HARITA VE PLAN KAGIDINDAK! DEFORMASYONLARIN
SAPTANMASI 1CIN BIR YONTEM

Do¢.Dr. Olcay UZTAN

ZUSAMMENFASSUNG

Eine Methode zur Bestimmung von der Kartenunterlagendeformationen

In dieser Arbeit wurde eine Methode entwickelt, um die Deformationen
von der Kartenunterlage zu bestimmen. Der Mohr-Kreis, der in dieser Metho-. .
de angewendet wurde, kann die Ausfilhrungsmdglichkeit in der Geoddsie und

in der mathematischen Kartagraphie finden.

1. GRIS

Plan ve haritalarin ¢izildigi kagidin, havadaki nem ve temperatiir'iin
degigmesi karsisinda, boyutlarini korumasi isteqir. Ozellikle harita veya
planlardan grafik veya yari grafik yodntem ile alanlarin hesaplanmasinda bu
husus g¢ok 8nemlidir. Son yillarda presizyonlu kadastro haritalari, boyutla-
r1 ihmal edilecek kadar az degigen aliminyumlu folyolar veya suni malzeme
(astrolan, ultrafon, arcasol v.b.) iizerine ¢izilmektedir. Fakat eskiden
¢izilmig olan haritalarin daima kullanilmalari, alan hesaplarinda boyut de-

gigikliklerinin hesaplanmasini gerektirmektedir (3)-

2. BOYUNA GENLESME VE DOGRULTU DEGISIMININ ANALITIK YOL 1LE SAPTANMASI

Bir plan veya harita ilizerinde birbirine dik Ox ve Oy dogrultularinda
(ux 3 dogrultusu ilizerindeki noktalarin Oy dogrul tusundaki, vl Oy dogrul-

tusu lizerindeki noktalarin Ox dogrultusundaki yer degigtirmeleri olmak iize-

re),
Bux ov
—X -0 —Y -9
ax dy (2.1)
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ise Ox ve Oy dogrultusundaki iiniform uzama veya kisalmalarin baglangigta-

ki boya oranlarina € sy asal genlegmeleri denir. ($ekil-1) (4,5)

0x dogrultusu ilizerindeki noktalarin Ox dogrultusunda, Oy dogrultusu i{izerin-
deki noktalarin Oy dogrultusundaki yer degigtirmeleri v _ve uy ile g&ste-
rilirse,

V. =€ .X § u_ =e€_.Yy (2.2)

olur. Plan veya harita k8gidi iizerinde O'x dogrultusu ile ¢ agisi olugturan

0't dogrultusundaki kisalma veya uzama,

s = \/ax? + ay? (2.3)

ifadesinden,
Ax Ay
— .4 {A%) + == .d (A
48 = — {4x) g (ay) (2.4)
olarak bulunur. (2.2) den,
d(Ax) = e+ Ax
d(Ay) = e_ . Ay (2.5)

y

dir. (2.4) ifadesinde egitligin her iki yani S ile bé&liiniir, (2.5) esitligi

gbzoniine alinirsa,

_ - 2 . 2
e¢ = EE e, + cos ¢ + ey sin ¢ (2.6)

elde edilir (1,2,3). e¢ = dS/S, ¢ dogrultusundaki uzama veya kisalma oranidir.

¢ ye dik dogrultudaki uzama veya kisalma orani (2.6) dan

. 2 2
€ = = g_ sin + cos 2.7
G+ T €, = € sin¢ + e cos (2.7)

olur. ¢ dogrultusundaki dogrultu degigimi,

tan ¢ = F- (2.8)

den,
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L = ay)- — o a(an) 2.9)
Ax 2
cos ¢ (Ax)

olarak bulunur. Agi degigimi y¢ ile gbsterilirse (2.5) ve (2.9) dan

1
Yo T Ve T 3 (sy - e, sin2¢ (2.10)

elde ediiir. ( ¢ +-§-) dogrultusundaki dogrultu degigimi (2.10) dan,

* b
A
Ax!"
0¥
?
0 y
(a) {b)
Sekil : 1
T = = _—1—(€ -€) sin2¢> = —A'Y (2.11)
Tt " 2y T ¢ o

dir. Birbirine dik iki £,n dogrultulari arasindaki a¢i degigimi Sekil 1b

den,

Yen =Yg vyl = ey - e . osin2e (2.12)
olur, Maksimum agi1 degigimi Byin / 3¢ = 0 dah,

¢ = 4 (2.13)
olarak bulunur. Bu dogrultu igin,

TAX Ygn T &y T % : (2.14)

dir. (2.6) ve (2.7) den,
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e +e =g+ ey = sabit (2.15)

bulunur,

3. BOYUNA GENLESME VE DOGRULTU DEGISIMININ GRAFIK YOL ILE
(MOHR DAIREST) SAPTANMASI (4,5)

€ ve Ty .Sekil 2 deki gibi bir Mohr dairesi ile gdsterilebilir.
e > 0,e_>C ise €,> O uzama,e_< 0, ¢ <0 1ise g,<0 biiziilmedir.
X ¢ X y ¢ .

)

Ex

y
(a) (b)
Sekil : 2
Sekil 2'den
€ = 0C + CH (3.1
e+ ¢
oc = —=Xx ¥ o : S (3.2):
2
Ex - €y
= =2 7 . cos2 ’
CH = AC . cos2¢ > ¢ (3.3)
dir. (3.2) ve (3.3) ifadeleri (3.1) de yerine konursa’
ex + Ey ex - éX,
e¢ = 7 + 3 cos2¢ | (3.4)

ve
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€y = €4 * cosz¢ + ey . sin2¢ (3.5)

¢

elde edilir. (3.5) ifadesi (2.6) ile kargalagtirilirsa ayni oldugu gorii-
liir. Sekil 2a dan,

€ - €
X

= AC . sin2¢ = Y. sin2¢ (3.6)

Y

elde edilir. (3.6) ve (2.10) ifadeleri kargilagtirilirsa igaret farki ile
egit olduklari gdriiliir. Bu bakimdan (3.6) ifadesinde igaret diigiiniilmez,
mutlak deger alinir. Sekil 2a da goriildiigi gibi y¢ nin eksen ydniinde olma-

s1, isaretinin pozitif, aksi ise negatif oldugunu gdsterir.

4. ASAL GENLESME DOGRULTULARININ SAPTANMASI

Pla8n, lif dogrultﬁlarl saptanamayan bir kagit lizerine ¢izilmig ise,
dncelikle asal genlegme dogrultularinin belirlenmesi gerekir, Asal genleg-
me dogrultulari, kareler aginda yapilan Slgmelerden yararlanilarak, Mohr
dairesi yardimi ile bulunur. $ekil 3 deki AB, AC ve BC boylari 8lgiiliir.
Sekil 3 deki kareler agi 10 cm 1lik ise, uzama veya kisalmadan evvelki boy-

lar,




AB = AC= 50 cm. , BC=70.70 cm.

olarak bellidir. Daha sonra plan k3gidindaki uzama ve kisalmalari belirtmek
igin AB, AC ve BC boylari n er defa &lgliliir. Qrtalama almak suretiyle AB,
AC ve BC boylari m,, , M Ve Myo karesel ortalama hatalari ile bulunabilir.

Ortalama almak suretiyle bulunan boylar AB, AC ve BC ile gbsterilirse,

_ AB - 50 _ AC - 50 . - Bc-70.70 .1
€¢1 50 ’ €¢2 50 > Foy 70.70 :

€, ve g bulunur. € -, €, Ve g, . pozitif ise kg1t
21 T T, ¢4 by b, ¢

boyutlarinda uzama, negatif ise kisalma vardir. ¢

ifadeleri ile €

ve den yarar-

€ €
017 4y 9
lanilarak Mohr dairesi belirlenirse, € s € ile herhangi bir dogrultudaki

uzama veya kisalma (e¢) ve dogrultu degigimi (Y¢) bulunabilir.

Mohr dairesi grafik ve analitik yolla olmak iizere iki bigimde belirlenebi-
lir,

1. Grafik Yol ile Mohr Dairesinin Saptanmas1

e, alinarak H, K ve L

, €, ve
91 7 9 ¢3

noktalari bulunur. H ve K noktalarinin ortasi C Mohr dairesinin merkezini

0. dogrusu iizerinde 8lgekli olarak e

verir. Sekil 4 de goriildigii gibi e¢1 uzama veya klsalmé dogrultusu ile ¢ ,
uzama veya kisalma dogrultusu arasinda 508 11k ag1 vardir. Bu nedenle MCP
agisi1 2x50 grad olur. Bu ise PC nin CM ye dik oldugunu gésterir. PL dogru
pargasi da CH dogru pargasina diktir. Bu nedenle CPL agisi 2¢1 dir. CPL
dik iiggeni CMH dik iliggenine egit olur (PC = CM = Mohr dairesinin yarigapi).
CLP ve CMH iiggenlerinin egitliginden CL Dogru pargasi MH dogru pargasina
egittir. Bdylece H noktasindan HC dogru pargasina g¢ikilan dik iizerinde CL
uzunlugu alinarak M noktasi bulunur. C merkez CM yarigapi ile Mohr dairesi
belirlenir. Mohr dairesinin Os eksenini kestigi noktalarla e, Ve ey asal
genlegmeleri ve dogrultulari bulunur, Mohr dairesi i{izerinden 2¢1 agisi 61-
giliir. §ekil 3 de A noktasindan AC dogrultusu ile saat akrebi hareketinin
ters yoniinde ¢1 agisyi gizilirse, A €y asal genlegme dogrultusu plan iizerine
gizilmig olur. Aex dogrultusu ile herhangi bir ¢ agisi yapan dogrul tudaki

genlegme orani Mohr dairesinden bulunur. C noktasindan Ce dogrultusu ile
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Sekil : 4

saat akrebi hareketi ybniinde 2¢ agisi alinir. Bu dogrultunun Mohr dairesini
kestigi noktadan Oe dogrultusuna QR diki inilirse OR, €4 genlegmesini verir.
QR (y¢), E¢ dogrultusunun, dogrultu degigmesi olup radyan cinsindendir,iga-
reti ise $ekil 4 deki Mohr dairesinden pozitif olarak bulunur. Sekil 3 deki

plan iizerinde, € dogrultusunun, dogrultu degigim ybnii gdsterilmigtir.

2. Analitik Yol 1tle Mohr Dairesinin Saptanmas?

Sekil 4 den,

oc = — < (4.2)
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[} [
CH + HO - OC = ¢ - 1 2 z . -%— (ed> - e¢ )
1 A 1 2
CLP dik iiggeninden
€ + €
o ¢1 ¢2
i 2 =_C_L. = ¢3 2
sinZé) =3¢ BC
CHM dik iiggeninden,
€ + €
€0, ~ 2
cos2¢ =G L
1 CM PC PC
dir. (4.4) ve (4.5) ifadeleri oranlanirsa
+ -2
oy " %o, T oy
tan2¢, =
' 0, ~ ¢
1 2
olur, CHM liggeninden,
HM=Y¢=CH.tan2¢1=-—;—(e +a)—€¢
1 % 3

(4.3)

(4.4)

(4.5)

(4.6)

4.7

bulunur. Bulunan OC, CH ve HM degerleri ile Mohr dairesi belirlenebilir.

e, Ve ey hesap yoluyla bilinenler cinsinden bulunabilir. Sekil 4 den,

e = 0C + CM

x

ey = 0C - CM

dir.
2 2
CM = ﬁ{2+ﬁ42 =\/[%(s¢ A )] +[—%—(e¢ +s¢)—e]
1 2 1 2 3 (4.8)
ile . ) ) ) >
= = + ¥ = - + +

€x 0 &y 2 (€¢1 e¢2) [2 (e¢1 e‘»z)] [2 (e(1>1 e¢2) e¢3]

bulunur.
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(a)

Sekil : 5
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5. URNEK

Bir kadastro plé@ninda, 5 kare, Kuzey-Gimney dogrultusunda 498.2 mm.,
Dogu-Bati dogrultusunda 499.7 mm. ve kagegen dogrultusunda 706.0 mm. ola-
rak Glg¢ililmligtlir. Bu plan iizerindeki bir iiggenin alani (f) yari grafik yodn-
tem ile 3540 m2 olarak bulunmugtur (Sekil 5b). h yiliksekligi plandan alin-

di1gina gbre diizeltilmig alan ne kadardir?
§ekil 5b ve (4.1) ifadesinden,

498.2 - 500.0

5. = 22 = - 0.0036 1000e, = - 3.6
1 1
e = 499.7 - 500.0 _ _ 4 o006 1000, = - 0.6
0 500 ¢
2 2
e = 706.0 - 707.0 _ _ 0.0014 1000e. = - 1.4
dq 707 ¢

bulunur. 4. boliimde belirtilmig grafik yol ile Mohr dairesi ¢izilir. Bunun

igin 6lgek ; 1 cm = 0.001 olarak alinmigtir. Mohr dairesinden (sékil 5a),

e, = - 0.0033

e. = - 0.00375
X

e_ = - 0.00045
y

bulunur. Alandaki biiziilme,

BE = e, . £=-0.0033 x 3540 = - 11.7 n?
olarak hesaplanir (3). € Ve Ey (4.8) ifadesinden de hesaplanabilir. Diizel-

tilmis alan
F=f + Af = 3540.0 + 11.7 = 3551.7 m
dir.

6. SONUC

2

Plan ve harita ka@gidindaki deformasyonlarin saptanmasi i¢in b&lim (3.2)
de bir ydntem verilmigtir. Bu galismada kullanilan "Mohr dairesi" jeodezide

ve matematiksel kartografyada da kullanim alani bulabilir.
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