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DIK INME ve DIK CIKMA

Dogrularin cakilmasi ve uzerinde engel bulunan
dogrularin olgulmesi gibi birgok durumlarda dogru disindaki bir

noktadan dogruya dik inme veya dogru uzerindeki bir noktadan
dik cikma gerekli olmaktadir.




Arazide bir dogru Uzerindeki herhangi bir noktadan dik
cilkma veya dogru disindaki bir noktadan bu dogruya dik inme
iIslemlerinde kullanilan araclar Sekil 5.1'de verilmigtir.
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Sekil 5.1. Dik inme ve ¢ikma islemlerinde kullanilan araclar




5.1. BASIT ARACLARLA DIK INME VE DIK CIKMA

Gelistiriimis araclarin bulunmadigi hallerde basit olarak dik
Inme ve ¢cikma islemleri;

- Olgcme seridi,
- Olgcme latasi
- |p

lle yapilabilir.




5.1.1. Basit Araclarla Dik inme

Genel olarak, basit araclarla dik inme islemlerinde, ikizkenar yada eskenar
ucgenin tepe noktasindan (ikizkenar ugcgende ikiz kenarlarin birlestigi nokta)
Inilen agl ortayin U¢gen tabanina dik olmasi ilkesinden yaralanilir.

S0z konusu agi ortay ayni zamanda kenar ortay oldugu igin tggen tabanini iki
esit parcaya bolmektedir.

Bu ilkeden yararlanarak herhangi bir dogruya (AB) bir P noktasindan dik
iInmek icin belirli bir uzunluktaki olgme seridi, lata veya ipin bir ucu P
noktasina yerlestirilir (Sekil 5.2).
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Olcme seridi, lata veya ipin diger ucu dik inilecek AB dogrusunu
C ve D gibi iki noktada kesecek sekilde yaylar cizilir.

CD uzunlugunun ortas! (E) bulunur (CE = DE). CPD ucgeni
Ikizkenar yada eskenar ucgen oldugundan PE dogrusu AB
dogrusuna dik olur.

Sekil 5.2. Basit araclarla dik inme



5.1.2. Basit Araclarla Dik Cikma

Basit araclarla dik inme islemine benzer sekilde dik cikma isleminde belirli
uzunluktaki olcme seridi, lata veya ipin bir ucu dik cikilacak dogru uzerindeki
E noktasina yerlestirilir (Sekil 5.2).

Olcme seridi, lata veya ipin diger ucu ile dogru Uizerinde E noktasindan esit
uzaklikta ki yay cizilerek C ve D noktalari belirlenir (CE = DE).

Daha sonra ilk durumuna gore daha uzun olan olgme seridi, lata veya ip ile C
ve D noktalarindan dogru Uzerindeki noktanin dik c¢ikilmasi istenilen tarafina
cizilen yaylarin kesim noktasi (P) belirlenir.

Bu durumda elde edilen
PE dogrusu
AB dogrusuna diktir.

Sekil 5.2. Basit araclarla dik inme



Basit araclarla dik cikma islemi Pisagor teoreminden vyararlanilarak da
yapilabilir.

Bu teoreme gore; bir dik uggende dik kenarlarin karelerinin toplami,
hipotenusun karesine esittir.

Pisagor teoreminden yararlanilarak dik ¢ikma isleminin yapilisinda genellikle
3-4-5 kurall uygulanir.

Basit araclardan herhangi birinin ucu AB dogrusu Uzerinde dik cikilacak olan
C noktasina konulup AB dogrusunda C noktasindan itibaren 4 metrenin
kestigi nokta (D) belirlenir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Basit araclarla 3-4-5 kuralina yardimiyla dik ¢ikma .




Daha sonra dikin cikilacagl tarafa D noktasindan itibaren 5 m, C
noktasindan ise 3 m.’lik yaylar cizilerek bu yaylarin kesim noktasi (P)
belirlenir.

Elde edilen CDP ucgeni dik uggen oldugundan CP dogrusu AB
dogrusuna dik olur. Burada Pisagor teoremine gore;

DP=+CD’ +CP’
5% = /37 + 4’

Ao ol
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Sekil 9.3. Basit araclarla 3-4-5 kuralina yardimiyla dik ¢tkma




5.2. GELISTIRILMIS ARAGLARLA DiK INME VE DiK CIKMA

Bir dogruya dik inme ve dogru uzerindeki bir noktadan
dik cikma islemlerini basit araclara gore daha duyarli ve daha
kolay bir sekilde yapabilmek icin gelistiriimis araclardan
yararlanilir.

Gelistirilmis araclardan en onemlileri;
- mimari gonyeler,
- prizmalar
- optik araclar
olup, bunlarin farkli gesitleri vardir.



5.2.1. Mimari Gonyeler Yardimiyla Dik inme ve Dik Cikma

a) Diyopterli mimari gonye:
Diyopterli mimari gonye uzerinde birbirine dik yonlerde iki gozleme duzlemi veren
Ince cizgi veya araliktan yararlanmak ilkesine gore yapilmig araclardir.

Bu araliklar araciligiyla elde edilen gozleme dogrularina diyopter denilir.

Diyopterli mimari gonye ismini bu tanimdan almaktadir.

Diyopterli mimari gonyeler genellikle kesik koni, silindir, klire veya sekiz koseli
prizma seklinde ici bos metal bir govdeden olusur (Sekil 5.5).
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a) Kiresel b) Konik c) Sekiz koseli prizma
Sekil 5.5. Diyopterli mimari gonyeler 11




Metal govde kismindan baska kisa bir metal sap bulunur.

Bu metal sap kismi gonyenin agacgtan yapilan ayak (sehpa) kismina monte edilmesini
sadlar.

GoOnye uUzerindeki duzeg¢ yardimiyla aletin yataylhigi saglanir.

Metal govde uUzerinde dusey eksenine paralel ince cizgi seklinde karsilikh 0.5 mm
aclkhginda araliklar mevcuttur.

Bu araliklar birbirine dik iki gdzleme duzlemi verirler.

Araliklarin altinda ve ustunde bulunan biraz buyukge yuvarlak delikler hedef noktasinin
aranmasina olanak verir.

a) Kiiresel b) Konik c) Sekiz koseli prizma
Sekil 5.5. Diyopterli mimari gdnyeler 12




Sekiz koseli prizma govdeli mimari gonyeler (Sekil 5.5¢) 45 derecelik acilarin
da araziye cakilmasina hizmet ederler.

Bunlardan ince araliklar 45 derecelik ag¢ilarin ¢cakilmasinda kullanilirken yarisi
Ince ve yarisi daha genis ve ortasinda bir kil bulunan araliklar 90 derecelik
acltlarin yani diklerin cakilmasinda kullanilirlar.

Bu tur mimari gonyelerde ince araliklar oktiler araligi, ortasinda kil bulunan
genis araliklar ise objektif araligi olarak adlandirilir.
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c) Sekiz koselil prizma 13




Bir dogrunun uzerindeki herhangi bir noktadan bu dogruya dik
cilkmak igin, sehpa uzerine takilarak dogru
(AB) uzerindeki noktaya (C) kurulur ve gonye uzerinde bulunan
duzec yardimiyla aletin yataylhigi saglanir (Sekil 5.6).
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Aletin ayaginin dik konumda olmasini saglamak icin cekulden de
yararlanilabilir.

Gonye, uzerindeki karsilikli araliklardan A ve B jalonlarini gorecek
sekilde yonlendirilerek ayarlanir.

AB dogrusuna dik olan araliklardan bakilir.

Elinde jalon bulunan sahisa isaret verilerek jalonu araliklarla ayni
dogrultuda gortiinceye kadar hareket etmesi saglanir.

Boylece D noktasina cakilir.

Bu durumda D noktasina dikilen jalon ile aletin bulundugu noktay!
birlestiren dogru aranilan diki verecektir. 45 derecelik dogrultular elde
edilmek istendiginde gozetlemeler 45 derecelik dogrultularr veren
araliklardan yapllir.

// 15



lyopterli mimari gonyeler bir noktadan bir dogruya dik
Inmek icin elverigli degildir.

Cunku bu umda aletin hareketli olmasi gerektiginden
diyopterli mimari gonyeler yardimiyla dik inme islemi pek cok
gozlem yapmay! gerektireceginden fazla zaman alir.




Diyopterli mimari gonye ile dik ¢cikma islemini yapabilmek
icin asagida belirtilen sartlar saglanmalidir.

1) Duzecin ayarlanmis durumunda ayak c¢ubugu dusey
olmalidir. Bu bir gcekul yardimiyla denetlenir.

2) Gonyedeki karsilikl araliklar dusey bir duzlem iginde
bulunmali ve bu duzlem aletin geometrik dusey ekseninden
gecmelidir. Bu kosulun denetimi icin alet ve ayak kismi dusey
olarak dik cikilacak olan noktaya kurulduktan sonra gozleme
araliklarinin her birinden ayri ayri bakilarak aralik kenarinin
cekul ipine paralel olup olmadigi denetlenir.
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3) Ayak cubugu her iki dusey duzlemin ara kesiti uzerinde
bulunmalidir. Bu kosulun denetimi, yeterli uzakliktaki bir nokta
Ile bu noktanin ters tarafinda bulunan yatay bir dogruya gozlem
yaplilarak saglanir.

4) Gozleme duzlemleri birbirine dik olmahdir. Bu kosulun
denetimi icin alet ve ayak kismi dusey olarak dik cikilacak olan
noktaya kurulduktan sonra gozleme duzlemlerinden karsilikli
olarak gozlenerek dort jalon dikilir. Diyopterli mimari gonye
ekseni etrafinda dortte bir devir dondurulur. Bu durumda butun
gozleme duzlemlerinden karsilikli olarak jalonlarin tekrar
gorunmesi gerekir.
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Diyopterli mimari gonye hatalarinin herhangi bir sekilde duzeltiimesi
yada ayarlanmasi soz konusu degildir.

Bu aletlerle yapilan dik ¢ikmalarda ortalama gozleme hatasi yaklasik
+3 dakikadir.

Diyopterli mimari gonye ile dik ¢cikma islemlerinde gozleme hatasi
asagidaki esitlikle hesaplanabilir.

b o o
27r 360° 360*60

Esitlikte;

b = Ortalama hata miktar1 (m),

o = Yapilmasi olasi olan hata sinir1 (£3)
r = Dik ¢ikilan nokta ile dogrultu arasindaki uzaklik (m)

Ornek olarak 25 m’lik bir dik ¢ikmada yapilacak gdzleme hatasi:

L = L buradan b = 0.022 m = 2.2 cm olarak bulunur.
2*%3.14*25 360*60

19



b) Aynali mimari gonye:

Aynall mimari gonyeler, bir dogru
uzerindeki herhangi bir noktadan dik
clkma veya bir dogrunun digindaki
herhangi bir noktadan o dogruya dik
Inme islerinde kullanilabilir.

Pencere Celaet vida
i vid

Bu gonyelerde temel ilke; birbirine 45 Ayna
derecelik aciyla birlesen 1ki duz .
aynaya gelen 1sinla, aynalardan iki PHHQ
yansima ile c¢ikan isin arasindaki kOfU 0l
acinin 90 derece olmasidir. y

(ekict vida
Vi

Aynali mimari gonyeler genellikle
pirincten yapilmis metal bir koruyucu
icine, birbirine 45 derecelik aci ile
birlegen iki duz aynanin yerlestiriimesi
suretiyle yapilmislardir (Sekil 5.7).

ekil .7, Aynalt mimart o0
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Koruyucunun bir yani agik olup aynalarin bulundugu yuzeylerde,
aynanin altinda veya ustunde serbest gorus icin pencere seklinde
acikliklar bulunmaktadir.

Aynalardan biri koruyucu metal yuzeyine sabit olarak tespit edilmis,
diger ayna ise hareketli olup bir ucundan mentese vidasi, diger
ucundan da biri itici ikisi cekici olmak uzere iki ayar vidasi ile
koruyucuya baglanmistir.

Ayrica metal koruyucunun altinda elle tutmak icin bir sap ve bunun
ucunda c¢ekul asmak i¢in bir kanca bulunur.

Cekul gonyenin tutuldugu noktayi :
encere
belirlemekte ve agirlik olusturarak, Ayna
aynali gényedeki aynalarin diisey kofj;‘;‘?cu Cekicivida
tutulmasini saglamaktadir.




Aynall gonyelerde goruntuler yansima yasalarina gore olusur.

Yansima yasalarina gore; aynali bir yuzeyde gelen 1sin, yuzey normali ve
yansiyan I1Sin ayni duzlem icindedirler.

Gelme agisi yansima acisina esittir.

Aynali mimari gonyelerin aynalarina gelen isinin yolu incelenirse (Sekil
5.8).

Sekil 5.8. Aynali mimari gonyede 1s1n yolu




B jalonundan gelen 1sin birinci aynadaki M noktasina carparak normal
lle ayni acglyl (m) yaparak ikinci aynadaki N noktasina yansir.

Yine N noktasinda da normal ile ayni agiyl (n) yaparak yansir ve
aynall mimari gonyeyi tutan gozleyicinin gozune gelir.

Boylece B noktasinin goruntusu, O noktasinda bulunan gozleyiciye C
noktasinda gorunur.

Buna gore BM gelen i1sin ile

Iki defa yansimasindan sonra
CO halinde ¢ikan isin arasindaki
acisli (c), aynalar arasinda
bulunan 45 derecelik acinin

Iki kati yani 90 derecedir.
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Sekil 5.8 incelendiginde KMN tiggeninin 1¢ acilari toplamu 180 derece oldugundan;
45° +(90°—m) + (90° - n) = 180°

esitlig1 yazilir. Buradan;
m+n=45

olarak hesaplanir. Diger taraftan CMN ticgeninde de 1 agilar toplami 180 derece oldugundan;
m+2n+c  =180°
2(m+n)+c =180’
2(45)+c =180’
¢ =90 olarak bulunur.

Sekil 5.8. Aynali mimari gonyede 151n yolu
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Aynali mimari gonye yardimiyla dik cikmak icin Sekil 5.9'da
gosterildigi gibi once verilen bir AB dogrusunun A, veya B, gibi
bir ara noktasi jalonlanir.
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Sekil 5.9. Aynali mimar1 gonye 1le dik inme ve dik ¢ikma




Sonra AB dogrusu uzerindeki dik cikilacak noktaya (C) gelinir.

Cekulun ucu C noktasini gosterirken aynanin bir yuzunde A; ve A
veya B, ve B jalonlarinin goruntuleri ust uste gorulmelidir.

Bu durumda aynali mimari gonye AB dogrusu uzerindeki dik ¢ikilacak
olan C noktasindadir.
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Daha sonra aynada gorulen A, ve A veya B, ve B jalonlarin tek goruntusu ile
ayna acikliklari olan pencereden bakllma& suretiyle elinde jalon bulunan
sahis isaretle saga sola hareket ettirilir.

Aynadaki A, ve A veya B, ve B jalonlarinin tek goruntusu ile sahsin tuttugu
jalon ust uste goruldugu andajalonun cakilmasi icin isaret verilir.

Jalonun cakildigr bu P noktasi AB dogrusu uzerindeki C noktasindan c¢ikilan
dikme ayagidir yani CP dogrusu AB dogrusuna diktir.

Bu uygulamadan anlasilacagi gibi dik ¢ikma isleminde aynali mimari gonye
sabit, karsidaki nokta hareketlidir.
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Aynali mimari gonye yardimiyla dik inmek igin, yine iki parmak arasindan
serbestce tutulan gonye ile tahminen AB dogrusunun uzerine gelinir.

Dogru disindaki dik inilecek noktada dikili bulunan jalonu, ayna uzerindeki A,
ve A veya B, ve B jalonlarinin goruntuleri ile Ust Uste gorunceye kadar |Ier|
geri, saga soj[a hareket edilir.

Belirtilen sartin saglandigi anda aynali mimari gonyenin sapina asili bulunan
cekulun gosterdigi C noktasi, AB dogrusuna P noktasindan inilen dikme
ayagidir yani CP dogrusu AB dogrusuna diktir.

Bu uygulamadan anlasilacagi gibi dik inme igleminde dogru disindaki nokta
sabit, aynali mimari gonye ise hareketlidir.
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Aynali mimari gonye ile yapilan dik cikmalarda ortalama
gozleme hatasi yaklasik £2 dakikadir.

Bu aracglarla dik cikma islemlerinde gozleme hatasi diyopterli
mimari gonyeler icin verilen esitlikle hesaplanabillir.

Ornegin 25 m’lik bir dik gikmada yapilacak gozleme hatasi:

. 2 b=0.015m=1.5cm olarak bulunur.

2%314%25  360*60
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Aynali mimari gonyenin ortalama kosullarda kullaniima siniri 25
m, duz arazilerde 30 m dir.

Dogruluk derecesi 30 m'de 1.7 cm kadardir.

Aynalar arasindaki aci, sicaklik degisiklikleri gibi dis
etkenlerden ve kotu kullanmaktan dolayi degisebilmektedir.

Aynali mimari gonye ile inilen veya cikilan diklerin dogru olmasi
icin aynalar arasindaki acinin 45 derece olmasi gerekir.

Aletin sallanmasi veya ayar vidalariyla oynanmasi durumunda
bu agl degisebilir.



5.2.2. Prizmalar Yardimiyla Dik Inme ve Dik Cikma

Prizmalar, prizmatik olarak tiraslanmis optik cam cisimler olup,
- ucgen,
- dortgen
- besgen
gibi sekillerde yapillirlar.

Ayni cins prizmalardan ikisi ust uste monte edilerek uretilenlere
de cift prizmalar denir.
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a) Ucgen prizma:

Ucgen prizma, aynali mimari gonye gibi, bir dogru Uzerindeki
herhangi bir noktadan dik cikma veya bir dogrunun disindaki
herhangi bir noktadan o dogruya dik inme iglerinde kullanilabilir.

Bu aletlerde temel ilke dik acili ikizkenar uggen tabani bulunan
prizmaya gelen iginla, iki defa kirilma ve iki defa yansima sonucunda
cikan 1sin arasindaki acinin 90 derece olmasidir.

Bu prizmalar, ikizkenar dik uggen seklinde ve taban kenari camdan
yapiimistir.

Dik acinin karsisindaki yuzeye hipotents yizeyi, aralarinda dik aci
bulunan diger iki yan yuzeye ise dik kenar ydzeyleri denir.
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b) Dortgen prizma:
Dortgen prizmalar genellikle fazla kullanilan bir alet degildir.

Dort yuzlu bir prizma olup, ki yuzu arasindaki aci 90 derece ve bu
acinin karsisindaki kose acisi 135 derece ve diger iki aci da 67.5
derecedir (Sekil 5.14).

Sekil 5.14. Dortgen prizmanin kesiti ve 1s1n yollari




d) Cift prizma:

Dikkat edilecek olursa tek gonye veya prizma kullanilirken dogrultuyu
belirtmek Uzere bir tarafta en az iki jalonun bulunmasi gereklidir.

Bu vakit alici ve zahmetli bir islemdir.

Hem bu sakincayi gidermek hem de dik inme ve ¢ikmada duyarlihgi
artirmak icin iki u¢cgen veya iki besgen prizma ust uste monte edilerek
ve bunlarin olgmeye yarayan yuzeylerinin bir tanesi sol bir tanesi de
sag tarafa yonlendirilerek, bunlara cift prizma adi verilmistir.

Cift prizmalarda sag ve soldaki jalonlarin goruntust Ust Uste

cakistirildiginda prizma dogrultu Uzerindedir.
/34



Iki adet Ucgen prizmadan meydana getirilen cift prizma Sekil 5.16’da 1sIn
yollari ve bakis durumlari ile gosterilmistir.

Cift Ugcgen prizma metal bir koruyucu igine yerlestiriimis, birbiri Ustinde
bulunan iki adet u¢ koseli prizmadan olusur.

Bu prizmanin hipotenus yuzeyleri birbiri Uzerinde dik olarak bulunur.

Diklik saglanmadan 6nce Diklik saglandiktan sonra
jalonlarin goruntiisii jalonlarin goriintisi

Sekil 5.16. Cift iiggen prizmada 1sin yollar1 ve bakis durumlari




Cift besgen prizma, uggen prizmaya gore daha kullanishdir.

Iki adet besgen prizmadan olusturulan cift besgen prizmada i1sin yolu
ve bakis durumlari Sekil 5.17'de gosterilmistir.

Cift besgen prizma ile dik ¢cikmak icin AB dogrusu Uzerindeki dik
cikilacak C noktasina gelinerek A ve B jalonlari ust uste gorulunceye
kadar ileri geri hareket edilir.

A
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‘-I Prizma 11l
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Diklik saglanmadan Once Diklik saglandiktan sonra
jalonlarin goriuntiisu jalonlarin goriuntiisu

Prizma |
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Sekil 5.17. Cift besgen prizmada 1s1n yolu ve bakis durumlari




Bu kosul saglaninca karsidaki P jalonu, A ve B jalonlariyla prizmada
ust uste gorulunceye kadar P jalonunu tutan yardimciya isaret verilir
ve P noktasi bulunarak dik ¢gikma islemi tamamlanir.

Eger P noktasindan dik inilecekse, bu kez prizma AB dogrultusu
uzerinde saga sola hareket ettirilir ve A, B ve P jalonlari ust Uste
goruldugunde C noktasinin yeri bulunur.

A
‘-I Prizma Il
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Diklik saglanmadan Once Diklik saglandiktan sonra
jalonlarin goritntisu jalonlarin gorintisu
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Sekil 5.17. Cift besgen prizmada 1s1n yolu ve bakis durumlar




5.3. DIK INME VE DIK CIKMA ARACLARININ
KARSILASTIRILMASI

Basit araclar elde gelistirilmis araclarin bulunmadigi hallerde kullanilir.

Gelistirilmis araclardan aynali mimari gonyeler ve prizmalar, diyopterli mimari
gonyelere kiyasla daha kullanislidirlar.

Bir ayaga ihtiyac duymadiklarindan tasinmalari ve kullaniimalari daha
kolaydir.

Arizali ve dik arazilerde diyopterli mimari gonyeler daha genis bakis
dogrultusu verdiklerinden bu tip sartlarda kullaniimalari onerilir.

Duz arazilerde ise daha rahat ve daha kolay calisma imkani veren prizmalar

aynall mimari gonyelere tercih edilmektedir. |
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