NIRENGI NOKTALARININ ARANMASI iCIN iKi YONTEM
VE KARSILASTIRMASI

Hiiseyin INCE*

OZET

Arazide yaklasik konumu bilinen, ancak yeriistii ve yeralti isareti bulunmayan bir Inirengi
noktasinin yerinin aranmasinda uygulanan hesap - grafik yontemi ve geriden kestirme ydntemi
aciklanmis ve konuyla ilgili sayisal bir uygulama yapilmigtir. Iki binli yillarin cep hesap
makinalann ve elektronik a¢1 ve uzaklik o&lgerlerin nirengi noktasinin aranmasina uyarlanmas:
gerceklestirilmigtir.

SUMMARY

The calculation - graphic method and the resection method has been explained that
these method are used in the searching the place of the triangulation point and its earth
and underground sign can not be found and known location in terrain and a numerical
pratice relating to the subject has been made. It has been turned out to be true the
adaptation that pocket calculators, elektronic angle and distancemeters of  two thousand

years for searching the triangulation points.

Two Methods For The Searching Of Triangulation Points And Their Comparision

*T U, Meslek Yiiksekokulu, Edirne
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GIRIS

Ulkemizde harita yapiminda temel
olusturan  nirengi noktalarimin yeristi ve
yeralti isaretlerinin, zamanla g¢esitli nedenlerle
kayboldugu gorilmektedir. Boyle bir durumda
yapilacak islem, ilgili  nirengi noktasina ait
roper olgli krokisini hazir bulundurmak ve
krokideki

belirleyerek, roper degerlerine gore ilgili

roper noktalarini  arastirip

nirengi noktasim arayip bulmaktir.

Nirengi noktasinin zemin tesislerinin
kaybolmasinda, kirsal kesimdeki insanlarin bu
isaretlerin 6nemi hakkinda aydinlatilmamasinin
veya bu isaretleri tahrip edenlere caydirici bir
ceza verilmemesinin de etkisi vardir.

Nirengi noktasi roper krokisindeki roper
noktalari, hafriyat veya yer hareketleri sonucu
tahrip olmugsa veya kaybolmussa, ilgili
kiigiik 6lgekli bir haritadaki
konumuna uygun olarak, arazide kazi yapilarak

noktanin,
arastinilmas1 ¢ok zor ve zahmetlidir,

Kaybolan bir nirengi noktasmnin yerinin
aragtirllmasi, aramlan nokta gevresinde bulunan
nirengi noktalari yardimiyla, yardimeir nokta
kullanilarak veya yardimer nokta kullamlmadan,
ilgili nirengi noktasinin aranip bulunmasidir.
Yardimci nokta kullanilmadig: takdirde, aranan
nirengi noktasinin ve gevresindeki nirengi
noktalarinin  koordinatlarindan yararlanilarak
kutupsal koordinat veya kestirme yontemine
gore agilar ve uzaklik elemanlar hesaplanir
(OZBENLI/ TUDES, 1994, $:509; OZGEN,
1993, 5:632; SONGU, 1975, s:383: TUDES,
1989, s:4-5). Yardimc: nokta kullanilmas:
durumunda ise uygulanan hesap - grafik
yontemi (GUNES, 1. H., 1970) 1990 I yillarda
uygulamada biraz giigliik yaratmaktadir. Soyle
ki, aranilan nokta ile yardimec1 nokta arasindaki
uzakhgin, -hesapta uygulanan diferansiyel
bagintinin 6zelligini korumas: bakimindan-
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kiigiik degerde (5.0 m gibi) olmasi, aksi halde
yardimcr noktanin yerinin degistirilmesi
gerekmektedir. Belirtilen bu uzaklhigin miktan,
arazide birka¢ defa deneme yanilma ydntemiyle
hesap igin istenilen degere ulasincaya kadar,
yardimer noktanin yerini de@istirmek suretiyle
belirlenebilir. Geriden kestirme ydntemi, isareti
kaybolan bir nirengi noktasinin yardimci nokta
kullanilarak aranmasinda belirtilen uzaklik
simirlamasina bagh kalmadan, bu konuda bir
kolaylik saglamak amaci ile elektronik
hesaplayicilar, elektronik uzaklik ve ag1 dlgerler
kullanilarak yapilmistr.

Bu g¢aligmada birinci  bdlimde
uygulamada kullanilan arazide nirengi noktasini
arama yontemi belirtilmis, ikinci béliimde
geriden kestirme yontemiyle nirengi noktas
aranmasi agiklanmug, igiincli bélimde konuyla
ilgili sayisal bir uygulama yapilmis, dordincii
boliimde ydntemlerin degerlendirilmesi
yapilarak elde edilen bulgular sonu¢ béliimiinde

sunulmustur.

1-NIRENGI NOKTASI ARAMA YONTEMI

Uzunluklarin invar serit metreler ile

Olglildigii, acilarin  optik teodolitlerle
gozlendigi, hesaplarin logaritma cetvelleri ile
yapildigi dénemlerde su iistiin ve kolay yontem

uygulaniyordu.

Arazide kolayca gériiliip bulunmayan
nirengi noktasimin  bulunmasi igin, aranan P
nirengi noktasi dolayinda yaklasik bir N
noktasma teodolit kurularak, goriilebilen P, P,,
P, nirengi noktalar gozlenerek o Tp T

dogrultu agilan &lcilir. o g Wy &
agilan gézlenen dogrultular yardimi ile
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Sekil 1
a'' = r -, (1)
a' = r, -1, (2)
a'= r, -r (3)
bagintilarindan hesaplamr ($ekil 1). Bundan

sonra, aranan nirengi noktasinin yerinin
arastirilmasinda ozetle soyle hareket edilir
(GUNES, 1, H; 1970):

1- Aramlan P nirengi noktasinin, bu

noktanin gérebildigi P, P,, P, nirengi

1? 2

noktalarinin koordinatlarindan yararlanilarak
(PP v, (PP 7Y, (PP 7, agiklik agilar
PR = B B S, PB= § uzakliklar:

| 2
hesaplanir.

3

2- Aranan P nirengi noktasinda P, P,

ve P, noktalan arasindaki o, o, ve 0, agilan

a =7 -0 (4)
o, =7%- % (3)
a3 = Tz - '}’1 (6)

bagintilariyla hesaplanir.

3- P nirengi noktasinda hesaplanan

o, o

» O acilaniyla, yardimer N noktasinda

I!

). (2

o) ) w o aglan arasindaki 9§, .6, O,

ve (3) no’lu bagintilarla hesaplanan

6= a- o 7

bagintisina gore hesaplanir.

4- Yardimc1 N noktas: ile P] .

2

P, nirengi noktas: arasindaki NP = ¢ , NP=

e, NP, = e

2 3 3

12

C
NPinei=% ®
I

bagintisiyla (cm) bigiminde hesaplanir.($ekil-2)

P
Sekil 2

5- Bir plan althgn iizerine, sifir gizgisi
kuzeye yonlendirilmis, merkezi N noktasinda
olmak iizere yerlestirilen ag1 olger yardimiyla

Y, agiklik agilan w € uzakliklart (cm.

biriminde) tersim edilerek P, , P

: ve P,

2
noktalart birlestirilmek suretiyle hatali iiggen
gizilir; P

| s P2 ve P3 noktalar1 arasindaki

uzakhklar (G,) cm.
kaydedilir (Sekil 3).

biriminde &lgilir ve
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Sekil 3
c
8
6- ! 9
di(m)=———
i (m) G: (om)

bagintisiyla d, degisken bilesenleri hesaplanr.
Eger d. pozitif isaretli ise, merkezde N
noktasindan itibaren o agisimin igine dogru;
d  negatif isaretli ise merkezden itibaren o
agisinin disina dogru G, kenarina dik alinarak
N noktasindan biyiik bir dlgege gére (1/100
veya 1/50 gibi) d (m) uzakhgmnda G, icgen
kenarlarina paralel dogrular teskil edilir.
Baglangi¢ olarak yaklasik N noktasina kars1
paralellerin kesigsme noktasi, aranilan P

noktasinin  yeridir.

7- Cizim yapilan altlik iizerinden,
kutupsal yontemle nirengi noktasi aramak i¢in
agilar ve uzunluk alimp araziye uygulanarak
arazide P nirengi noktasi aranir.

8- Aranilan P nirengi noktas igin
almman NP uzakliginin (serit metre boyu

biiyiik degerde olmasi halinde, N noktasi,
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aranilan P ye yakin yerde olacak sekilde
tekrar N noktas: tesis edilerek yukarida

belirtilen islemler tekrarlanir.

2- GERIDEN KESTIRME METODUYLA
ARANAN BIiR NOKTANIN
ARASTIRILMASI

Sekil 4

Arazide gozle gorilemeyen ve aramalar

ile bulunamayan bir nirengi noktasinin
bulunmasi gerekmektedir. Bunun igin aranilan
nirengi noktast (P) dolaymnda, gevredeki iig
(A, B, C) gorebilecek

sekilde arazide yardimci bir nokta (N)

nirengi noktasin

isaretlenir (Sekil 4). Isaretlenen bu noktaya
alet kurularak, gevredeki A, B, C nirengi
noktalarina gozleme yapilarak o v B acilan
olgiilir. N noktasimin koordinat hesabina
baslamadan o6nce, N noktasmm A, B ve C
noktalarindan gegen “tehlikeli daire” iizerinde
aragtinithr  (INCE, 1999).
Bunun igin y =(BA) - (BC) olmak iizere

olup olmadig:

o+ B =20- vy (10)



bagintis1 gergeklesiyorsa N noktasmin yeri
degistirilir, yeniden A, B ve C noktalan
arasinda acgilar oOlgiliir, N noktas1 “tehlikeli
daire” {izerinde degilse, geriden kestirme
metoduyla koordinati hesaplanir (OZBENLI/

TUDES, 1989; OZGEN, 1993).

N, P ve baglanti i¢in kullamlacak A,

B veya C’'nin koordinatlarindan yararlanilarak

(NP), (NA), (NP) ve 7,

Y= (NP) - (NA) (11)
ve denetim igin Y, veya Y,
Y= (NP) - (NC) (12)
Y,= (NP) - (NB) (13)

bagintilariyla A, B, C ye gore aranan P

noktasma olan agilar hesaplanir (Sekil 5).

v
b

Sekil 5

Arazide bu hesaplama yapilarak N
noktasina kurulmus olan teodolitle Y, veya
Y, agist dogrultulart uygulanir. Dirbiiniin
yoneltildigi dogrultuda NP uzakhigi alinarak

aramlan P noktasinin yeri bulunmus olur.

P nirengi noktasnin aranmasinda arazide N
noktasi ile P arasinda goriis engeli bulunmas:
durumunda, N noktasinin yeri P noktasina

yakm olacak sekilde degistirilir.

N noktasindan uygulanan arama sonucu,
isaretlenen noktada yapilan kazida giivence
betonunu bulmak mimkiin olmadif1 takdirde,
harita yapum y&énetmeligindeki esaslara uygun
olarak nirengi noktas: yeralti ve yeriistii isaretleri
yeniden tesis edilerek noktanin koordinatlari ag
dengelemesi -nokta siklastirmasi- ile yeniden

dengeleme hesab1 yapilir.

3- SAYISAL UYGULAMA

Arazide aranan P nirengi  noktas:
yakininda bir N noktasina alet kurularak,
goris saglanabilen A, B ve C nirengi
noktalarina gozleme yapilmistir. Asagida verilen
A, B, C ve P’nin koordinatlarindan
yararlanilarak aranilan P nirengi noktasmnm

zeminde bulunmasi istenmektedir.

........ Nirengi aginda .....koordinatlar
................................... ...ve agl gdzlemeleri
Nokta Y X DN BN. Dogrultu
Agisi
A 5875035 3149%39 N A 00000
B 60146,03 3329343 B 832750
(& 6125784 3349035 C 1182625
p 60585,75 3143548
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Sekil 6

- ) S Nirengi Aginda Hesap- Grafik

Yontemiyle Nirengi Noktasinin Aranmasi

I o = (PB) - (PA)= 839,0935
S = 1836410 m.

1

(PB) = 385,2054

o= (PC) - (PB) = 34,9180
S, = 1909275 m.
(PA) = 302,1119

]

o, = (PA) - (PC) = 281,9880
S, = 2161,989 m.
(PC) = 20,1238

2- N noktasinda 6lgiilen agilardan o’ ve

& lerin hesab

i

o = 832750
8 = o - o = - 18515
o, = 349875
8, = o,- o = - 6595
o= 281,7375
8 = o, - o = + 25€05

28

C

p
m-g1-—s~i = 3,488 cm,
NB=a,=-§E-3.33¢m

NG = 53=-§c—3 =2,54%

4- N baslangi¢  olmak iizere 1/100
dlgeginde e, uzakliklari alinarak A, B ve C

nin  ¢izimi:

(PA) = (NA), (PB) = (NB) ve (PC) = (NC)

Agiklik  agilart  alinip  agiklik  agisi
dogrultulaninda e degerleri g¢izilen Sekil 7
iizerinde isaretlenerek A, B ve C noktas:

belirlenir.

____

Olgek : 1/100



5- Cizilen sekil iizerinden G, uzakliklarmin

alinmasi ve d nin hesaplanmasi.

B _-18,18

“Gatom 41 AAem

di

6- lsaretlerine gore d, degerlerinin
kullamlarak P noktasinin isaretlenmesi (Sekil
7 lzerinde d degerleri de 1/100 olgeginde

isaretlenmistir.)

7- N noktasindan P’nin arazide belirlenmesi
igin kutupsal ybnteme gére agilar ve uzunluk
gizilen sekilden y= 2736 NP= 500 m.

(NP)= 175% olarak alinir.

b) Geriden Kestirme Hesab Yapilarak

Nirengi Noktasi Aramasi:

Elektronik hesaplayicilar, elektronik ag1 ve

uzaklik olgerler ile uygulama:

B= (BA) - (BC) = 15391987
(BA) = 242,0388 (BP) = 88,8401
a + o= 11852625 200 - B = 46°38013

o, + o, # 200 - B oldugundan N

noktas1 “tehlikeli daire” iizerinde degildir.

YN = 60583,90 m
(NP) = 17595608
(NC) = 2062176

XN = 31440,06 m
(NA) = 30199551

N noktasindan P’nin arazide

belirlenmesi igin kutupsal yénteme gore agilar
ve uzunluk

Y, = (NP) - (NA) 2739,6057
Y, = (NP) - (NC) = 15553422
NP= 494 m olarak hesaplanir (Sekil 8).

Sekil 8
4- DEGERLENDIRME

1- Eger elde sadece bir elektronik
teodolit varsa, bu durumda aranilan nokta
yakininda bir yardimer nokta alinip, goriilebilen
U¢ nirengi noktasina gézleme yapilarak
noktanin koordinati ve yukarida belirtildigi
sekilde aranilan noktaya ait nirengi noktasim
arama elemanlar1 hesaplanir. Yardime:r noktanin
koordinati hesaplanmadan yapilacak hesap-
grafik yonteminde, yardimci nokta ile aranilan
nokta arasindaki uzakligin, -diferansiyel ozelligi
korumasi igin- biiyiik olmamasi, aksi halde
yardimel noktanin yerinin degistirilerek nirengi
noktasmi arama elemanlarimin yeniden hesabi
gerekmektedir (GUNES, 1.H., 1970). Yardimci
nokta alinirken, baslangigta bu diferansiyel
anlamdaki uzakhgin miktan, (7) bagintisiyla

hesaplanan ~ §, grad dakikasi mertebesinde
olacak sekilde arazide birkag defa deneme

yanilma suretiyle belirlenebilir.

2- Yardimci noktadan, hesaplanan

nirengi noktasini arama elemanlarinin

uygulamasi, aranilan noktaya yakin noktadan
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yapildigi igin, sire bakimindan daha kisa
zamanda yapilir.

3- Elektronik teodolitte olabilecek
kolimasyon hatasimin, araziye uygulanacak

actya olan etkisini azaltmak igin agmin duyarl

olarak araziye igaretlenmesi daha uygun olur.

5- SONUCLAR

1- Yeriistii ve yeralti igareti bulunmayan
bir nirengi noktasimn yerinin aranmasinda, eger
uygun bir elektronik uzakhik Olger mevcut
degilse, aranan nokta dolayinda, arazide mevcut
ii¢ nirengi noktasimi gorecek sekilde  bir
yardime1 noktaya alet kurulmasi ve bu noktadan
noktasini elemanlarinin

nirengi arama

hesaplanmasi gerekir.

2- Hesap- grafik yonteminde yardimel
nokta ile aramlan nirengi noktas: arasindaki
uzakhk, yardimei noktadan gozlenebilen
nirengi noktalarina yapilan gozlemeler ile elde
edilen agilar yardimi ile, aranan nirengi
noktasinda baglanti noktalar1 ile olusan agilar
arasindaki farkin  biyikligiine gore
degismektedir. Hesap grafik metodundan uygun
sonug alabilmek igin, belirtilen bu ag1 farkinin
dakika mertebesinde olmasi gerekir. Aksi halde
deneme yamlma yontemi ile yardimeci nokta
icin uygun olan yer aranmahdir.

3-  Hesap- grafik yontemi ile elde
edilen nirengi noktasmni arama elemanlarinin
arazide uygulanmasiyla, aranilan noktanin,
giivence betonu (sigortasi) bulunmaya g¢aligilir.
Yapilan uygulama sonucunda giivence betonu
bulunamazsa, bu elemanlarla aranan nirengi

noktas1 ithya edilemez.

4-  Yardimer noktanmn, geriden kestirme
yontemi ile koordinati hesaplandiktan sonra
nirengi

noktasini

arama elemanlarinin
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bulunmasi ve uygulanmasi, hesap- grafik
yontemine gdre elektronik dlgerler ve
bilgisayarlar oldugu i¢in daha kolaydir. Ayrica
yardime noktadan aranan noktaya olan uzaklik
i¢in bir siirlama soz konusu degildir ve
grafik ¢izimine de gerek yoktur. Bu itibarla,

geriden kestirme yontemi uygulamada kolaylik,

zaman ve is olarak ekonomi saglar.
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