Diizlem Jeodezi

DUZLEM JEODEZI

Jeodezik ¢alismalarda, calisma bélgesinin biiyiikligii ve ¢alismadan istenen
hassasiyet referans yiizeyinin se¢imini belirler. Bu kogullarin elverisli olmasi
halinde, siurl1 ¢alisma bdolgelerinde referans yiizeyi (yeryuvarinin sekli) olarak o
bolgedeki jeoide (deniz seviyesine) teget bir diizlem aliir ve bdylece
hesaplamalarda biiyiik kolaylik saglanmig olur. Pratik jeodezik ¢alismalarin ¢ok
biiyiik kism1 da diizlem jeodezi kapsamina girmektedir. Diizlem jeodezide tiim
olgiimlerin sdz konusu teget diizlem lizerinde yapildig1 varsayilir ve hesaplamalar
tamamen diizlem esaslara gore yiriitiiliir [6],[8],[26].

JEODEZIK TEMEL PROBLEMLERIN COZUMU

Diizlem jeodezide, diizlem jeodezik dik koordinat sistemi kullanilir(sekil-1). Bu
sistemde +x ekseni her zaman kuzeyi gosterir. Kenarlarin dogrultulan (yonleri)
aciklik agisiyla belirlenir. Jeodezik temel 5devler dort tanedir.

+x (kuzey)
P(y,x)
I
(batr) -y > +y (dogu)
Sekil-1
-y (giiney)

Jeodezik Dik Koordinat Sistemi

Acikhk acis1 (semt acisi)

Bir kenarin ya da dogrultunun x ekseniyle (kuzeyle) saat ibresi ySniinde yapmus
oldugu agidir ve (AB) seklinde gosterilir. Anlami A’dan B’ye giden dogrultunun x
ekseni ile saat ibresi yoniinde yapmig oldugu agidir. Sekil-2 de (AB) agiklik
agisinin degisik durumlari gosterilmektedir.

65



Olcme Bilgisi (Topografva) S. Bektas

(AB)

Sekil-2

(AB) agiklik agis1 tamim geregi her durumda 400® dan kiigiik 0% dan biiyiikk ve
esittir.
0 & < (AB) < 400°
Yine sekillerden karsilikli semt agilar1 (AB) ile (BA) arasinda 2008 fark oldugu
goriilmektedir.
(BA)=(AB)+200°¢

(AB) semti 2008 dan biiyiik ise (BA) semti (AB) semtinin 200® eksigine degilse
yani (AB) semti 200° dan kiigiik ise (BA) semti (AB) semtinin 200° fazlasina
esittir.

TEMEL ODEVLER
I. Temel Odev: Koordinat tasima X

problemi olarak da adlandirilmaktadir. Bu :
problemde koordinatlar1 belli olan bir A
noktasindan koordinati1 bilinmeyen B B

noktasina (AB) semt agis1 ve AB kenar (AB) AB 5! ax
uzunlugundan yararlanarak koordinat I
Yy b

tasinmasi amaglanmaktadir (sekil-3).
Verilenler: A(ya, Xa), (AB), AB

Istenenler: B(ys, Xp)

Yo vem3T—y Y

Coziim: B noktasinin koordinatlari Ay = ABsin(AB) ve Ax = ABcos(AB) olmak
lizere yp=Yat Ay ve Xp=Xx,+Ax olarak bulunur.
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Diizlem Jeodezi

Ornek-1:
Verilenler: y, = 5000.00m X, = 4400.00m (AB) = 758 AB=350.00m
[stenenler: V=7 Xp=?

Yp =Y, +AY
X, =X, +Ax

Ay
tan(AB) = —-
n(AB) i

Ay = AB.sin(AB) Yy =y, + AB.sin(AB)
Ax = ﬁ.cos(AB) X, =X, + E.COS(AB)
yo = 5000 + 350.sin75 = 5323.36m
Xp = 4400 + 350.cos75 = 4533.94m

ILTemel Odev: Semt ve kenar hesabi problemi olarak da adlandirtimaktadir. Bu
problemde koordinatlart belli olan A ve B noktalan arasindaki (AB) semt agis1 ve
AB kenar uzunlugunun bulunmas amaglanmaktadir.

Verilenler: A(Ya, Xa), B(¥b, Xp)
[stenenler : AB,(AB)

Ay=y, -y,
Ax=x, —x,

AB=/Ay? + Ax?
Ay

tan(AB) = ﬂ = (AB) = arctan(—)
Ax Ax

Semt hesabi bu sekilde hesap makinesiyle bulundugunda, (AB) semti —1008 ile
+100° arasinda olacaktir. Semtin hangi bélgede oldugunu belirleyebilmek igin
asagidaki tabloda gosterilen eklemelerin yapilmas: gerekir.

Bolge Ay Ax Agtya Eklenecek Deger
I + + 0
11 + - +2002
11 - - +200°®
v - + +400°%
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Pratik Yol :
Semt hesabi hicbir bslge irdelemesine gerek kalmadan asafidaki esitlikten direkt
olarak da bulunabilir [6].

(AB) = 2arctan—=Y— +200¢
Ax— AB
Ornek-2:
Verilenler: Ya = 5230.00m Xa=4350.00m
Yb=5200.00 Xb=4400.00
[stenenler: (AB)=?, AB =?

Coziim : Once verilen koordinat degerlerinden Ay ,  Ax koordinat farklan
hesaplanir.
Ay =Yb-Ya=-30.00 Ax =Xb-Xa = 50.00

~30
(AB) = arctan ‘5%‘ = (AB) =—34.4042 ® + 400"

(AB) = 365.5958 *®

Yukarida (AB) semtinin hesabinda Ay degeri eksi ~ Ax degeri art1 ¢iktig1 i¢in
bulunan semt degerine 400 grad eklenmistir. AB kenar: ise asagidaki gibi
hesaplanir.

AB =./Ay? + Ax? =+/30% +502 =/3400 = 58.31m

Semt hesabi pratik yoldan asagidaki sekilde yapilir,
AB =,/Ay? + Ax® =+/302 +502 = /3400

(AB)=2 arctan———Ay= +200*
Ax-AB

(AB)=2 arctan~———.—§0——— +200° =165.5958° + 2007 = 365.5958°

50 - v3400
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Kontrol : I.temel] ddevle iki nokta arasindaki kutupsal elemanlardan dik koordinat
hesaby,Il.temel oOdevle iki noktanin dik koordinatlarindan kutupsal elemanlar
hesaplanmaktadir. Bu iligkiden dolay: II.temel 6dev sonuglarinin kontrolii I.temel
6devle , I.temel 6devin sonuglarinin kontrolii I1.temel 6dev ¢6ziimiiyle yapilir.

1. Temel Odev: Koordinat: bilinen A,B ve C gibi ardistk ii¢ nokta arasinda
olusan liggen agisinin hesabi olarak da adlandirilmaktadir (sekil-4).

Verilenler: A(Yaa Xa), B(Yb’ Xb)’ C(YC’ XC)
Istenenler: y = ABC agist

1.yol: cosy = S —
2.yol: ¥y =(BC)—(BA)

(BC) = arctan2e 2%

Xe =Xy
(BA) = arctan2a 25
Xg — Xp

IV. Temel Odev:

Semt tasima problemi olarak da adlandirilmaktadir. Bu problemde A,B ve C gibi
ardigik ii¢ noktanin bulundugu bir gegki de (AB) semt agis1 ve P kirik agisindan (B
noktasinda gidis yoniine gére solda kalan ag1) yararlanarak (BC) semt agisinin
bulunmasi amaglanmaktadir (sekil-5).

Verilenler: (AB) semti ve B kirik agisi

Istenen: (BC) semti
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(BC)=(AB)~- (200¢ —B)
(BC) =(AB)+p — 200"

Yukaridaki sekil-5 e gore (BC) semtini bulabilmek igin (AB) semtine B agisim
ekleyip 2008 gikarmak gerekir. Ancak bu durum yalmz bu sekil igin gegerlidir.
(BC) semti igin genel bir bagint1 yazmak istenirse (AB) + [ toplam degerine gore
asagidaki eklemeler yapilir.

1) (AB)+P = 2008 = - 200® = (BC) = (AB)+p - 200¢
2)(AB)+ B < 2008 = + 200% = (BC) = (AB) + B +200*
3)(AB) +p = 600° = —600* = (BC) = (AB)+p —600*

Pratik Yol :
Semt hesabx igin daha basit bir genel bagint: kullanmak istenirse, her durumda;
(BC) = (AB) + B + 2008

esitligi kullanilir [6]. Bu bagintidan bulunacak (BC) degeri bazen 400%, bazen de
800%dan biiyikk ¢ikabilir. Semt agis1 tanim geregi 400%’dan kiiglik olmasi
gerektiginden hesaplanan semt agis1 400%’dan bilyiikse 4008, 800%’dan biiyiik ise
8008 ¢ikarilir.
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Ornek : Asagida gesitli (AB) semtleri ve B kink acilarina gore olmasi gereken
(BC) semtleri gosterilmistir.

(AB) semti B kink agisi (BC) = (AB)+3+200°
127.3578¢8 56.4598% 383.81768
52.11238 215.5643¢8 67.6766%
314.9845¢% 333.6679¢ 48.6524¢%
333.5588¢ 7.19738 140.7561¢

Temel Odevlerle ilgili Ornek Problemler

Ornek-3: y, = 1200.00m, x, = 1500.00m, x; = 1320.00m

ve sin(AB) = 0.6 olarak verildigine gore y;, degerini hesaplayiniz.

sin(AB) = 0.60000 => (AB), = 40.9666%, (AB), =159.0334
Ax=-180<0
oldugldugu (AB)semti ikinci bolgededir. (AB)=159.0340
AB=2t_%s _95500m

cos(AB)

Yy =Y, + AB.sin(AB) = 1335.00m

Ornek-4: Asagidaki verilerden yararlanarak (BC) agiklik agisim hesaplayiniz.

X
(CA)=300* y, =2100m x, =3480m 4
AC =60m y, =2100m  x, =3400m
(BC) =2 %~

AB=y,-y,)" +(x, —x,)’ = AB=80m

(BC) = arctan —g—g = 40.9666*
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Ornek-6:
Asapgida koge noktalarina ait koordinatlart verilen ABC iiggeninin i¢ agilan

toplaminin tam 200 grad oldugunu gosteriniz (sekil-7)

N.N Y(m) X(m) Sekil-7

A 424.63 617.38

B 633.41 475.62

C 312.15 512.55

C 3 B
Cozim:  (AB)=137.9736° o= (AC) - (AB) = 114.2666 ®
(AC) = 252.2402 ® B=(BA)-(BC)= 30.6874°¢
(CB)=107.2862 ¢ y=(CB)- (CA)= 55.0460 ¢
Kontrol : a. + B +y =200.0000¢
Ornek-7: i

Asagida verilen PP, ve P3P, dogrularina ait prizmatik alim Olgiilerinden
yararlanarak, dogrularin kesim noktasi P nin koordinatlarim hesaplayimz (sekil-8).

72
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istenen: P(yp, xp) =?

(Gozlim igin BB’ dlgit dogrusunu y ekseni olarak segilirse prizmatik alim 6lgii
degerleri noktalarin koordinatlar1 olur. Yukaridaki agiklamalardan yararlanarak
PP, ve P3P; dogrularinin denklemleri yazilir ve iki dogru denkleminin ortak
¢Oziimiinden kesim noktasinin koordinatlar: bulunur.

Noktalarin koordinatlar (y,x);

P;(40.24 -9.81) P3( 66.75 40.11)
P»(98.75 50.21) Py(117.65 -14.95)
Koordinat farklar1 A : 58.51 60.02 50.9 -55.06

Bir (y,,X,) noktasindan gecen ve semti (m= tan t) belli olan dogrunun denklemi,
Y-Yo = M (X-X,) dir.

Dogrularin semtlerinin tanjantlari;

mi, = tan(1-2) = (Ay/Ax) ms, = tan(3-4) = (Ay/Ax)

my; = 58.51/60.02 = 0.9748417 ms4 = 50.9/-55.06 = -0.9244461

PP, dogrusunun denklemi; A
Y —40.24 =m;; (X+9.81) > Y= 0.9748417 x +49.803197
P;P; dogrusunun denklemi;
Y —66.73 =m;34 (X-40.11) —» Y=-0.9244461 x +103.80953
Bu iki dogru denklemi ortak ¢oziiliirse kesim noktasinin koordinatlari;

Y,=7752m  ve X,=28.43m. olur.

YAN NOKTA ve KUCUK NOKTA HESABI

Koordinatlar bilinen A ve B noktalarimn olusturdugu AB dogrusu iizerinde, A
baslangi¢ noktasina gore mesafesi belli bir C noktasinin koordinatinin bulunmas:
kigiik nokta hesabi veya binder hesabi olarak adlandinlir. Aynt AB dogrusuna,
dogru iizerinde olmayan E ve D noktalarindan dik diisiilmilsse yani E ve D
noktalarimn prizmatik alimi yapilmigsa (dik ayak ve dik boylar1 belli ise) soz
konusu E ve D noktalarimn koordinatlarinin hesabi yan nokta hesabi olarak
adlandirilmaktadir. Asagidaki gekil-9 da goriilecegi tizere dik boyunun sifir olmasi
halinde yan nokta hesab kiigiik nokta hesabina déniismektedir. Yani kiiglik nokta
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hesabr yan nokta hesabimin &zel bir durumu olmaktadir. Jeodezik uygulamalarda
siklikla karsilasilan yan nokta hesabi ozellikle prizmatik alimi yapilan detay
noktalarinin ¢iziminde ve detay noktalarinin olusturdugu kapal1 alanlarin hesabinda
kullamilmaktadir[6],[26]. Omegin agagidaki sekil-9 daki E yan noktasimn
koordinatlarinin nasil hesaplanacagini gorelim.

.D Verilenler:
i -/,,B A(Yaa Xa)a B(Yba Xb) ABg
c g,fEG// AE’: dik ayagi
A T D E’E: dik boyu
- % E Istenen:
Sekil-9 E(ye, o) =7

Prizmatik alim isleminde genellikle siirekli 6l¢ii yapilir. Yani dik ayak aralart degil
her defasinda A baslangi¢ noktasindan itibaren dik ayak mesafeleri olgiiliir ve bu
olgiime son B noktasina kadar kontrol amaciyla devam edilir. Bu durumda AB
mesafesi igin bir koordinatlardan hesaplanacak ABy, uzunlugu bir de siirekli dlgii
sonucu elde edilen AB, uzunlugu olacaktir. Bu iki degerden hangisine itibar
edilmelidir. S6z konusu iki deger arasindaki fark d = AB;, - AB; kabul edilebilir
simrlar icinde kaliyorsa hesaplanan uzunluk dlgiilen uzunluga tercih edilir ve bir
blgek donisiimiiyle Olgiillen dik ayak uzunluklann hesaplanan uzunluga
doniistiiriiliir. Yani 6lgiilen uzunluklar (ABy, /ABy) oramiyla garpilir. Bu tercihin
nedeni, hesaplanan uzunluk poligon noktalarinin koordinatlarindan bulunmustur ve
poligon noktasi koordinatlarinin hi¢ giiphesiz dik alim islemine gdre daha hassas
olgmeler sonucunda elde edilmesidir. Ayrica bu tercih islemi hesaplamalarin
tutarlib@ ve biitinliigii i¢in de bir zorunluluktur. Eger hesaplanan d farki hata
sinirini ag1yorsa bunun nedeni aragtiriimalidir.

E yan noktasinin koordinatlari sekil-9 dan asagidaki sekilde yazilabilir.
Y: =Y. +AE’ sin(AB) + E’E cos(AB)
Xg= X, +AE’ cos(AB) — E’E sin(AB)

(AB) semti verilen koordinatlardan hesaplanir. Aym bir 6l¢ii dogrusu iizerindeki
yan noktalarin hesabinda sin(AB) ve cos(AB) degerleri sabit kalir. Bu degerler
yerine kisaltmalar kullanir ve Slgek doniisiimiinii de yaparsak,

a =sin(AB)= (Yb-Ya) / AB;
b = cos(AB)= (Xb-Xa) / AB;
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Diizlem Jeodezi

Yan nokta hesabi esitliklerimiz agagidaki gibi olur.
Ye=Y,+taAE’+bE’E
Xg=X,+bAE’ -aF’E

Yukaridaki esitliklerde dik ayaklarim1 s ve dik boylarmi h ile gosterirsek
esitliklerimiz daha sade bir gériiniim alir ve bir P; yan noktasinin koordinatlari
agagidaki esitliklerden hesaplanir.

Y;=Ya+asi+bhi
Xi=Xa+bSi -ahi

Verilen dik boyu uzakliklari (h), A noktasindan B noktasina dogru gidiste AB
dogrusunun yani hesaplama yéniiniin saginda ise (+), solunda ise (-) alinarak yan
nokta hesab1 yapilmalidir. Bu esitliklerle kiigiik nokta hesabi yapilmak istenirse dik
boyu mesafelerinin sifir alinmasi yeterli olur.

Kontrol esitlikleri ise;

[YI=n.Y,+a[s]+b]h]

[X]=n.X,+b[s]-a[h]

olur.

Ornek-8:

Agagida sekil-10 da verilen &lgii ve koordinat degerlerinden yararlanarak AB

dogrusu iizerindeki C kiigiik noktasinin, D ve E yan noktalarimin koordinatlarimi
hesaplayiniz ve yan nokta hesabinin kontroliinii yapimz .

D © B
N ,_\o -
L = -
= o E
C -~ 7%
o— " o L
-
3 .
Sekil-10
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NN Y X
A 24610.32 | 12410.21
B 24709.18 | 12500.33

Coziim:

Once A,B noktalaninin koordinatlarindan Ay ve Ax koordinat farklar1 bulunur.
Ay =Yp-Y,=98.86 Ax = Xy-X,=90.12

AB,, =(Ay*+Ax%)"? =133.77

ABs; =133.73m

d = AB,, - AB; = 0.04m (hata sinir1 iginde)
a= Ay / ABs = 0.739251

b= Ax / ABs= 0.673895

Bir P; yan noktasi koordinat hesabu esitlikleri asagidaki gibidir,
Yi=Y,+tasi+bh; Xi=X,+bs; -ah;

Hesaplamalar agagida ¢izelge iizerinde gerceklestirilecektir.

NN J h Y X NN
Dik ayag | Dik boyu
A 0.00 0.00 24610.32 | 12410.21 A
C 32.11 0.00 24634.06 | 12431.85 C
D 67.12 -27.15 24641.64 | 12475.51 D
E 99.68 19.45 24697.12 | 12463.01 E
B 133.73 0.00 24709.18 | 12500.33 B
Toplam 332.64 -7.70 123292.32 | 62280.91

Kontrol:
[Y]=n.Y,+a[s]+b[h]
123292.32=123051.60+245.904-5.189

123292.32=123292.315
ve

[X]=n.X,+b[s]-a[h]
62280.91=62051.05+224.16+5.69

62280.91=62280.902
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DIK AYAGI ve DIK BOYU HESABI

Verilenler: A(y,, x,) B(y,,x,)
P(yp9 xp)

Istenenler: AP' dik ayagi ve PP’ dik boyu

>Y
Sekil-11 Dik ayagi ve dik boyu hesabi

Bu problem yan nokta hesabimnn tersi olarak da diigtiniilebilir. Problem yukaridaki
sekil-11 de goriilen ve AB dogrusunun diginda verilen koordinatlar: bilinen bir P
noktasinin dik ayagi AP’ ve dik boyu PP’ niin hesaplanmasidir.

Coziim koordinatlar1 bilinen A,B ve P noktalarindan yararlanarak 6nce sekilde
gosterilen o agisinin o = (AP)-(AB) seklinde bulunmasiyla yapilabilecegi gibi yan
nokta hesabinn tersi gseklinde diigiiniilerek de yapilabilir. Asagida her iki duruma
gore ¢6ziim gosterilmektedir. Problem bu haliyle elde prizma olmadan dik ayag ve
dik boyunun hesaplanmasina da yarar.

I.Coziim:
o = (AP)-(AB) AP =(Ay*+Ax%)"
AP' = AP cosa PP' = APsina

I1.Coziim:
AP'=a(y, =Y +b(x,—x,)

PP' =b(y, -y -a(x, —x,)
a =sin (AB) b=cos(AB) dir.
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Ornek-9:

A.B ve P noktalarinin koordinatlarn v X

iizerindeki olmasi gereken dik ayak ve dik
24709.18 | 12500.33

. . .. . ol NN
verilmektedir. P noktasinin AB 6l¢ii dogrusu A 2461032 1241021
B
P

boyunu hesaplayiniz (sekil-11).
24697.12 | 12463.01

1.Coziim: o = (AP)-(AB)= 65.20985-52.94216= 12.2668°
- AP =101.598m
AP' = AP cosa = 99.72 PP' = APsina =19.45

I1.C6ziim:
a=sin (AB)=10.73901933 b=cos(AB)=10.67368422

AP' =a(y, -y,) +b(x, —x,)=a(86.8) +b(52.8) =99.72m
PP' =b(y, -¥,)-a(x, —X,) = b(86.8)— a(52.8) =19.45m
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