabi bagintisina gore,

2.AF = hl(sz _SA)+ h2(53 _Sl) + h3(54 _52)+ h4(55 _53) +hs(SA _34) + hA(Sl _55) (45)

hesaplanir.
2.AF alan farki miktar1 arti1 isaretli ise Parsel-1’e fazla miktarda alan verilmis olup AF kadar alanin Parsel-2’ye iadesi

gerekmektedir. Parsel-2’ye gegecek AF alanini olusturan iiggenin tabani S, dik ayagi uzunlugu olup yiiksekligi de hg dik
boyudur. Bu durumda yeni sinir kdse noktast 5A dogrusu iizerindeki B noktasi olacaktir. Buna gore;

2.AF
2AF =s,.h, — hy= (46)
Sa
dik boyu uzunlugu hesaplanir. B kdse noktasinin dik ayagi uzunlugu ise;
ASg, =S, — S .
ASg, =S, —Sg
olmak tiizere iicgen benzerliklerinden yararlanilarak,
As As h
—SA =B 5 AS, =AS, = > S =5, —ASy, (48)
hy g hs
esitlikleri ile hesaplanur.
B noktasinin XY dik koordinatlarinin hesabinda kisaltmalar,
AS.p =Sg — S 49)
Ahss =hg — hs
seklinde yapilarak,
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gss = ASSZB + AhSZB (50)

bagntisi ile B yeni parsel kdge noktasinin 5 numarali kdse noktasindan olan uzakligi hesaplanir ve

Ye =Ys + {sg -sin(atn my;)
Xg = Xg + {55 . COS(Atn M)

(51)

esitlikleri ile belirlenir, [2].

4. SAYISAL UYGULAMA

4.1. Parsellerin Boliinmesi Uygulamasi

Sayisal uygulama i¢in alti kdse noktali bir parsel ele alinmustir. 1__fra21 yapilacak parselin sekli ve hesaplarda kolaylik
saglamasi bakimindan yerel koordinat degerleri Sekil 4.’de verilmistir. Oncelikle bu verilerle Gauss’un koordinat degerleri ile
iicgen bagintisi kullanilarak ifrazi yapilacak yani boliinecek parselin alani hesaplanmustir, (Tablo 1.).

Ve - -7
£€8l MM

Sekil 4. ifraz1 yapilacak 6rnek parselin koordinatlari ve ifraz gizgileri

Tablo 1. ifraz1 yapilacak parselin kdse noktalarmin koordinatlari ve alan hesabi
Nokta

No Yi (m) Xi (m) Yi+1- Yia Xi (Yis1- Yia)
1 0.00 0.00 -5.17 0.0000
2 13.16 21.59 44.68 964.6412
3 44.68 15.25 46.59 710.4975
4 59.75 0.00 -5.11 0.0000
5 39.57 -17.36 -41.42 719.0512
6 18.33 -21.14 -39.57 836.5098

*= 0.00 2F=3230.6997 m?
F=1615.35 m?

Sonra parseli bdlecek ifraz ¢izgisinin A ve B noktalarinin bulundugu 6-5 ve 2-3 parsel smirlarinin egimleri (1), (2)
bagintilarindan, A ve B noktalarinin y degerleri i¢in (3), (4) bagmntilar1 kullanilarak kosul denklemleri yazilmistir.
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39.57-18.33 561905 y,—18.33

= =5. —88.97877 52

A _17.36+21.14 X, +21.14 Fos 52

m, = 246871816 _ ) g7161-Ye=1310 —11296365 (3)
15.25—21.59 X5 —21.59

y, =18.33+5.61905(x, +21.14) (54)

Y5 =13.16-4.97161(x, —21.59) (55)

Parseli iki esit alana bolecek AB ifraz ¢izgisinin koordinatlarini belirlemek i¢in gereken ii¢lincii kosul denklemi A612B kose
noktali Fy alani i¢in (5)’den yazilmistir.

3 :g > 2F,=F=161535m?"dir.

Xg(Ya —13.16) +x,(18.33-y,) —21.14(0.00-y,)
+0.00(13.16-18.33) +21.59(y, —0.00) =1615.35 m*

yazilarak yapilan diizenlemeler sonunda,

Xs (Y, —13.16) + X, (18.33—y, ) +21.14y, +21.59y, =1615.35m? (56)
denklemi elde edilmistir.
1. durum: A: ve B1 noktalarindan birinin sabit olmas.

Bu uygulamada A; noktasinin sabit olmas1 6ngdriilmistiir. Bu durumda (4) esitliginden

Yo, =—4.97161x, +120.497

elde edilmis ve (5) kosulunda yerine konularak yapilan diizenlemeler sonucunda (12)’nin karsilig1

~986.18+102.167x, —21.14y,
X =
°” (4.97161x, —107.337)+(y, —13.16)

esitligi bulunmustur. Parselin 6 numarali kose noktasindan S(6-A1)=10 m uzakta olmasi Ongériilen A: noktasmin dik
koordinatlar1 (14) ve (15) esitliklerinden,

X,, =—21.14+10.00xc0s88.°7877=-19.39 m
Ya, =+18.33+10.00xsin88.°7877 = +28.18 m

olarak hesaplanmigtir. Bu degerler (12)’nin karsiliginda yerine konulmak suretiyle,

. __—986.18+102.167x(-19.39) -21.14x28.18
®1 7 (4.97161x (~19.39) —107.337) + (28.18—13.16)

=+18.88m (57)

bulunmus ve (4)’de yerine konularak,
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Ve, =13.16 - 4.97161x (18.88 - 21.59) = +26.63m

(58)

olarak B1 noktasimin dik koordinatlar1 hesaplanmistir. B, noktasinin parselin 2-3 sinir hatti tizerinde olup olmadiginin kontrolii

i¢in 2-3 sinirinin egimi bir kez de bu degerlerle hesaplanmis ve

m, = 200371316 _ ) 97048
18.88-21.59

degeri elde edilerek noktanin parsel sinir izerinde oldugu tespit edilmistir.

2. durum: ifraz cizgisinin dogrultusunun verilmesi.

Yine parselin 6 numarali kdse noktasindan S(6-A2)=5 m uzakta oldugu diisiiniilen A noktasinin dik koordinatlari i¢in (14)

ve (15) esitlikleri ile,

X,, =—21.14+5.00x0s88.97877 =-20.26 m
Ya, =+18.33+5.00xsin88.°7877=+23.25m

degerleri elde edilmistir. Bu degerlerde (12)’nin karsilig1 olan esitlikte ve oda (4) yerine konularak,

. __—986.18+102167x(-20.26)~2114x23.25
52 " (4.97161x (-20.26) —107.337) + (23.25—13.16)
Yo, =13.16 - 4.97161x (17.92 — 21.59) = +31.41m

=+17.92m

(59)

(60)

olarak tespit edilmistir. Buradan hareketle parseli iki esit alana bolecek A2B; ifraz ¢izgisinin T, dogrultusu (17) esitligi ile

hesaplanarak,

_ +31.41-2325
2 +17.92-20.26

=+0.213724 —» o =13.4045

olarak verildigini kabul edelim. Simdi,

Ye, = Ya,

T, =+0.213724 =
Xg, = Xa,

oldugu 6ngoriilerek bu esitlikte (1) ve (2)’den hareket edilerek Y a0 Ve, icin (3) ve (4) ile

Y, =+18.33+5.61905x (x, +21.14)
Vg, =+13.16-4.97161x (x,, —21.59)

hesaplanmis ve bu esitlikler (17/2)’de yerine konularak,

+13.16-4.97161x (X, —21.59) —18.33—5.61905x (X, +21.14)
+0.21372= : :

Xg _XA2

2

elde edilmis ve yapilan kisaltma diizenlemeleri sonucunda,
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X,, =-3.07474-0.9593; (65)

esitligine ulastlmistir.
(3/2) ve (4/2)’yi (5)’de yerine koyarsak,

X, [18.33+5.61905x (x,,, +21.14) ~13.16]+ x, [18.33-13.16+4.97161x (x,, —21.59)]
+21.59[13.16-4.97161x (x,, —21.59) |+ 21.14 [18.33+5.61905x (x, +21.14)|=1615.35m

diizenleme ve kisaltmalarla,

3884.8288+16.62(x, +X, )+10.59066X, X, =0 (66)

ulagilir. (23/2)’yi (28/2)’de yerine koyarak,
3884.8288+16.62 [(—3.07474— 0.9593x, , )+ Xg, J+ 10.59066 (—3.07474—0.9593x, , )+ Xg , = 0
diizenlenerek,

—-10.15962 Xéz —31.8871x,, +3833.72662=0 (67)

ikinci derece denklem esitligi bulundu. Bu denklem ¢oziildiigiinde iki kokii

Xy =-21.06m ve X'B'2:+l7.92m

==
degerleri elde edilmistir. Negatif isaretli deger problemimiz i¢in anlamli (dik koordinat sistemine gore) olmadigindan pozitif

isaretli Xg , = +17.92 M degeri aranan sonug olmaktadir. Bu deger (4/2) yerine konularak,

Vg, =+13.16-4.97161x(17.92-21.59) = +31.41m

degerleri elde edilir ki, problemin olusumundaki hesapladigimiz (12/2) ve (4/2) ile belirledigimiz degerler boylece tekrar elde
edilmis oldu.

3. durum: ifraz ¢izgisinin parselin i¢indeki bir noktadan gecmesi.

Parsel icindeki N noktasinin A2B; ifraz c¢izgisi lizerinde Az noktasindan S(A2-N)=15 m uzaklikta bir nokta oldugunu
varsayalim. Bu noktanin koordinatlari,

Xy =—20.26+15.00xc0513.4045=-5.59 m
Yy =+23.25+15.00%sin13.94045=+26.39 m

olacaktir. Parseli iki esit alana boélecek yeni sinirin bu N noktasindan gegmesini isteyelim. Bu durumda,

yA2 _yB2 _ Yn _yB2

Xa _XB2 Xy — Xg

2 2

’de (3/2) ve (4/2)’yi yerine koyarsak,
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18.33+ 5.6105(XA2 +21.14) —:|.3.:|.6+4.97161(XB2 —21.59) 26.39—.'].3.].6+4.97161(XB2 —21.59)
X, —Xg., - ~5.59—X;

biitiin diizenlemeler ve kisaltmalar yapildiktan sonra,

62.6970 x, —138.5153x, —10.59066 X, X —92.9058=0 (68)

esitligi elde edilmistir. (28/2)’den (34/2) ¢ikarilarak,

3884.8288+16.62 X, +16.62 X, +10.59066 X, X, =0 (69)
+92.9058 - 62.6970 X, —138.5153 X, —10.59066X, X, =0  -(34/2)°den
3791.9230+79.3170 %, ~121.8953X, =0 dan

Xn, =—47.8072+1.5368 X; (70)

’ye ulagilmustir. (35/2), (28/2)’de yerine konularak,

3884.8288 +16.62|(~47.8072+1.5368 X, ) + X, |+10.59066|- 47.8072+1.5368 X, |X,, =0
’nin diizenlenmesi ile,

16.2757 Xé , 464.1482 x, ,+ 3090.2731=0 (71)
ikinci derece denkleminin kokleri igin,

Xy, =+17.986 m ve Xy =+10.592m

degerlerine ulagilmistir. Burada 10.592 m degeri parselin 2-3 sinir ¢izgisinin iizerinde olamayacagindan 17.986 m degeri aranan
deger olmaktadir. Bu deger (4/2)’de yerine konularak,

Vg, =+13.16-4.97161x (17.986 - 21.59) = +31.078m

olarak B; noktasinin dik koordinatlari bulunmustur. B, noktasinin parselin 2-3 sinir hatti izerinde olup olmadiginin tespiti i¢in
2-3 sinirinin egimi bir kez de bu degerlerle hesaplanmis ve

~ 31.078-13.16

Mg =~ =2 = 497170
17.986-21.59

degeri elde edilerek noktanin parsel sinir1 izerinde oldugu tespit edilmistir.
4.2. Parsel Kirik Sinirinin Diizeltilmesi Uygulamasi

Sekil 4.’de verilen parselin F; ile gosterilen alana sahip kisminin 23 ve 56 kenar ¢izgileri arasinda By, 7, 8, 9, 10 ve 11
noktalart ile kirik sinir olusturacak sekilde iki esit alana boliindiigli ongoriilmiistiir. Kirik sinir noktalarinin yerel koordinatlarinin
(si, hi) hesaplanmasi amaciyla B2A; hatti, A;B2 yeni dogru simur hattinin belirlenmesine yonelik olarak gegici 6l¢ii hatti
sec¢ilmistir. (39) esitlikleri ile a ve b katsayilari, (42) esitlikleri ile XY dik koordinat farklari, (43) esitlikleri ile ardisik kirik sinir
kése noktalarinin dik ayagi ve dik boyu farklari, (44) esitlikleri ile de kontrollii olarak dik ayagi ve dik boyu uzunluklari
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yOniiniin sol tarafinda oldugunu gostermektedir.

2

Y
Sekil 5. Kirik parsel sinirinin diizeltilmesi
Tablo 2. Kirik simir noktalarinin XY dik koordinatlarindan dik ayagi ve dik boyu uzunluklarinin hesabi
[ o(B2A1)=205.49764 gon, a=-0.086249361, b=-0.996273580 ]
N,g‘ga Yi (m) Xi(M)  AYi=Yi-Yia  AXi =Xis1-Xia Asi si?:—:—i}AXl Ah'hit:)'hAi_::' A""HiAX'
B> 31.41 17.92 0.000 0.000
1.66 -10.67 -0.143+10.630= -1.654-0.920=
7 33.07 7.25 +10.487— +10.487 -2.574— -2.574
-6.57 -1.73 +0.567+1.724= +6.546-0.149=
8 26.50 5.52 +2.291—> +12.778  +6.397— +3.823
-3.00 -13.14 +0.259+13.091= +2.989-1.133=
9 23.50 -7.62 +13.350— +26.128 +1.856— +5.679
5.83 -2.63 -0.503+2.620= -5.808-0.227=
10 29.33 -10.25 +2.117—> +28.245 -6.035— -0.356
-9.05 -10.54 +0.781+10.501= +9.016-0.909=
11 20.28 -20.79 +11.282-5 +39.527  +8.107— +7.751
7.90 1.40 -0.681-1.395= -7.871+0.121=
As 28.18 -19.39 2.076—> +37.451  -7.750— +0.001
Yn-Y1= Kn-X1= [AY]= [AX]=
-3.23 -37.31 -3.23 -37.31

Hesaplanan yerel dik koordinat degerleri ile B2A; gegici olgii hattina gore hattin her iki tarafi arasinda kalan AF alan farki
Gauss’un liggenlerle alan hesab1 bagintisina gore hesaplanmistir (Tablo 3.).

Tablo 3.’e gore gecici 6l¢ii hattinin sol tarafinda kalan kisma AF=90.6635 m? fazla alan ge¢mistir. Kirik sinirin dogru siir
haline doniistiiriilmesi i¢in gegici hattin sag tarafina A1A>B; liggeni kadar alanin geri verilmesi, yani A1 noktasinin A, noktasina
Otelenmesi gerekmektedir. A, noktasinin konumunun belirlenmesi igin yerel sistemdeki dik ayagi ve dik boyu belirlenmelidir.
(46) esitligi ile dik boyu hesaplanmistir.
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Tablo 3. Kirik sinir ¢izgisinin gegici 6l¢ii hatti arasinda kalan alan farkinin hesabi
Nokta

No. si (m) hi (m) Si+1 - Si-1 hi (Si+1 - Si-1)
B> 0.000 0.000 -26.964 0.0000
7 10.487 -2.574 12.778 -32.8906
8 12.778 3.823 15.641 59.7955
9 26.128 5.679 15.467 87.8371
10 28.245 -0.356 13.399 -4.7700
11 39.527 7.751 9.206 71.3557
A 37.451 0.000 -39.527 0.0000
>= 0.000 2AF=181.3277 m?
AF=90.66385 m?
Ao h o, BT
2 27.451

Noktanin dik ayagi uzunlugu ise (47) ve (48) esitlikleri ile hesaplanmustir.

Ay, ASy

h11 h A,

—-2.076.4.842
B T

=-1.297m (72)

Benzer liggenlerin hipotentisleri (49) ve (50) esitlikleri ile hesaplanmustir.

C1yn =A% o +hE =+/2.0767 +7.751* =8.024m

Coyn, = \/ASf\rAl + h,iz —\1.2972 + 4.842% =5.013m

Aly , =8.024-5013=3011m (73)

6 ile 11 kose noktalar1 arasindaki agiklik agis1 (37) esitliginden,

0 2028-1833 _  +1.95 o0 5939 gon
~20.79+21.14 +0.35

Oy =2a

(M, ,, =5.571428572) (74)
olarak hesaplanmis olup bu verilerle A, noktasinin XY dik koordinat degerleri (51) esitlikleri ile belirlenmistir.

Ya, = Yu + ALy, Sinag .y, =20.28+3.011.5in88.6930 = 23.244 = +23.25m (752)

X, =X, +Aly, , .COSa,,; =—-20.79+3.011. c0s88.6939 = —20.258 = —20.26 m (75b)

Ay 1-A

Goriildigi gibi parseli iki esit alana bolen diizeltilmis simirin A, parsel kdse noktasinin koordinat degerleri parsellerin
boliinmesi uygulamasi kismindaki 2. durumdaki A kose noktasinin ayni degerleri bulunmustur.

5. SONUCLAR

Bu c¢alisma ile sunulan yontem, gorildiigli gibi bir herhangi geometriye sahip parselin bolme islemi i¢in deneme ve
yanilmasiz dogrudan sonu¢ vermektedir. Yontemin uygulanabilmesi igin ifrazi yapilacak parselin kdse noktalarmin
koordinatlarinin bilinmesi gerekmektedir. Kirik parsel sinirlarinin diizeltilmesinde de sadece bir fazla adim ile kesin sonuca
ulasilabilmektedir. Problemlerin ¢oziimiinde genel koordinat degerleri kullanilabilir. Ayrica verilen sayisal uygulamalarda
oldugu gibi ters koordinat doniisiimii ile parsel bazli yerel koordinat sistemine (obje koordinat sistemi) gegilerek kiigiik degerlerle
calismak da miimkiindiir. Yontem, koordinat degerlerine dayandigindan uygun bir programlama dili kullanilarak formiile
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edilebilir. Bu sayede yontemin bilgisayar ortaminda ¢aligsan bir uygulamaya doniistiiriilmesi miimkiin olacaktir. Bu yontem, bir
parselin ikiden fazla parcaya boliimlendirilmesi i¢in de rahatlikla uygulanabilir.
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