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HULASA

Bu yaz, Amerika Miittehit hikiimetleri bati kismunmn nirengi
sebekesini muvazene ederken tatbik edilen yeni usuliin bir miina-
kasasm havidir. Kavislerin uzams ve yekdigerile girift bir miina-
sebet yapmis olmasi topunun bir muadele takimt halinde muva-
zene edilebilmesine pratik imkan vermiyordu. Yeni usule gore mua-
melede ise, boyle bir sebeke isi icin bir takim rabit koselerile
bunlar arasmda kalan kavis bélgelerinin kullamlmas: diisiiniilmiig-
tir. Buraya birlesik Amerikanin bati yansi icin bu metod tatbik
edilirken yapilan muamelelerin tam bir miinakasas: ile birlikte
rabit koselerinin tesisi hakkindaki miitalaa derc edilmistir.

'Cemberlerin kapanma hatasina ait muadelelerin tegkili tafsi-
latile bildirilmis ve rabit késeleri icin kabul edilecek en iyi kiy-
metleri bulmak iizere ekalli murabbaat metodu (leastsquares)

kullamlmistur.

Tabeleler, muvakkat hesaplardan ve cenber kapanmalarindan
istihrac edilen muadelelerin neticelerini gésterir. Bu gibi tatbikat
hallerinde bir misal yerine kaim olmak iizere normal muadelelerin
tesekkiil ve halleri de kayd edilmistir. Sonunda ise, daha evvelki
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muvazenede rabit noktalarmna verilmis mevkilerin bu defaki hal
neticesinde .aldigr nihai tahavviilleri gésteren bir cedvel konul-
mu§tlir. ‘

Makalenin hatimesi olarak nirengi kavislerinin [*] bu derece vasi
mikyasda muvazene edilmesinden g¢ikan hakikatler behis mevzuu
yapilmistir. Yine bu kisim, biitiin sahadaki cenberlerin mikkemmel
kapamslarnmn delalet ettigi. vechile yapilan rasatlarin dogrulugunu
belirten fikirleri ihtiva eder.

GIRIS

Birlesik hiikiimetlerin birinci derece nirengi sebekesi sekseni
miitecaviiz senedenberi az ¢ok intizam ile her sene tevsi edilmistir.
Birlesik hiikimetlerin bati kisminda ise kavisler tahminen elli
senedenberi  genisletilmektedir. Asag1 yukari yeknesak tarzda
olan bu artislar yeni kavislerin zaten mevcut olanlara eklenmis
olmasile meydana gelmistir. Her kavisin rasadi yapildik¢a akalli
murabbaat usulile muvazenesi de yapilmis oldugu iciin, tatbik ve
istifade edecek miihendislere tevdi edilen kiymet ve neticeler
miitecanis bulunmakta idi. Bir cenberin tamamlandig1 hallerde ise,
kapanma hatasinn kaffesi ¢enberin son kavsinin muvazenesinde
bertaraf ediliyordu. Bu muamele heman ekseriya, son kavse nihos
sartlar tahmil ettiginden rasatlarda mevcut bulunan umumi ahen-
gin tecviz etmeyecegi derece bikiiklikler meydana getiriyordu.
Pratik sebepler bu metudun tatbi%ini mecburi kilmists; ¢iinki aksi
halde, her cenberin tamamlanmasinda biitiin nirengi sebekesinin .
tekrar ‘muvazene edilmesine lizum hasil olacak idi. Bu gibi eko-
nomik sartlar dolayisile, miiselleslerin esas zincirleri ikmal edilin-
ceye ve o zaman umum mmtakann miittehiden muvazenesine
tesebbiis edinceye kadar mezkir usulin devam miinasip goriildi.

‘{*] Dili'lara ¢ok biivitk oldugundan kavs ismi verilmigtir. Miitercim
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Birlesik hiikimetlerin batisinda son kavis, 1926 yihnda tamam-
lanmis ve umumi muvazene yapilmis idi. muvazenede takip edilen
plan 1924 senesinde kararlastinlmis ve muvakkat hesaplarm bir
¢ogu’ daha son kavis ikmal edilmeden énce yapilms bulunuyordu.
Bu viisatte bir tesebbiis ancak bu gibi hesaaplara aligik biiyiik
bir personel mevcudunun yardim ile basarilabilirdi. Jeodezi subesi
mensublarindan bir ¢oklan hassatan zikr edilmelidir: Reynolds,
Swick, Mitchell,Sutcliffe, Howard ve Rappleye teknik hususlarda
kiymetli fikirler verdikleri gibi muvazenenin muadelelini hazirla-
makta yardim ettiler. Hesabatin miiteakip safhasinda ise esas igi
Fentress, Kaufman, Darling, Duerksen, Shofnos, Clifford ve Wood
yaptilar.

NIRENGI SEBEKESININ BUYUMESI

Kapanma hatasimm bir ¢enberde biitin imtidad buyunca tevzi
edildigi nirengi muvazenesinde malamdur. Bu, ada veya bir gél
etrafinda yapilan nirengilerde oldugu vechile kavsin bir tek cen-
ber teskil etmesi halinde pek basit bir keyfiyettir. Fakat sistem
yekdigerine tedahiil eden bircok genberlerden miirekkep oldugu
zaman biitin ¢enberlerin bir defada muvazenesine ait sart mua-
delelerinin halli muvazenenin istilzam ettigi hesabatin ¢ok fazlahg
bakimmnuan miiskulat arzeder.

Amerikada nirengi sistemine ait jeodezik kiymet,[*]atlantik sa-
hiline yakmn kavislerin pasifik sahiline yakin kavislere ciliz bir
iskelet halinde bagh oldugu sirada hesap ve kabul edilmistir.
Bu basit kanavaya yeni isler ilave edildigi zaman zuhura gelen
cenber kapanma hatalari ise muvazenesi ,yapilmis bulunan kisim
sabit tutularak yeni kavislere yediriliyordu.

[*] Sebekeye verilen umumi ve miittehit arz ve tul kivmeti kast edilivor.

Miitercim
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Daha eski islerin muvazenesinde, astronomik semt rasatlarina
Laplas tashihati vererek istihsal edilecek olan hakiki- jeodezik
semtler kullamlmis degildir. Tecriibe géstermistir ki; yapilan semt
rasatlarindan sakul inhirafina ait tashihatin icrasimm miiteakip istih-
rac edilecek sart muadeleleri vasitasile cihet muhafaza edilmezsé,
bir nirengi kavsi donmeye cahgir. Evvelki muvazenelerde hakiki
cihet ile olan bu miibayenet, zamanla ve genberleri kapayan yeni

rasatlar yapildikca, nisbetsiz biiyilk farklarnn zuhuruna sebep ol-
mustur. Memleket kapali bir ¢ok nirengi kavislerine miinkasim
bulundugundan bu muvazene usuli gittikge itirazi davet eden
bir hal ald;; c¢iinkii ekseriya nisbeten kisa olan kavrsler, kendi
uzunluklarile miitenasip olmayan c¢enber kapanma hatalanim mas
etmeye mecbur oluyur ve neticede uygunsuz derece biiyiik tas-
hihat aliyorlardi. Biitiin ¢enberlerin kapanma hatalan ¢alisma tar-
zna nazaran, cenberin biitin uzunlugu kamilen nazan itibara
alindig takirde intizar edilebilecek tarzda idi; yani, eski iy ‘sabit
birakilarak yeni ise tevzin edilemeyecek derece biiyiik bulunu-
yordu. Umumunun birgiin tekrar muvazene veya sebekedek:
diizeltme nisbetsizliklerinin tahfif edilmesi lazim geldigi anlagildi.
Memleketin bati kismi oldukca ideal ebatta cenberlere bolinmiis
bulndugundan metodun ilk tatbiki igiin doksan sekizinci tul dai-

resi dahil olmak iizere bu kisim intihap olunmustur.
UMUMI MUVAZENE IHTIYACI

Bu mantika, ebediyen sabit gibi itibar edilebilecek kiymetleri
elde etmek iizere umumi bir muvazeneye kalkismak icin, nirengi
kavislerile kafi derece mestur bulunuyorsada, tetkik edildigi zaman
muvazenede ciddi pratik zorluklar beliriyordu. Biitiin mintakanmn

5.
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bir tek muvazene ile ve ekalli murabbaat usulile muvazene edil-
mesi takdirinde bu muvazene, ayni zamanda hal edilecek 3000
den fazla muadeleyi havi olacakti Bu ise, ekonomi bakummndan
makul olmamakla beraber, daha ziyade, modern hesap makinala-
rmm kullamlmast halinde bile miidhis bir isi istilzam eder. Kezalik
kurum ve hallerde bazi hatalarn yapilmasi miimkiin oldngundan
son neticelerin hesap zamanma kadar kendini ifsa etmiyecek olan
bazi yanlislarin tashihi icin ayrica cahgilmasi icap edecekti.
Mesele, bununla beraber, o zamanmn mihim bir meselesi idi;
ciinkii birlesik hilkmetlerin bati simal kismindan Britanya Kolom.-
biyasinin sahili boyunca Alaska igine uzanan birinci derece niren.
gisinin muvazenesine intizar ediliyor; Fakat bu yeni kavsin azime-
tine yarayan istasyonlarm cografi mevkileri nihai surette kiymet
almazdan evvel buna tesebbiis edilemiyordu. Bu kavis, biiromuz
ve Kanada Jeodezi servisinin miisterek mesaisile dlciilip muvazene
ediliyordu ve bu kavis tarafindan Alaskaya nakledilen kiymetler
Alaskadaki mesainin biitiiniind oldugu gibi, Kanadanin bati ve
simal batisndaki isleri de tahkik edecekti. Bu sebeple Kanada -
Alaska kavsinin Vasington simal batisindaki azimet dil igiin
miimkiin olabilen en eyi kiymetin istihra¢ edilmesi lazimgeliyordu.

MUTASAVVER BOVI METODU

Birlesik hiikiimetlerin sahil ve jeodezi mesaha dairesinin niren-
gi subesi sefi- Doktor William Bowie tarafindan, daha 1924 sene-
sinde, bukadar biiyiik bir nirengi sebekesinin muvazenesi hakkinda
iktisaden icrast kabil bir metut bulunmustu. Bu zatin diisiiniip tertip
ettigi plana nazaran bu derece genis bir sistem dahi nisbeten
az masrafla ve nisbeten kisa bir zamanda ve kafi bir katiyetle
muvazenz edilebiliyordu. Bowie metodunda, nirengi kavislerinin
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teskil ettigi cenberlerin kapanma hatalan, birinci derece nivelman -
sebekelerinin muvazenesinde kullanilan usule asag yukan mu§ab1b
tarzda tevzi edilmektedir. ‘

Birlesik hiikdmetlerin batisindaki nirengi, yekdigerini' kesisen
. bircok kavislerden hasil olmugtur. Sebekenin yeni usule gore
tekrar muvazenesini yapmak maksadile iki rabit noktas: arasindaki
kavis kismu birim olarak kabul edilmistir; Bu birim risalede bun-
dan boyle sadece «Seksiyon» [¥] deye amlmistir.

Nirengi ile kamilen 6rtiilmiis her saha, formi uygun iicgen,
dértgen ve diger. sekillerin hasil ettigi genberlere ayrilmak ve
diger mutavassit eskal ve istasyonlari atilmak suretile daima, bu
metoda iizere muvazene edilebilir. Atilan istasyonlarm umumi
sebeke icine muvazene ile sokulmasi munzam hesaplarla sonradan
yapilir. -

Cenber kapanma hatalarinin ¢enberi vucude getiren nirengi
kavislerinin mubhtelif seksiyonlarna tevzi edildikten ve rabit nok-
~ talan olarak kullamlan istasyonlarm en muhtemel cografi mevki-
leri bu suretle istihrac olunduktan sonra seksiyonlarm muvaze-
nelen rabit koseleri arasinda ayn ayn yapihr.

" Doktor Bowie nin talebi iizerine muharrir, muadelelerin te§k1h
ve ekalli murabbaat usulile muvazenesi ve plann pratik sekle
ircar hususunda bir metod inkisaf ettirmistir. {lk diisiiniiste cenber
kapanmalan igin yekdigerile miinasibettar muadeleler istimal ede-
rek muvazene yapilabilecegi samldi. Fakat miiteakip bir tedkik,
bu yolda ekonomik hig bir semann diisiiniilemiyecegini gosterdi.
dikkatle yapilan miitalaadan sonra, arz kapanmalarma bir takim
tul kapanmalarina diger bir takim olmak iizere iki miistakil mu-
adele takiminin kullanilmasi yolunda bir plan tekemmiil ettirildi.

[*] Kisim veya bolge. Mitercim.
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Bu plann iktisadi ve pratik olmakla beraber ayni zamanda
cenber kapanmalarindaki farklan memnuniyetbahs surette tevzi
ettigi gorilmiistiir.

Metodun hesap nazariyesini istikmal ettikten sonra, projenin
icrast miiellifin tamamen uhdesine birakilmistir. Seksiyonlarm mu-
vazenesinde, miktan isin icabma gore degismek iizere, 8 ila 12
hesapgi kullamlmistir. Hesaba baslamayi miiteakip on bes ay
kadar bir zamanda is, cenber kapanmalarimi muvazene ve rabit
koselerinde rabit noktalarma verilecek en muhtemel vaz'iye kiy-
metlerini hesap edecek derece ilerlemisti. Bowie metodunun biiyiik
iyiliklerinden biri. muhakkak, bir ¢ok hesab(;xlarm isde ayni za-
manda ¢alstinlabilmesidir. Muvazene plamna girisildigi zaman,
idhal edilecek muhtelif, kavislerin biitiin arazi isi heniiz bitmis
degildi. Eger biitbn rasat kiymetlesi elde hazr bulunsaydi, hesap
isine seksiyon adedi kadar hesapgt memur edilerek netice ok
daha kisa bir zamanda istihsal olunurdu. Keyfiyet biiromuza
raci oldugundan, arazi igleri kabili istifade bir hale gelir gel-
mez bunlarm ikmali hususuna gayret edilmistir. Neticeler, Bowic
usuliiniin ve semayi tatbik icin muhtelif hesaplara mémur edilen
hesapgilarin kifayet ve ehliyetini bildirmektedir. Kangik bir nirengi
sebekesini nisbeten kisa bir zamanda ve ilmi ve ameli biitin
sartlari kargilamaya kafi kat'iyette muvazene “etmeye muktedir
bir sistem olarak tezahiir etmesinden dolayi bu bagarnm, biitiin
ameli jeodezi miintesiplerinin dikkat nazarmna layik olduzv kana-
atindeyiz. Bu metodun zaman ve masrafca mucip oldugu ekonomi
asikar olmakla beraber, bagka usullerde muamelesi pek mimkiin
gériinmeyen nirengilerin muvazenesini de saglayabilecegi bir haki-
kattir: Rabit noktalarmun tayin edilmesine bir kisinin giinde yedi
saat calismasina gére 2200 fiif is giini icap etmis ve rabit késeleri
arasindaki seksiyonlarn hesabi igin de 1600 giin sarf edildigine
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nazaran sebeke muvazenesinin tekmil edilmesi yevmiye 7 saatten
3800 giine tevakkuf etmistir.

MUVAZENE PLANININ iZAHI

Muvazene semasmin tatbikinda ilk merhale, kavislerin muhtelif
kesisim mahallerinde rabit koselerinin sekillendirilmesidir. Bu ké-
selerin miimkiin oldugu nisbette basit sekilde itthaz umumi bir
veche isede bunlarn, kendilerinden insia eden seksiyonlara birer
tek dili ile merbut olacak vechile intihap edilmesine, kabil ol-
dukca calismalidir. Biitiin hallerde bu gaye miimkiin olmams ise
de elden gelen yapilmistir. Rabit koseleri bazi hallerde yalmz bir
veya iki dortgenden ibaret idisede digerlerinde olduk¢a kangik
sekillerde bulunuyordu. Bu plan kavislerin rasad edilmeleri zama-
ninda teemmiil edilmis olsaydi, daima ideal basit sekillerin rasat
edilecegine hi¢ siiphe edilemez. Fakat is bir defa yapilmis bulun-
dugundan eldeki maliimatin en iyi kullamlmasindan bagka yapacak
bir sey yoktu.

‘Rabit késelerinin tefrik edilmesini miiteakip bunlarin iginde
her hangi bir dii ve semtin kabul edilmesi lazimgelir. Rabit kose-
sinin icinde olgiilmiis bir baz ile rasat edilmis bir laplas semtinin
bulunmas: ideal vaziyettir. Bu halde bu kose ekalli murabbaat
usulile muvazene edilir ve mesaha edilen baz ile semt de kontrol
ihtiyacim temin eder. Seksiyonlarin azimet ettigi her dil'm uzunlugu
ve semti bu muvazenede tesbit edildikten sonra, seksiyonlarin
muvazenesi bu dililarin kiymetleri vasitasile yapilir.

Rabit kosesinde, sayet, olciilmiis bir baz yahut rasat edilmis
bir Laplas semti mevcut degilse, kdsenin bir dil1 igin uzunluk veya
semt kiymetinin; yahut hig biri mevcut degilse, her ikisinin kabul edil-
mesine zaruret hasil olur. Bu maksat igiin umumi olarak, en yakin
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~ kontrol kiymetlerinden kalkilarak radiyal [*] seksiyonlarm imtida-
dinca rabit késesinin herhangi bir dil'ina kadar muadeleler kurulur;
vezin nazari itibare almarak buna bir kiymet hesap ve
istimal icin bu kiymet kabul edilir. Baz veya bir semte yakm olan
bir dil,in vezni uzaktakinden daha fazla olmakla, vezinler muhtelif
iltisaklarin- sthhat dereceleri goz oniine alinmak suretile verilmistir.
‘Bashca hedef, kabul edilecek kontrol kiymetlerinin muhtelif sek-
siyonlarm en' yakin baz ve Laplas semtlerile dzami mutabakatta
olmasidir. Seksiyonlarda muadelelerden gikarilan muhtelif kiymet-
lerin makul tarzda telifi daima miimkiin oldu.

Intihap edilen rabit késesinin herhangi bir kavisde daha ev-
- 'velce muvazene edilmis bulundugu hallerde késenin dili ve
- zaviyeleri, diger seksiyonlar vasitasile bulunan kiymetlere makul
bir uygunluk ibraz ederse, sabit tutulmustur. Miicavir seksiyon.
larim baz ve Laplas semtlerile en eyi tarzda cakismasimn hedef

oldugundan, bu kiymetlerin tesbit edilmesinde, muhtelif metudlar
kullanllmstur.

LAPLAS SEMTLERI = .

Laplas sem kiymetlerinin nasil istihsal edilecegi gibi bir sual
varit olabileceginden bu hususta biraz fikir vermek belki mina-
sipdir. Laplas semti rasat edilen astronomik bir semt olup sakul
inhirafinn buna olan tesiri tashih edilmistir. Bu tashih, bir nokta
- lizerinde, astronomik arz gibi astronomik tuliinde rasat edilmesi

halinde hesaplanabilir. Astronomik kiymete A ve jeodezik olana g
isareti verildigine nazaran

(A—g) semtde = — [(A—qg) tulde] sin D

minasebeti vardir. Diisturdaki ®, mevkifin arzim gosterir. Bu tas-
hihin hesap  edilmesinde, muvakkat hesaplardan istihrag edilen

[*] Suai. kutri. Miitercim.
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jeodezik tullerin en uygun kiymeti kullamhr ve bu, ekseriyctle
nihai kiymete nazaran kavis saniyesinin birka¢ ondasmdan ziyade
fark yapmaz. Bu sebeple, hesap edilen tashih sihhate pek yakin
olarak bulunur. Rabit késesinde jeodezik tul iciin nihai kiymet
kabul edildikten sonra semtde dahi, jeodezik tulde vukua gelen
degisiklige nazaran, kiigik bir tashih yapilir. Kezalik semtde ya-
pilan degisiklikde rabit kogelerinin arasmdaki seksiyonlarin nihai
muvazenesinde nazari itibare almir.

TiPIK RABIT KOSELERI

Rabit késelerinde esas olarak alinacak semt ve diillarm gds-
terecedi muhtelif vaziyetlere bir misal olmak iizere bu muvaze.
nede zuhur etmis olan ii¢ tipik hal i¢in birer diyagram derc
edilmistir. Bir numarali sekil gayet basit bir misal gdsterip bu,

— f 7
7

———

Sekil 1 — Baz ve laplas semtini havi basit rabit kdgesi

(kalm hatla cizilmis) bir mesaha baz ve (okla isaretlenmis) bir
laplas semtini ihtiva eden basit bir sekilden ibarettir. Iki numaral
sekle nazaran mezkir esas kiymetler rabit kogesi iginde yine
mevcut isede sekilce oldukca daha karngiktir.

Uc¢ numarah sekilde nihayet. en karnsik hale ait bir misal
gormekteyiz. Bunda, dii ve semt kiymetlerinin dort muhtelif
seksiyon vasitasile rabit kogesine nakil edilmesi lazimgelmektedir.
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Her birinde, kiymetleri intikal ettirecek olan basit miiselles zin-
ciri gosterilmistir. Bizzat rabit. késesi, fer'imiiselleslerin tay edilmesi
halinde dahi yine olduk¢a karngiktir. Bu, biitiin muvazene esnasinda
zuhur eden en kompleks haldir. Mezkir muvazene tarzinn tatbik
edilen herhangi bir vaziyette, rabit kosesinin dili ve semti, arzu
edildigi her hangi bir tarzda tayin edilebilir. Ancak bu esnada
intihap edilen kiymetlerin miicavir seksiyonlardaki sabit kiymet-
lerle tamamen uyusmasi g6z oniinde tutulmalbidir. Muvazenemizde

Sekil 2 - Miiteaddit Sekil 3 - Baz ve laplas semti bulunmayan rabit kogesi

istasyonu havi kargik Kavlerin kesigdigi rabit kogesinde dilt” kiymeti kaln

rabit kogesi cizilen doért bazla ve semtde okla gosterilen dort
laplas semtiyle kontrol edilmisgtir.

bu vechenin muhafazasina daima Snem verilmis ve bu maksatla
miinferid vaziyete uymak suretile takip edilen metod, ara sira
degistirilmistir. [Devamu var]
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