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NiVO ILE YAPILAN BiR KOTLU PLAN VE TOPOGRAFIK HARITA

Yazan :
Dog. Dr. Tahsin TOKMANOGLU

Konu :

Etrafi citle ¢evrili, komsularile sinir ¢atismasi olmayan bir arsa-
nin 1/1000 olgekli, birer metre aralikla yatay egri gecirilen, bir hari-
tasi yapilacaktir. Elde sadece limbuslu Dir nivo bulunmaktadir.

isin yapilisini arazide ve buroda olarak, ayri ayri inceliyelim.

Arazide Yapilan isler :

Arazide yapilan isleri, istasyon noktalarinin secimine ve o0lcul-
mesine ait isler, detay (mira) noktalarinin segcimine ve .8lgulmesine
ait isler olmak tzere 2 kisma ayirmak uygun bulunmaktadir.

istasyon Noktalarinin Secilmesine ve Olclilmesine Ait isler

Evveld arsanin sinirlarini gérebilecek sekilde ve sinirlardan 40-50
metre icerde,.kendi, Uzerine kapali 6 koseli bir poligon kurulmustur.
Poligon koselerine -birer kazik cakilmistir. Kaziklara | den VT ya ka-
dar numaralar verilmistir. Bu poligona dis poligon denilmistir.

Dis poligonun kése noktalarina kurulacak nivo arsanin ortasin-
da tutulacak mirayr godremiyecektir. Nivonun yalniz yatay rasat ya-
pabilmesi ve arazideki agaclar, bu durumu yaratmaktadirlar. Bunun
icin arazinin ortasinda da istasyon noktasi almak zarureti ile karsi-
lasiimistir. Sahanin orta kisminda birbirini géren VII ve VIII No. lu
noktalar alinmistir. VH No. lu nokta n yi, VIII No. lu nokta da V i
gbrmektedir. Boylelikle H ve V noktalarina bagl yeni bir poligon (ic
poligon) elde edilmistir. Durum 1 No. lu sekilde gérulmektedir.

8 istasyon noktasi bu sekilde tesbit edildikten ve yerlerine kaziklar
cakildiktan sonra nivonun limbusundan faydalanilarak kenar acilari
Olculmustir. Bazi istasyon noktalari arasinda kot farki fazla oldugu
icin, bu istasyonlardan birine kurulan nivo ikinci istasyona kurulan
mirayl gérmemistir. Meselda | ve Il No. lu noktalar arasinda 5, 10 m.
kot farki bulunmaktadir. Nivo | e kondugu zaman Il yuksekte kal-
makta ve durbinin goérius hunisi icine girmemektedir. Nivo Il No. iu
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noktaya kuruldugu zamanda da, | deki mira alcakta kalmakta ve go-
rulmemektedir. Bu durumda ac¢i 6lgmesine baslanilmadan evvel duir-
bun vidali ayaklar yardimile asagiya veya yukari oynatilarak hedefe
rasat yapilmis ve hedef istikametinde olmak sartiyle yere civiler ca-
kilmistir. Bundan sonra acgi 6lgmeye gecilmis ve gorulmiyen hedef
yerine, hedef istikametindeki civilere rasat yapilmistir. Yapilan o6lc-
me sonunda bulunan kenar acilari 1 No. lu cetvelde gdrulmektedir.
Ic poligonun kenar agilari olarak n den V e giden istikametin sagin-
daki actar alinmistir. Dis poligon 6 koseli oldugu icin i¢ agilarinin
toplaminin 2 (n - 2) formalG geregince.2(6-2) = 8 dikag¢l yani 800
grad olmasi gerekir. I No. lu cetvelde dis poligonun i¢ acilarinin top-
laminin 799,88 grad tuttugu gorulmektedir. Bu deder 800 grad’a c¢ok
yakm oldugu icin dis poligon acgilarinin dogru odl¢uldugu kanaatine
varilmistir.

Sekil No: 1 Haritasi yapilacak araziyi,
dis ve i¢ poligonlari gosterir kroki.

I, m, 1v, v, VI, VII noktalan bir altigen meydana getirmekte-
dir (Bak Sekil No: 1). Bu altigenin 4 acisi i¢ poligona aittir ve olgul-
mustir. Degerler 1 No. lu cetvelde gorulmektedir 111 ve IV No. lu aci-
lar dis poligonda o6lculmustur, toplamlari 153,44 + 113,86 = 267,30
grad tutmaktadir. i¢ poligona ait 4 ac¢inin toplamina 267,30 grad ilave
edilince 800 grad elde edilmesi gerekir. 1 Nolu cetvelde bu kontrolin
yapihisi goéralmektedir. Toplam 799,80 grad bulunmustur. Bu degerin
800 e cok yakin olusu, i¢ poligon acilarinin dogru oldugunu ispat et-
mektedir. . ‘e ’
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Cetvel No: 1

istasyon Noktalarinin Meydana Getirdigi Dis ve
ic Poligona Ait Kenar Acilarini Gésterir Cetvel

Dis Poligon I¢ Poligon
. No: Acl No: Acl
| 125,18 11 75,84
11 123,36 vn 138,95
Il 153,44 vm 268,96
v 113,86 \' 48,75

Y, 146,78
Toplam 532,50
Vi 137,23 1+ 1V 267,30
Toplam 799,88 Toplam 799,80

Kenar acilarinin dlgme isi bitirildikten sonra I n kenarinin semt
acisi olctlmus ve 122 grad bulunmustur.

Istasyon' noktalari.arasindaki yatay mesafeler gelik metre ile 6lgtl-
mastdr. Bulunan degerler 2 No. lu cetvelde gérulmektedir.

Yatay mesafe dlgcme islemi tamamlandiktan sonra, geometrik ni-
velman yapilarak istasyon noktalari arasindaki kot farklari dlgilmus-
tdr. Bulunan sonuclar 2 No. lu cetvelde gortulmektedir. Dis poligona
ait koordinat farklarinin cebrik toplaminin — 1 sm. oldugu 2 No. lu
cetvelde gorulmektedir. Dis poligon kendi Uzerine kapali bir poligon ol-
dugu icin bu toplamin sifir olmasi gerekirdi. Sifira ¢cok yakin bir de-
gerin elde edilmesi, dis poligon nivelmanmm dogru yapildigini gés-
termektedir.

¢ poligona ait kot farklarinin cebrik toplaminin - 542 m. oldu-
gu 2 No. lu cetvelde gorilmektedir. Bu dederin manasi su sekilde
de aciklanabilir: I¢ poligon Uzerinde yapilan nivelman sonuclarina
gore V No. lu nokta Il No. lu noktadan 5,42 m. asagidadir. Bu
aclklama asagidaki soruyu hatira getirmektedir.

e Il -1l -1V -V noktalan arasinda yapilan nivelmana goére Il ve
V noktalari arasindaki kot farki nekadardir? Bu nivelman sonun-
da - 5,42 degerini verirmi?
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Cetvel No: 2

istasyon Noktalan Arasindaki Yatay Mesafeleri ve
Kot Farklarim Gosterir Cetvel

istasyon Yatay Mesafe Kot Farki
No.,, (m) (m)

I 94,42 + 5,10

1 77,35 + 004

11 06,55 - 134

v 90,15 - 412

\Y% 66,45 - 253

Vi 71,52 1"+ 284

| +' 7,98

- 7,99

Toplam — 0,01

I 60,10 - 3,70

VI 47,70 m 1,12

rvn 57,93 — 2,84

\Y — 654

+ 1,12

Toplam — 542

Bu sorunun cevabini arastiralim: Il - IH - IV - V istikametinde

yapilan nivelmanda bulunan kot farklarina ait degerler 2 No. lu
cetvelde gorulmektedir. Bunlar sirasile + 0,04, - 1,34, - 4,12 dir. Ceb-
rik toplamlari da - 5,40 tutmaktadir..Bu degerin - 542 ye cok yakin
olusu, i¢c poligona ait nivelmanm da dogru yapildigini gdstermekte-
dir.

Dis ve i¢ poligonlara ait nivelman o6lgcmelerinin kontrolleri ya-
pildiktan sonra, istasyon noktalarile ilgili arazi isleri tamamlanmis
olur.

Detay (mira) Noktalarinin Segilmesine ve o&lculmesine Ait isler

istasyon noktalarinin herbirine nivo kurulmus, cevredeki detay
noktalarina mira tutularak rasatlar yapilmistir. Okunan degerler 3 No.
lu cetvelin 3 ve 4 Uncu sutunlarmda gorilmektedir.
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Cetvel No: 3

DETAY NOKTALARININ OLGUSU VE HESABINA AIiT CETVEL

Durak
Hedef
Alet Yt

I
Vi
1,35

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Mira

(sm)

110,4
090
070

211,2
198
184,8

3284
311
293,7

367,6
350
332,4

306,9
292
2771

229,2
212
194,8

157,9
150
142,2

069,7
061
052,3

035,0
020
,005,1

034,9
023

Mesafe Kot

Limbus

(sm) (m)
0,00

2443 40,4 100,45
302,4 26,4 99,37
343,2 34,7 98,24
3734 35,2 97,85
0,00 29,8 98,43
337 34,4 99,23
49,7 15,7 99,85
222,4 17,4 100,74
98,7 29,9 101,15
165,8 23,7 101,12

D iisiince

100,00 | in kotu
+ 1,35 Alet yuksekligi

101,35 Optik ek, kotu

Kose

Sinir

Sinir
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Cetvel No: 3 (Devam)

Durak Mira Mesafe Kot
Hedef Linibns DuUusumnce
Alet Y} (sm) (sm) (m)

n 105,10 H nin kotu
iH 0,00 + 1,43 Alet yuksekligi
1,43
106,53 Optik ek. kotu

Sinir
19 398 237,3 74,1 102,55 mesafe celik metre
361 ile ol¢ulda

358,2
20 329 219,7 58,3 103,24 Smir
299,9

162,9
21 138 186,8 49,8 105,15 Smir
113,1

059,6
22 031 151,7 57,7 106,22 Kose
002,4

044,8
23 023 117,7 43,5 106,30 Sinir
001,3

090,6
24 067 72,4 47,3 105,86 Smir
043,3

113,7
25 105 167,3 17,4 105,48 —
96,3

233,1
26 211 25,5 44,1 104,42 —
189,0

295,1
27 281 365,6 28,1 103,72 —
267,0

319.0
28 301 2584 - 359 103,52 -
283.1

323,6
29 311 305,7 25,2 103,62 —
298,4
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Getvel No:

Durak

Alet Yt

1,43

1,37

3

Hedef

30

31

32

33

35

37

39

Mira

<sm)

113,2
087
062,9

054,4
031
007,6

036,6
020
003,4

078,6
059
039,4

142,4
123
103,6

195,1
183
170,9

276,4
263
249,6

047.2
033
018.3

130,3
115
99,7

146,3
126
105,7

T. TOKMAKOGLU

(Devam)
Mesafe Kot
Limbus gsiinece
(sm) (m)
105,14 IIl Gn kotu
0,00 4 1,41 Alet yuksekligi
106,45 Optik ek, kotu
327,5 48,3 105.5S Sinir
297,6 46,8 106,14 Koge
254,7 33,2 106,25 Sinir
208,3 39,2 105,86 Sinir
176,8 38,8 105,22 —
124,7 24,2 104,62 —
57,2 26,8 103,82 —
103,80 IV un kotu
0,00 1,37 Alet yuksekligi
105,17 Optik ek. kotu
326,7 29,5 104,84 Sinir
255,4 30,G 104,02 Sinir
237,1 40,6 103,91 Koge
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Durak

Alet Yt

1,45
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3

Hedef

41

42

\A

45

46

47

49

50

Mira

(sm)

206,3
185
163,7

300,9
282
263,1

249,3
239
228,7

148,1
134
119,9

089,4
082

0746 ..

035,8
006

191,6
167
142,4

273,3
252
230,7

398,3
371
343,7

302,4
288

273,7 .

098,6
085
071,4

(Devam)
Mesafe - ,Kot
Limbus D ii $iince
(sm) (m)
199,7 42,6 103,32 Sinir
163,4 37,8 ' 102,35 —
146,7 20,6 102,78 --
54,8 28,2 103,83 —
385,9 14,8 104,35 — .
99,68 V in kotu
0,00 1,45 Alet yuksekligi
101,13 Optik ek. kotu
Sinir
206,8 59,6 101,07 Mesafe celik metre ile
olguldu’
149,5 49,2 99,46 Kese
115,7 42,6 98,61 Sinir
73,6 54,6 97,42 Sinir
67,9 28,7 98,25 —
2035, .27,2 «100,28

41
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Cetvel No: 3

Durak
Hedef
Alet YJ

51

52

53

Vi

1,39

55

56

57

59

VAl
vni
1,42

60

Mira

(sm)

030,7
009

046,6
035
023,4

172,4
158
143,7

310,2
280
249,9

201,1
180
158,9

124,2
111
97,9

250,4
232
213,6

178,6
163
147,4

022,2
012
001,9

323,8
300
276,2

T. TOKMANOGLU

(Devam)
Mesafe Kot
Livibus
(sm) (m)
243,4 43,5 101,04
282,7 23,2 100,78
379,1 28,7 99,55
0,00
305,4 60,3 95,74
335,7 42,2 96,74
376,4 26,3 97,43
278,1 36,8 96,22
216,8 31,2 96,91
75,8 20,3 98,42
0,00
343,2 47,6 99,82

D uUsiince

Mesafe c¢elik metre ile
oleuldu

97,15 VI nin kotu
H 1,39 Alet yuksekligi

98,54 Optik ek. kotu

Ko-se

Sinir

Sinir

101,40 VH nin kotu

+ 1,42 Alet yuksekligi

102,82 Optik ek. kotu
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Getvel No: 3 (Devam)

Durak Mira, Mesafe Kot
Hedef Limbus N «<niv
Alet Y, (sm) (sm) (m)

>
o>

264,2
61 254 294,3 20,3 100,28 —
243,9

104,9
62 096 199,7 17,8 101,86
087,1

038,6
63 026 59,8 25,2 102,56
013,4

097,6
64 086 4,6 23,2 101,96
074,4
vm 102,52 VNi in kotu
\Y 0,00 -(-1,38 Alet yuksekligi
1,38
103,90 Optik ek. kotu

259,1
65 248 308,7 22,1 101,42
237,0

238,1
66 226 26,3 24,2 101,64
2139

155,3
67 143 70,4 24,6 102,47
130,7

045,7
68 034 158,8 23,3 103,56
022,4

istasyon noktalarile, detay noktalari arasinda baglanti kurabilmek
icin, her istasyon noktasinda evvela komsu istasyonlardan iyi goérine-
nine rasat yapilarak yalniz limbus okunmustur. Miséalimizdeki nivoda
repetisyon vidasi (Limbus’'u merkezi etrafinda cevirerek, sifir gizgisinin
arzu edilen istikamete getirilmesini sagliyan vida) bulundugundan,
limbusun sifir ¢izgisi komsu istasyon noktasi istikametine getirilmis-
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tir. Nivoda repetisyon vidasi olmasaydi, komsu istasyon, limbusun
hangi cizgisinin istikametine gelirse onu okuyup cetvele yazmak gere-
kirdi.

Arazinin edim degisim noktalari ve karakteristik noktalari detay
noktasi olarak secilmis ve buralari mira tutulmustur. Noktalarin 6zek
likleri 3 No. lu cetvelin son sitununda yazilmistir. 8 tane istasyon nok-
tasi bulunmaktadir, karisiklia meydan vermemek ic¢in, detay nokta*
larmm numaralari 9 dan baslatilmistir, istasyon noktalari Romen rak-
kamile, detay noktalari ise normal rakkamlarla yazilmistir.

Her istasyonda optik eksenin yerden yuksekligi,.celik metre ile
Olctlmus ve 3 No. lu cetvelin birinci stutinuna yazilmistir. Her rasat-
ta, silindirik dizecin hava kabarci§i ortalanmak suretile optik eksen
yatay yapilmis ve bundan sonra mira okunmustur. Mirada, mesafe
cizgilerinin gosterdidi degerler, milimetreler tahmin edilmek suretiyle,
okunmustur. Orta kilin gosterdigi deger ise milimetresi tahmin edil-
meden okunmustur. Bu sekilde hareket edilmesinin sebebi; mesafe
cizgilerinin okunmasindaki hatanin, yatay mesafeyi 100 katile etki-
lemesidir. Meseld; mesafe cizgilerinden yalniz bir tanesi bir mm. ha-
tali okunacak olursa, yatay mesafe 10 sm. hatali bulunur. Orta ki-
Iin okunmasindaki hata, hesaplanacak kot farkini bir kati ile etki-
ler. Orta kil bir milimetre hatali okunacak olursa, bulunacak kot
farki da bir milimetre hatali olur.

Mira okumalarinda, paralaks hatasina ©6nem verilmistir. Man-
zaray! netlestirme vidasi dondurulerek, her rasadda paralaks hata-
siI giderilmistir.

Bazi rasatlarda, mesafe cizgilerinden biri miraya isabet etme-
mistir. Meseld H inci istasyondan 19 No. lu noktaya rasat yapildigi
zaman alt kil ile orta kil miraya isabet etmis, Ust kil ise miranin yu-
karisini  gdstermistir. Bu durumda miradan faydalanmak suretile
mesafeyi bulmaya imka&n yoktur. Mirada okunabilen degerler, sade-
ce kot farkinin bulunmasini sagliyabilecektir. Bu sebeple Et ile 19
No. lu nokta arasindaki yatay mesafe celik metre ile dl¢ctGlmustar.

Ayni duruma 45 ve 51 No. lu noktalarin 6él¢cilmesinde de rast-
lanmistir (Bak: Cetvel No. 3).

Biroda Ya-pilan isler

Buroda yapilan igleri, istasyon noktalarina ait hesaplar, detay
noktalarina ait hesaplar ve c¢izim seklinde 3 kisma ayirarak acikla-
mak uygun bulunmaktadir.



NiVO ILE YAPILAN BIiR KOTLU PLAN VE TOPOGRAFIK HARITA 45

‘

istasyon Noktalarina Ait Hesaplar

Dis poligonun hesabi : Dis poligon, kendi Uzerine kapali bir po-
ligondur. I¢ acilarile, kenar uzunluklari élculmustar. | Il kenarinin
semt acisi da arazide ol¢ilmus 122 grad bulunmustur. Bu degerlere
dayanilarak kose noktalarinin koordinatlari hesaplanabilir. 4 No. lu
cetvelde dis poligona ait koordinat hesaplarinin yapilisi goralmekte-
dir. 1 No. lu cetvelde bulunan dis poligona ait kenar acilari, aynen 4
No. lu cetvelin 2 inci sutinuna yazilmistir. Acilarin toplami 800
grad’dan 12 dakika kucik cikmaktadir. (Ac¢i kapanis hatasi) olan
bu 12 dakika acilara esit olarak dagitilmistir. Diger bir soyleyisle
Olculen acilar 2 ser dakika buyutulerek dengelenmis acilar elde edil-
mistir. Bir kenarin semt ag¢isindan ve dengelenmis kenar agilarindan
faydalanilarak, butin kenarlarin semt acilari hesaplanmis ve so-
nuclar 4 No. lu sttina yazilmistir.

Semt hesabinda su prensipten faydalanilmistir. Bir insan dis
poligonun Kkenarlari Gzerinde I, n, I, IV, V, VI, listikametinde yU-
ruyecek olsa, poligonun i¢ acilari insanin sol tarafinda kalir (bak;
Sekil No: 1), buna gore kenarlarin semt hesabinda

SB=S2— 200 4 a + 400 K

genel semt formult kullanihir. Bu genel formal yardimile batun Kke-

narlarin semt acilari hesaplanmistir. Son olarak VI - | 'kenarinin
semt acisi 196,80 grad olarak bulunmustur. Bu degere ve | No. lu
acinindengelenmisdegeri 125,20 grad’adayanilarak | - n kenarinin

semt acisi tekrarhesaplanmis ve 122.00' gradbulunmustur. Eski semt
acisinin aynen cikmasi dolayisile semt hesaplarinin tamamen dogru
yapildigina kanaat getirilmistir.

Semt acilarina dayanilarak (birinci kadrana indirgenmis dar aci-
lar) hesaplanmis ve 5 No. lu sttuna yazilmistir.

2 No.lu cetvelin 6 Iinc1 sttinuna aynen yazilmistir.

5 inci sUtunda bulunan d acilari ve 6 Inci sutunda, bulunan L
mesafeleri yardimile her kenara ait (koordinat farklari) hesaplanmis,
bulunan sonuclar cetvelin 9 ye .10 No, .lu sUtununa yazilmistir. Bu he-
sap icin

'

L Cos d

X

y' = L Sin d

formuallerinden faydalaniimistir.
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Cetvel No: 4

Kenar acilan

Nokta Olgtilen

| 125,18

I 123,36

m . 153,44

v 113,86

v 146,78

VI 137,26
799,88

Dengelenmis

125,20

123,38

153,46

113,88

146.80

137,28

800,00
—8

466,44

T. TOKMANOGLU

Semt
acllari
S

45,38

398,84

312,72

259,52

196,80

1 ci kadra-
na indir-
genmis
daragilar

d

45,38

1,16

87,28

59,52

,.'3,20

Yatay

mesafe

L

77,35

66,55

90,15

66,45

71,52

466,44

DIS POLIGONA AT

Cos d

Sin d

1,52986
1,97506

1,97353
1,87882

1,88846

1,81556
1,99993

1,82315
2,26055
1,29771
1,95497

1,99127

1.77369
1,82249

1,90556

1,99945
1,85443

2,70109

log X'

log y'

1,50492

1,94859
1,76728

1,70402
1,82308

0,08370

1,25268

1,94624

1,59618

1,72805

1,85388

0,55552

+ 0,00429
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KOORDINAT HESABI

Koordinat farklari

Dengelenmemis

— 2
31,98

=1
3 5852

— 1
+ 66,54

— 2
+ 17,89

—1
— 39,46

— 1
71,43.

+ 142,95
— 142,87

2x'= f8sm

10

+ 1
+ 88,84

+ 50,58

— 1,21

m+ml
88,36

— 53,46

+ 3,59

'+ 143,01

— 143,03

2y'=—2sm

Dengelenmis

- 32,00

X 5851

X 66,53

. T 17,87

39,47

71,44

+ 142,91
— 142,91

0,00

12

+ 88,85

+ 50,58

—_ 1,21

..— 88,35.

— 53,46

+ 3,59

+

143,02
— 143,02

0,00

Koordinatlar

13

32,00

0,00

58,51

125,04

142,91

103,44

32,00

14

3,59

92,44

143,02

141,81

53,46

0,00

3,59

47

Nokta

15

\
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Bulunan koordinat farklarina, semt acilarina dayanilarak isa-
retler verilmistir.

Dis poligon kendi Uzerine kapali bir poligon oldugu igin, hesap-
lanan apsis farklarinin cebrik toplaminin sifir olmasi gerekir, hal-
buki 9 No. lu sUtunun en altinda s x' = +8 sm. c¢ikti§i gordlmek-
tedir.

Ayni sebepten 6tard hesaplanan ordinat farklarinin cebrik top-
laminin  sifir olmasi gerekir. 10 No. lu sUtunun altinda goérualdaga

tzere Sy' = — 2 sm. ¢cikmaktadir.

S x' = 8 sm. sifirdan cikartilarak kapanis hatasinin apsis ekse-
ni GUzerindeki izdisimi Ex = — 8 sm. bulunur.

v 1 = 466,44 m. uzunlugunda bir 6élcme yapilmis ve Ex = — 8

sm. lik apsis hatasi meydana gelmistir. Su halde bir metre uzunlugu
isabet eden apsis hatasi

Kx = ~ — 0,01715 sm/m. dir.
2L 466,44

Bu katsayi, her kenarin uzunlugu ile ayri ayri carpilmis, bulu-
nan sonuglar 9 uncu sutundaki apsis farklarinin Uzerlerine yazil-
mistir. Bunlar d, degerleridir. Hesaplanan dx degerleri sm.-ye yuvar-
lanir. dx degerlerinin toplami, - 8 sm olmahldir. 1 - 2 sm. lik fark yu-
varlamalardan ileri gelir. Yuvarlamalar degistirilerek, toplamin - 8
sm. olmasi saglanir.

v y' — — 2sm. sifirdan c¢ikartilarak, kapanis hatasinin ordinat
ekseni uzerindeki izdisumi Ev — 4- 2 sm. bulunur.

2L = 466,46 m. uzunlugunda bir 6lcme yapilmis ve EY = 4-2
sm. lik bir ordinat hatasi meydana gelmistir. Su halde bir metre uzun-
luga isabet eden ordinat hatasi

Kr o= — N = 4 0,00429 sm/m. dir.
SL 466,44 oo ‘ :

Bu katsay! her kenarin uzunlugu ile ayri ayri carpiimis bulunan
sonuglar 10 uncu sutundaki ordinat farklarinin' Gzerlerine yazilmis-
tir. Bunlar dy de@erleridir. Hesaplanan dv degerleri sm. ye yuvarlanir.
dy degerlerinin toplami 4- 2 sm. olmalidir. 1 sm. lik fark yuvarlama-
lardan ileri gelir. Yuvarlamalari degistirerek toplamin, 4- 2 sm. ol-
masi saglanir.
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9 ve 10 uncu situnlardaki (dengelenmemis koordinat farklari),
Uzerlerinde vyazili olan duzeltme miktarlari kadar degistirilmis ve
kalan sonuclar 11 ve 12 No. lu sutunlara yazilmistir. Bu sttunlar-
daki degerlerin cebrik toplamlarinin sifir oldugu goéralmektedir. Bu
durum hesaplarin dogru yapildigini gosterir.

I No. lu noktaya lalettayin koordinat degerleri vermek ve buna
dayanarak diger 5 noktanin koordinatlarini hesaplamak mimkuin-
dur. Boyle yapildi§i takdirde, noktalardan bazilarina ait koordinat-
larin eksi isaretli ¢ikma ihtimali oldugu gibi, eksenlerden c¢ok uzak-
lara dusme ihtimali de vardir. Her iki durumda arzu edilmez. En ¢ok
arzu edilen durum; bir noktanin X ekseninde bir noktanin da Y ek-
seninde olmasi ve butin koordinatlarin arti isaretli olmasidir. Bu
durum saglandigi takdirde hem isaret karisikligi olmayacak, hemde
koordinatlar kucuk degerler olacagi icin hesaplari da kolay olacak-
tir. 1 No. lu noktanin koordinatlari ka¢ alinirsa, bu arzulanan durum
elde edilir?

Il No. lu sutundaki degerlerin isaretlerine bakarak hangi nok-
tanin Y eksenine daha yakin bulunacagini, diger bir soyleyisle apsis
degerinin daha kucuk olacagint bulmak mumkandidr. | - H kenari-
na ait apsis farkinin eksi isaretli olmasi, Il nin apsisinin | in apsisin-
den kucuk olacagini gostermektedir, n - IlIl kenarina ait apsis far-
kinin arti isaretli olmasi, Il Un -apsisinin N nin apsisinden buyuk
olacagini gdstermektedir. Bu dusince diger kenarlara da uygulanin-
ca, apsisi en kic¢cuk noktanin, yani Y eksenine en yakin noktanin Il
noktasl olacagi ortaya cikar. |l noktasinin apsisi 0,00 olarak alinir
ve buna goére diger noktalarin apsisleri hesaplanirsa, arti isaretli
kicguk apsis degerleri elde edilir. 13 No. lu sttundaki degerler, bu di-
sliinceye go6re bulunmus sonuclardir. Son olarak | No. lu noktanin
apsisi bulunduktan sonra, bu degere ve | - Il kenarinin apsis farkina
dayanilarak Il nin apsisi hesaplanmistir. ilk deger olan 0,00 m bu-
lunmasi apsis hesaplarinin dogru yapildigint géstermektedir.

12 No. lu sutundaki degerlerin isaretlerine bakarak hangi nok-
tanin X eksenine daha yakin bulunacagini, diger bir soéyleyisle, or-
dinat degerinin daha kicuk olacagini bulmak mimkdnddar. 1 - n
kenarina ait ordinat farkinin arti isaretli alinmasi, Il nin ordinati-
nin | in ordinatindan daha buylk olacagini goéstermektedir. V - VI
kenarina ait ordinat farkinin eksi isaretli olmasi (— 53,46), VI mn
ordinatinin V in ordinatindan kic¢uk olacadini géstermektedir. VI - |
kenarina ait ordinat farkinin arti isareti olmasi (4- 3,59). | in ordi-
natinin VI nin ordinatindan daha buyuk olacagini géstermektedir.

Or. Fak. Dergisi Seri: B— 4
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SEMA

Sekil No: 2

Kotlu plan ve uUzerine cizilmis yatay egriler.
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t

Bu disunce butun kenarlara uygulaninca, ordinati en kuc¢uk nok-

talim yani X eksenine en yakin noktanin VI No. lu nokta olacagi

ortaya cikar. VI No. lu noktanin ordinati 0,00 olarak alinir ve buna

gbre diger noktalarin ordinatlari hesaplanirsa, arti isaretli kucuk

ordinat degerleri elde ,edilir. 14 No. lu sutundaki degerler bu sekilde
bulunmus sonuclardir.

Il No. lu noktanin apsisine, VI No. lu noktanin da ordinatina
000 degerlerinin verilmesi gerektigini poligon kenarlarinin semt
actlarini inceliyerek bulmak midmkandur. istasyon noktalarindan
hangisinin en guneyde, hangisinin de en batida oldugu semt acila-
rindan ¢ikarilabilir. Mesela | - Il kenarinin semt acisinin 122,00 grad
olmasi Il nin | e gbre daha guneyde oldugunu gosterir. Il - m kena-
rinin semt acismm 45,38 grad olmasi IH Gn n ye gore daha kuzeyde
oldugunu gésterir. Demekki, n noktasi | ve IlIl Gn her ikisinden da-
ha guneydedir. En guneydeki nokta n No. lu noktadir.

I - n kenarinin semt agismm 122,00 grad olmasi Il, ninn | e goére
daha dogruda olduunu gésterir. Bu dusinme sekli butin kenarlara
uygulanarak, en batidaki noktanin VI No. lu nokta oldugu bulunur
ve ordinati 0,00 alinir.

Dis poligonun koordinat hesabi tamamlandiktan sonra, kot he-
sabli yapmak gerekiyorsa, kot dengelemesi yapmak zarureti vardir.
2 No. lu cetvelde, istasyon noktalari arasindaki kot farklarinin, 6lgu-
len degerleri bulunmaktadir. Olgulen kot farklarinin eebrik degerle-
rinin toplammda — 1 sm. hata oldugu gérulmektedir. Sayet bu hata
bir ka¢g sm. olsaydi, (kenar uzunluklarile dogru orantili) olarak da-
gitilmasi gerekirdi. Burada hatanin (kot farklarinin mutlak deger-
lerde dogru orantili) olarak dagitilmasi dogru degildir. Cunkl ara-
zi duzluktar. Toplam hata c¢ok kucuk oldugu icin, dagitilacak bir sey
yok demektir. Buna gore olciulen kot farklari, dengelenmis kot fark-
lar1 olarak kabul edilebilir. I No. lu noktanin kotu 100 m. olarak ka-
bul edilirse, diger noktalarin kotlari sirasile soyle olur.

h2 - 105,10, h, = 105,14, hi, - 103,80
h5- 99,68, hR= 97,15
¢ Poligonun Hesabi : i¢ poligon, dis poligonun Il ve V No. lu
noktalarina bagl bir poligondur. i¢ poligonun koordinat hesabi 5

No. lu cetvelde gorulmektedir. Il den V e gidildigine goére, sagda ka-
lan arazide olgcUlmuastiar, bulunan degerler 1 No. lu cetvelde gorul-
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Cetvel No: 5
Kenar agilar 1ci kadra-
Ssemt  ha indir- Yatay
Nokta Olgiilen Dengelenmis ~ ag!lar genmis  mesafe
daracilar L
s
d
1 2 3 4 5 6
Il 75,84 75,88
369,50 30,50 60,10
VIl 138,95 138,99
30,51 30,51 47,70
Vil 268,96 269,00
361,51 38,49 57,90
\% 48,75 48,79
1+ Iv 267,34 267,34 SL = 165,70
799,84 800,00
A =x — X, =14291 — 000 = + 142,91
N=v —v,, = 5346 — 92,44 = _ 38,98
— 39
K = ------———= — 10,2354 sm/m.

165,70

iC POLIGONA AIT

| Cos d

log X
i0? } L
. log y'
j Sin d
7 8
1,94813 1,72700
1,77887
1,66368 1,44255
1,94809 1,62661
1,67852
1,66381 1,34233
1,91526 1,67794
1,76268
1,75468 1,51736
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KOORDINAT HESABI

Koordinat farklari

Dengelenmemis

9
— 14
+ 53,33
—n
+ 42,33
— 14
+ 47,64

X' = + 143,30

Sy'

Ex

Ev

— 27,70

— 1
+ 22,00

— 3291

— 60,61
+ 22,00

- 3861

= + 14291 —

= — 3898 — (— 38,61)

Dengelenmis

X y
n 12
53,19 — 27,83
42,22 + 21,89
47,50 — 33,04
— 60,87
+ 21,89
— 38,98
143,30 = — 0,39
= — 0,37

0,2233 sm/m.

Koordinatlar

13
0,00

53,19

95,41

142,91

14
92,44

64,61

86,50

53,46

53

Nokta

15

Vil

VI
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mektedir. Bu acilar 5 No. lu cetvelin 2 inci sGtununa yazilmistir, n.
VII, VI, V, IV, IH noktalari bir altigen meydana getirmektedirler.
Bu altigenin i¢ acilarinin toplami 800 grad olmahdir. iU ve IV No.
lu acilar dis poligonda dengelenmistir, bunlari tekrar degistirenle-
yiz. 4 No. lu cetvelin 3 Uncu sutununda bulunan 11l ve IV acilarinin
dengelenmis degerlerinin toplami 153,46 + 113,88 — 267,34 grad’'di\
Bu deger 5 No. lu cetvelde 2 inci sUtunun alt kismina yazilmis ve
Olculen acilarla birlikte toplanmistir, toplam 800 grad’dan 16 dakika
kiicik cikmistir. 1 No. lu cetvelde iU ve IV No. lu acilarin toplami
olarak 267,30 grad alinmisti. Arazide calisirken dis poligonun den-
gelenmis acilari bilinmemektedir, bu sebeple dengelenmemis acilar
kullanilarak kaba bir kontrol yapilmistir.

5 No. lu cetvelde a¢I kapanis hatasi olan + 16 dakika, i¢ poli-
gonun 4 acisma esit olarak dagitilmistir. Bulunan sonuclar 3 uUnci
situna yazilmistir, toplaminin 800 grad tuttugu goérulmektedir.

4 No. lu cetvelde 111 - Il istikametinin semt agisinin 245,38 grad
oldugu goérulmektedir, m den Il ye gelen bir insan VIl noktasina git-
mek isterse, i¢ poligona ait Il No. lu ac¢i (75,88 grad) bu insanin sa-
ginda kalacaktir. Su halde Il - VU istikametinin semt agisi

SII vl 245,38 + 200 — 75,88 + 400 '

Sn vn = 369,50 grad, K =20

Ayni dusuinceye gore, i¢ poligonun diger iki kenarinin semt acilari

Svn . viii = 369’50 + 200 — 138)99 + 400 K

S ) 30,)51 grad,» K = —1

vn - v

svil vii30)51 + 200 — 269)00 + 400 K

< SVII-VIII= 36151 Srad) K = + 1

Vni den V e gelen bir insan IV noktasina gidecek olsa, i¢ poli-
gonun V No. lu acisi (48,79 grad) bu insanin saginda kalacaktir.
Buna goére

SV-1v

361,51 + 200 — 48,79 + 400 K yazilir ve

Sy v 112,72 grad, K 4 1 bulunur.

Bu degerin 5 No. lu cetvelde olan semt V-1V deferine esit olmasi,
semt hesaplarinin dogru yapildigini  géstermektedir. Bulunan semt
acilari 5 No. lu cetvelin 4 Gncu sGtununa yazilmistir. Semt acilarina da-
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yanilarak, (birinci kadrana indirgenmis dar acgilar) hesaplanmis ve 5
inci sutuna yazilmistir.

¢ poligonun kenar uzunluklari 2 No. lu cetvelden alinarak, 5 No.
lu cetvelin 6 mci sUtununa yazilmistir. 6 mci1 sutundaki kenar uzun-
luklarina ve 5 inci sutundaki d acgilarina dayanarak her kenara ait ko-
ordinat farklari hesaplanmis 9 ve 10 uncu sUtunlara yazilmistir. Daha
sonra semt acilarina dayanilarak, koordinat farklarina isaretler veril-
mistir. 9 uncu sutundaki apsis farklarinin cebrik toplaminin S x' = +
143.30 m. ¢iktigi gorilmektedir. i¢c poligon Il ve VII noktalarina bagh
olduguna gore, hesaplanan apsis farklarinin cebrik toplami, Il ve V
noktalarinin apsislerinin farkina esit olmaktadir. Yani 2 x' — +
143.30 degeri

.; .. AX = Xv— X, = 14291 — 0,00 .= + 14291

degerine esit olmalidir. iki deger arasinda
Ex = AX — 2x'" — + 14291 — (+ 143,300 = — 0,39m.
fark oldugu gorulmektedir.

S L = 165,70 m. uzunlugunda bir dlgme yapilmis ve Ex = — 39
sm. apsis hatasi meydana gelmistir. Buna gore bir metre uzunluga isa-
bet eden apsis hatasi

K\)/( = 5 = 1-6-5_,-7-0“-: — 0,23%4 %rr“épqn

bulunur.

Bu katsay! i¢ poligonun kenar uzunluklariyle ayri ayri carpilarak
her kenara ait apsis hatasi (dxdegerleri) bulunmus ve 9 No. lu situn-
daki apsis farklarinin Gzerlerine yazilmistir. Hesaplanan dx degerleri
sm. ye yuvarlanir. dxdegerlerinin toplaminin - 39 sm. tutmasi gerekir.
1-2 sm. lik fark yuvarlamalardan ileri gelir. Yuvarlamalar degistirile-
rek, toplamin - 39 sm. olmasi saglanir.

10 uncu sutundaki ordinat farklarinin cebrik toplaminin

2y = — 3861 m. .
¢ciktigr goralmektedir. Bu degerin Il1-ve VII noktalarinin ordinatlarinin
farkina esit olmasi gerekir. Yani S y' — — 38,61 degeri
Ay = Yv— Y, — + 5346 — (+ 92,44) = — 38,98

degerine esit olmahdir. iki deger arasinda
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Er=AY —2y" = — 3898 — (— 38,61 = — 0,37 m.
fark oldugu gorulmektedir.

S L = 165,70 m. uzunlugunda bir 6lgme yapilmis ve Ey = — 37
sm. ordinat hatasi meydana gelmistir. Buna goére bir metre uzunluga
isabet eden ordinat hatasi

Xp r <7
Kv = — = = — 0,2233 cm/m.
SL 165,70 bulunur.

Bu katsayi, i¢ poligonun kenar uzunluklarile ayri ayri carpilarak
her kenara ait ordinat hatasi (dy degerleri) bulunmus ve 10 No. lu su-
tundaki ordinat farklarinin uzerlerine yazilmistir. Hesaplanan dy de-
gerleri sm. ye yuvarlanir. dy degerlerinin toplaminin — 37 sm. tutmasi
gerekir. 1-2 sm. li fark yuvarlamalardan ileri gelir. Yuvarlamalar de-
gistirilerek, toplamin - 37 sm. olmasi saglanir.

9 ve 10 No. lu sutunlardaki koordinat farklari Uzerlerindeki duzelt-
me miktarlari (dKve dy degerleri) kadar degistirilmis elde edilen so-
nucglar 11 ve 12 No. lu sutunlara yazilmistir.

11 No. lu sutundaki dengelenmis apsis farklarinin cebrik toplami
+ 142,91 m. ¢itkmistir. Bu degerin a X = + 142,91 e esit olmasi apsis
hesaplarmin dogru yapildigini géstermektedir.

12 No. lu sutundaki dengelenmis ordinat farklarinin cebrik topla-
mi1 — 38,98 m. ¢cikmistir. Bu deferin a Y = — 38,98 e esit olmasi ordinat
hesaplarinin dogru yapildigini gostermektedir.

Il No. lu noktanin koordinatlari 4 No. lu cetvelden alinir, 5 No. lu
cetvelin 13 ve 14 No. lu suUtunlarindaki yerlerine yazilir. Bu degere ve
dengelenmis koordinat farklarina dayanilarak VH, VIH ve V noktalari-
nin koordinatlari hesaplanmis 13 - 14 No. lu sUtunlara yazilmistir. Bu
hesap sonunda V nolu noktanin koordinatlarinin, 4 nolu cetvelde
ki V noktasinin koordinat degerlerine esit cikmasi, butin hesaplarin
dogru yapildigini géstermektedir.

i¢c poligonun koordinat hesabi tamamlandiktan sonra, kot hesa-
bini yapmak, gerekiyorsa kot dengelemesini yapmak zarureti vardir.

I¢ poligonun kose noktalari arasindaki kot farklari arazide olc¢ul-
maustar, degerler 2 No. lu cetvelde bulunmaktadir. I¢ poligona ait kot
farklarinin cebrik toplami — 5,42 m. dir. Bu degerin 1l ve V noktalari-
nin kotlarinin farkina yani

Ah = h5— h, = 9968 — 10510 = — 542 m.
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ye esit olmasi gerekir. Arada bir kac sm. lik bir fark bulunsaydi den-
geliyecektik. Fark bulunmadigina gore olgculen kot farklari dengelen-
mis kot farklari olarak kabul edilir. Bunlara gére VII ve Vin nokta-
larinin kotlari hesaplanir.

h7 = 101,40, ha - 102,52 m.
bulunur

V ni noktasinin kotuna dayanilarak V in kotu hesaplanir. h5= 99,68 in
aynen bulunmasi kot hesaplarinin dogru yapildigini gosterir.

Buraya kadar yapilan hesaplarla, istasyon noktalarinin koordi-
natlari ve kotlari elde edilmistir.

Detay (Mira) Noktalarina Ait Hesaplar

Miraya rasat yapilarak yatay mesafe bulunmak istendigi takdirde.
L = N Cos2a formula kullanihir. Nivo ile yapilan rasatlarda optik ek-
sen daima yatay tutuldugu icin « = o olmaktadir. Sifir gradlik aci-
nin kosinus'd bir oldugu icin, yukardaki formul L = N sekline girer.
Demekki, N sayisinin sm. cinsinden olan degeri, mesafenin metre cin-
sinden degerine esittir. Bu prensipten faydalanilarak asagidaki hesap
yapilmistir.

3. No. lu cetvelin 3uncu sutununda, detay noktalarina yapilan ra-
satlarda okunan mira degerleri bulunmaktadir. Alt ve Ust mesafe ¢izgi-
lerine ait degerler birbirinden ¢ikartilarak her detay noktasina ait N
degeri bulunmus ve cetvelin 5 inci sUtununa yazilmistir. Meseld 9 No.
lu detay noktasinin mesafesi, Ust kila ait 110,4 degerinden alt kila ait
070,0 cikartilarak 40,4 m. olarak bulunmustur. Bu prensipten faydala-
nilarak, butin detay noktalarinin mesafeleri bulunmus ve 5 inci su-
tuna yazilmistir.

istasyon noktalarinin hepsinin kotlari evvelce hesaplanmisti. Bir
istasyonun kotuna o istasyondaki alet yuksekligi ilave edilirse optik
eksenin kotu bulunur. Optik eksenin kotundan, herhangi bir detay nok-
tasina rasatta okunan orta kil degeri cikarilirsa, o detay noktasinin
kotu bulunur. Meselad | No. lu istasyonun kotu 100 m. dir. Bu istasyon-
da alet yuksekligi 1,35 m. olduguna gore, optik eksenin kotu 101,35 m.
olur. 9 No. lu detay noktasina rasat yapildigi zaman orta kil 90 sm. yi
veyahut 0,90 m. yi gostermistir. Optik eksen kotu 101,35 m. den 0.90
¢cikarilarak, 9 noktasinin kotu 100,45 m. bulunur. Optik eksenin kotu
101,35 m. den, 10 No. lu noktaya ait orta kil degeri 198 sm. veyahut
1,98 m. cikarilarak, 10 noktasinin kotu 99,37 m. bulunur
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Butun detay noktalarinin kotlari bu prensibe gdre hesaplanmistir.
3 No. lu cetvelin 6 mci sttununa yazilmistir. 7 inci sutunda optik eksen
kotlarinin hesaplanisi gorulmektedir.

Kotlu Planin Cizilmesi

Bir karton uzerine, birbirine dik X ve Y eksenleri cizilir. Eksenle-
rin kesim noktasmdan baslamak uUzere, her iki eksen Uzerinde, kabul
edilen o6lcege gore bdlum cizgileri isaretlenir (Sekil No: 2).

3T

I No. lu istasyondan rasat yapilan 9-18 No. lu detay noktalarinin istikametlerinin
isaretlenmesi | No. lu noktaya iletki merkezi konulmus, sifir ¢izgisi VI No. lu nokta
istikametine cevrilmistir. iletki bu durumda tutularak detay noktalarinin istikameti
limbus'ta okunan degerlerine gore isaretlenmistir. Sekilde iletki I No. lu noktadan
kaldiriilmadan evvelki son durum goérulmektedir.
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Tam daire seklindeki iletkinin merkez noktasi, I No. lu istasyon
noktasina konulur. iletki merkezi etrafinda cevrilerek, sifirinin VI
No. lu nokta istikametine gelmesi saglanir. Arazide nivo | No. lu istas-
yona kuruldugu zaman, limbus'un sifir cizgisi VI noktasinin istika-
metine getirilmisti (Bak: Cetvel No: 3). Cizimde iletkinin sifiri VI
noktasinin istikametine getirilince iletki limbusun arazdeki durumu-
nu almis olur. iletki bu vaziyette tutulur ve | No. lu istasyondan rasat
yapilan butun detay noktalari (misalimizde 9 dan 18 e kadar olan nok-
talar «18 dahil») limbusta okunan degerlerine gore karton uUzerine
kursun kalemile isaretlenir ve numaralari yazilir. Bir nolu istasyon
noktasinin gevresi, 3 No. lu sekilde goérilen durumu alir. Bundan son-
ra iletki |1 noktasindan kaldirilir. 3 No. lu cetvelin 5 inci sttununda
9 -18 noktalarinin | noktasina olan mesafeleri bulunmaktadir.
Bu mesafeler | noktasindan baslamak ve isaretlenmis istikamette ol-
mak sartile, harita olcegine gore alinir. Boylelikle detay noktalarinin
yerleri bulunur.. Her noktanm Gzerine numarasi, altina da kotu yazilir
ve istikametleri gosteren isaretler silinir.

I No. lu noktada yapilan bu isler, diger istasyon noktalarinda da
aynen yapilir. Boylelikle arazide ol¢ulen butun detay noktalari kar-
tona gecirilir. Sonu¢ 2 No. lu sekilde goérulmektedir. 9, 22 31, 39, 46, 54
noktalari arazinin koselerine ait noktalardir, bunlar sirasile birlestiri-
lerek smir cizgisi elde edilmistir. Sinir noktalarinin bu ¢izgi Uzerinde
bulunmalari gerekir.

Yatay Egrilerin Cizilmesi

Haritasmi yapmakta oldugumuz arazi, kotu 100 m. olan bir yatay
duzlemle kesilecek olursa, meydana gelecek olan arakesit c¢izgisinin
nerelerden gegecedini tahmin etmek mimkinddr. Bu egrinin gecece-
gi yerler asagida sirasiyla gosterilmistir.

1 — 9ve 10 No. lu detay noktalarinin arasindan, 9 noktasina daha
yakin

2 — 1 No. lu istasyon noktasinin tam uzerinden

3 — 15 ve 17 No. lu detay noktalarinin arasindan 15 noktasinin

¢cok yakindan

4 — 14 ve 61 No. lu detay noktalarinm arasindan 61 No. lu nokta-
nin yakinindan
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60 ve 65 No. lu detay noktalarinin arasindan, 60 noktasinin
¢ok yakinindan

52 ve 53 No. lu detay noktalarinin arasindan, 53 No. lu nok-
taya daha yakin

52 No. lu detay noktasile V No. lu istasyon noktasinin ara-
sindan, V noktaya daha yakin

50 No. lu detay noktasile V No. lu istasyon noktasinin ara-
sindan, 50 No. lu noktaya daha yakin

45 ve 46 No. lu detay noktalarinin arasindan, 46 noktasina
daha yakin

Bu dusincelere goére 100 rakimh egriyi yaklasik olarak c¢izmek

mimkunduar.

Ayni prensibi uygulayarak rakimlari birer metre farkli olan di-

ger egriler de cizilebilir. 2 No. lu sekilde, butin yatay egriler cizilmis
olarak gérulmektedir.

Yatay egriler yaklasik olarak cizildikten sonra, izograf yardimile

kesin yerlerine tasinir, boylelikle harita elde edilir.



