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1. GIRiS

1.1. Olgme Bilgisinin Konusu ve Tarihgesi

Harita Miihendisligi alanindaki c¢alismalarinin temel amaglarindan birisi yeryliziiniin
tamaminin ya da bir kisminin haritasin1 yapmaktir. Harita, yeryiiziiniin kugbakisi gortinligiiniin
bir diizlem yiizeydeki 6l¢ekli kiiciik bir modelidir. Bu baglamda, Harita Miihendisliginin
konusu; yeryliziiniin O6l¢iilmesi, Ol¢li yontemlerinin belirlenmesi, hesap ve c¢izim islerini
kapsamaktadir. Yeryliziiniin 6l¢iilmesinde yer ylizeyindeki dogal (dere, gol, dag, orman) ve
yapay ayrintilar (bina, kopri, yol) dikkate alinir. Bu ayrintilara detay adi verilir. Detaylarin
konumlarini belirlemek i¢in uzunluklar, yiikseklik farklari, dogrultular ve diisey agilar dl¢iiliir.
Olgme isleminde &zel aletler ve yontemler kullanilir. Hesap ve cizim islerinin ardindan
haritalar ve planlar elde edilir.

Geodezi de denilen bu bilim dali Tiirkgeye Jeodezi olarak girmistir. Kisaca yeryiiziiniin bi¢im
ve boyutlar1 gibi 6zelliklerini tanimlamay1 saglayan verilerin arastirilmasi ve incelenmesiyle
ugrasan bilim kolu olarak tanimlanabilir. Genel anlamda, yeryiizii tizerindeki sekillerin tayini
ve Ol¢iilmesi ile ilgili olarak uygulamali matematigin bir dalidir.

M.O. Ugiincii Yiizyil’mn ikinci yarisinda, Eratosthenes (M.0.276-194) Diinya’nin gevresinin
yaklasik 40233 km oldugunu, basit geometrik iligkilerle buldu.
Dilinva cevresi = 3600
800 km 7.20

Giiniimiiziin modern uydu teknolojileriyle bu 6l¢iim; 40 075 km olarak bulunmustur. Ilk kez

p’nin (pi) degeri, Antik Cag’mn en biiylik bilim adam1 ve Eratosthenes’in ¢agdasi Arkhimedes

310/71 ile 31/7

(Arsimet) tarafindan hesaplanmistir. Arkhimedes p’nin degerinin arasinda

oldugunu gostermistir.

Olgme ili ilgili baz1 sayilar
» Diinya g¢evresi: 40 075 km
* Diinya yerkiire cap1: 12 756 km
* Pi(p) degeri: 40075/12756=3.14
» Diinya-Giines uzakligi: 149 669 180 km
» Diinya-Ay uzakligi:384 403 km
* En yiiksek nokta: Everest (8850 m)
+ En algak nokta: Olii deniz (-417 m)



1.2. Haritalarin ve Ol¢gme Bilgisinin Kullanim Alanlar:

Olgmeler sonucunda iiretilen haritalar ve planlar pek cok miihendislik projelerinin temel
althgidir. Haritalarin yapim maliyeti proje toplam maliyetinin ¢ok kiigiik bir ylizdesini
olusturur. Bir proje baslangicinda haritanin olmamasi projenin gecikmesine veya haritanin
yeterli incelikte olmamasi projede onemli ekonomik kayiplara neden olur. Araziye iliskin
cogu projelerinin hazirlanmasi haritalar veya planlar yardimiyla yapilmaktadir. Proje 6n
caligmalar1 Oncelikle arazinin kiigiiltiilmiis bir modeli olan haritalar {lizerinde ylriitiiliir.
Hazirlanan projeler yine 6lgme bilgisi uygulamalari ile araziye uygulanmaktadir. Haritalarin
bazi kullanim alanlar1 asagida verilmistir.

Tasinmaz sinirlari ile bityiikliiklerinin tespiti i¢in Kadastro Ol¢melerinde
Ulasim ve haberlesme i¢in Yol Ol¢melerinde

Su alt1 ingaat1 ve su rezervuarlarinin tespiti icin Hidrografik Ol¢melerde

Sehir yollarinin yapimi ve kanalizasyon isleri i¢in Sehir ve Imar Cahsmalarinda

o krwnPE

Bayindirhk Calismalarinda

Olgme bilgisi (Topografya) cesitli miihendislik alanlarinda asagida ozetlenen sebeplerle
okutulmaktadir.

* Topografik planlarin yapilabilmesi icin

» Bir meyvelik alan tesis edilebilmesi i¢in

* Peyzaj mimarhg@inda, peyzaj alanlarin diizenlenebilmesi icin
* Sulama kanallarinin giizergahinin belirlenebilmesi i¢cin

* Arazinin tesviye edilebilmesi icin

* Plan, kroki, haritalarin ¢izimi icin

* Yiikseklik dl¢ebilmek icin

* Plan o6l¢eklerinin degistirilmesi icin

1.3. Yerin Temel Sekli

Tarihin ilk ¢aglarinda yeryiiziiniin bir diizlem oldugu kabul edilmistir. Daha sonralar1 kendi
etrafinda donen yuvarlak bir gok cismi oldugu diisliniilmiistiir. Yakin zamanda ise
yeryiiziiniin homojen bir yapiya dolayisiyla yiizeye sahip olmadigi, dalgali bir ylizeye sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu dalgali yilizeye yerin temel sekli Jeoid ad1 verilmistir.

Jeoid i¢i dolu dogal bir cisim olmasi nedeniyle fiziksel anlamda uzayda daima vardir. Cekiil
egrisi veya dogrultusu bu jeoid yiizeyine daima dik olur. Bu nedenle c¢ekiil egrisi alet kurup
ac1 ve uzunluk 6l¢me teknikleri agisindan biiylik 6nem tagir.

Jeoid, biiylik okyanus yiizeylerinin karalarin altinda da devam ettigi varsayilarak olugsmus
kapali bir yiizeydir. Bu ylizey nivo yiizeyi olarak ta adlandirilir.



(ekiil Egrisi
(Diisey Dogrultu)

Deniz Yiizeyi Elipsoid

Sekil 1. Jeoid ve Elipsoid

Nivo yiizeylerinin her noktasindaki potansiyel degeri birbirine esit ve sabittir. Uzerinde duran
cisim hicbir zaman bir is yapmaz. Bir diger ifade ile {izerinde bulunan bir su damlacig1 hicbir
yonde hareket etmez. Bu gibi 6zelliklere sahip jeoid dalgali ve karmasik bir yiizey olmasi
nedeniyle analitik fonksiyonlarla tam olarak ifade edilemez.

Jeoid tiim jeodezik Ol¢cmeler i¢in bir referans yiizeyi olarak kullanilmaktadir. Jeoidin
matematiksel olarak karmasik bir ylizey olmasi onun bir referans yiizeyi olarak kullanilmasini
zorlagtirir. Bu durum daha basit ve diisiik dereceden analitik fonksiyonlarla ifade edilebilen
bagka bir ylizeyin secilmesini gerektirir. Bu amagla farkli geometrik yiizeyler kullanilabilir.

Jeodezik 6l¢gmelerde referans yiizeyi olarak asagidaki geometrik yiizeyler kullanilabilir.
e Elipsoid (iilke, kita ve Diinyanin tamaminin temsili i¢in)
e Kiire (Calisma alan1 5.000 km? den kiigiikse)
e Diizlem (Calisma alan1 50 km? den kiigiikse)

Fiziksel Jeoid Elips Kiire
Yiizey

Sekil 2. Ol¢ii ve Hesap yiizeyleri

Elipsoid bir elipsin kii¢iik ekseni etrafinda 180 derece dondiiriilmesiyle meydana gelen ve
ayn1 zamanda kapal1 bir yiizey olan, bir donel elipsoid yiizeyidir. Elipsoid ylizeyi dogal bir
yiizey degildir. Ancak, analitik fonksiyonlarla ifade edilebilen diisiinsel bir yiizeydir. Referans
yiizeylerinin se¢iminde Ol¢li sahasimin biiylikliigli esas alinmaktadir. Bu durumda dlgme
islemi asagidaki gibi simiflandirilabilir. Jeofizik Miihendisleri I¢in  genelde Topografya
dersinin konusunu kiigiik/lokal 6lgmeler kism1 olusturmaktadir.



1.4.

Yeryliziiniin veya biiyiik par¢alarin dl¢lilmesi
Bolge olgmeleri
Kiigiik/lokal 6l¢meler

Diizlem Ol¢meler

Kiigiik/lokal 6lgmeler referans yiizeyi olarak diizlem alindigi i¢in bu tiir 6lgmelere Diizlem

Olgmeler de denmektedir. Diizlem dlgmeleri asagidaki sekilde siniflandirilabilir.

Arazi 6lgmesi
- Arazinin parsellere ayrilmasi,
- Eski veya silinmis arazi sinirlarinin yeniden tesisi,
- Alanlarin hesaplanmasi,
- Arazi haritalarinin ¢ikarilmasi.
Topografik dlgme
- Yeryiiziiniin girinti ve ¢ikintilarin1 gosteren haritalarin elde edilmesi i¢in gerekli
bilgilerin toplanmasi,
- Dogal ve suni engellerin bulundugu yerleri gosteren haritalarin elde edilmesi i¢in
gerekli bilgilerin toplanmasi.
Yol 6lgmesi
- Karayolu, demiryolu, kanal veya boru hatlarinin proje giizergah1 boyunca yeryiizii
engellerinin yerlerini belirlemek,
- Proje hattim1 gegirmek; kazi ve dolgu hacmini hesaplamakla ilgili ¢aligmalari
kapsar.
Hidrografik dlgme
- Ulastirma, su temini veya su alt1 insaat1 amaglartyla su kiitlesinin dl¢iilmesidir.
- Suyun seviye degisimleri ve akarsu debilerini 6l¢me islemlerini kapsar.
Maden 6lgmesi
- Maden yataklarinin ve yer alt1 calismalarinin yerini belirlemek,
- Jeolojik formasyonlar1 belirlemek ve tasinacak hacmin hesaplanmasi.
Kadastral 6lgme
- Arazi miilkiyet sinirlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan 6l¢medir.
Sehir 6lgmesi
- Sehir smirlari i¢cinde bulunan alanlarin haritalarini ¢ikarilmast,
- Yeni sokak ve caddelerin gegirilmesi,
- Caddelerin insasi, kanalizasyon ve diger yapilarin, binalarin yerlerinin
belirlenmesi ile ilgili 6lgmelerdir.
Fotogrametrik dlgme
- Ucaklardan 6zel kameralarla ¢ekilen fotograflar yardimiyla yeryiizii sekillerini
Olctilmesidir.
- Ulasilmas1 ve 6l¢iilmesi zor alanlar i¢in kullanilabilir



2. Olgme ve Okii Birimleri

Olgme, bir nesnenin ayni tiirden birim secilmis bir biiyiikliigiin katlar1 cinsinden ifade edilmis

olarak tanimlanabilir.

2.1.  Olgii Birimleri

Olgme isleminde genelde uzunluk ve dogrultular dlgiiliir. Uzunluk &lgmelerinde 6lgii birimi

metredir.
1.000 M 1  Kilometre  (km)
100 M 1  Hektometre (hm)
10 M 1  Dekametre (dam)
1 M 1  Metre (m)
01 M 1  Desimetre  (dm)
001 M 1  Santimetre (cm)
0.001 M 1 Milimetre (mm)

Alan birimleri uzunluk birimine bagh olarak m? dir.

2

1.000.000 m 1 Kilometre kare km
10.000 m? 1 Hektar Ha
1.000 m? 1  Dekar (Doniim) Da
100 m? Ar Ar
1 m 1 Metre kare m?
001 m? 1  Desimetre kare  dm’
0.0001 m? 1  Santimetre kare  cm?
0.000001 m? 1 Milimetre kare ~ mm?
Hacim birimleri uzunluk birimine bagli olarak m? diir.
1.000.000.000 m* = 1 Kilometre kiip km?
1.000.000 m? 1  Hektometre kiip  hm?
1.000 m* = 1 Dekametre kiip dam?
1 m* = 1 Metrekip m?
0001 m* = 1 Desimetre kiip dm?
0.000001 m? 1  Santimetre kiip cm?
0.000000001 m* = 1  Milimetre kiip mm?®

Agilarin 6lgtilmesi i¢in 6l¢ii birimi bir dik agidir. Uygulamalarda isin tiirline gore ag1 birimi
olarak Derece ve Grad sistemleri kullanilir.

Bir daireyi 360’a bolersek her bir par¢a 1 dereceye (1°) karsilik gelir. Bu sistemde

e Dik ac190° (90 derece) dir. 10
e 1°=60' (60 dakika) dir.

e 1'=60" (60 saniye) dir. o0




Bir daireyi 400’e bolersek her bir parca 1 grad’a (19) karsilik gelir. Bu sistemde

e Dik a¢1 100° (100 grad) dur.
e 19=100° (100 grad dakikas1) dur.
e 1°=100% (100 grad saniyesi) dir. 100

Uygulamalarda kullanilan diger bir 06l¢ii birimi yay birimidir. Yay birimi radyan’dir.
Radyan, bir ¢cemberde yarigap uzunlugundaki yay parcasini géren merkez agiya 1 radyan
denir.

Radyan = yay uzunlugu / yarigap = b(m) = birimsiz

radyan

r(m)
Yarigapi r olan bir gemberin gevre uzunlugu u=2-7-r dir. / b \
Buna gore bir ¢cemberin tiimii radyan cinsinden ?
G = 2L = 2. di
r

Ug sistemde ¢emberin tamami;

e Derece cinsinden 360°

e Grad cinsinden 400°

e Radyan cinsinden 2.1
Buradan, £=£:5 ya da Ezizﬁ

360 400 2= 180 200 =
. . G 10 e

Derece ile Grad arasinda ise D = ry iligkisi vardir.
Ornek: 36°.45416667 agisin1 derece, dakika, saniye cinsinden yaziniz.
Bu ac1y1 derece, dakika, saniye biriminde gostermek istersek
Derece kismi 36°
Dakika kismi1 36°.45416667 — 36" = 0.45416667 - 60 = 27'.2500002
Saniye kismi 27'.2500002 — 27 = 0.2500002 - 60 =15"

Aci derece cinsinden: 36° 27'15"

Ornek: 258°.45623842 acisini derece, dakika, saniye cinsinden yaziniz.
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Cevap: 258 27' 22".46
Ornek: 21° 44’ 46”.824 agisin1 derece cinsinden yaziniz.

Verilen ac1 derece ondaligina cevirilir.

21" + 4 + 46°.824 = 2174634
60 3600

Ornek: 21° 44’ 46" 824 ac1s1 kag grad’dir?

Verilen ag1 derece ondaligina cevirilir.

21°44' 46".824 agis1 derece cinsinden 21°.74634 dir.

G= % D= % - (21°.74634) = 24°.1626

Ornek: 147° 26' 37" agis1 kag grad’dir? Cevap: 163°.8262

Ornek: 163°.8262 agis1 kag derece’dir?

D= 9 -G D= 9 -(163°.8262) =147°.4463

10 10
Bu ac1y1 derece, dakika, saniye biriminde gostermek istersek
Derece kismi 147°
Dakika kismi 147°.4463-147° =0.4436-60 = 26'.6148
Saniye kismi1 26.6148 — 26 =0.6148 - 60 = 36" 888

Aci derece cinsinden: 147° 26’ 36".888

Ornek: Bir diizlem iicgende o =99 77°88% ve y acist y =0.45 Radyan’dir. Ugiincii ag1

olan g agisii grad ve derece cinsinden hesaplayimiz.

a =99°7788

G= 200-E
T
R 0.45

y=200-—=200-—————=28°.6479
T 3.141592

B =200—(a+y)="71°5733 grad cinsinden
D =3-G
10

B= % -71°.5733=64".41597 derece cinsinden
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Bu ag1y1 derece, dakika, saniye biriminde gostermek istersek

Derece kismi 64°
Dakika kismi 64°.41597 —64° = 0.41597 - 60 = 24'.9582
Saniye kismi 24'.9582 —24' =09582-60=57"5

Agt derece cinsinden: 64° 24'57.5"

Ornek: o acis1 =25 18'58" olduguna gore o agismin Radyan cinsinden degeri nedir.

25°+(£) +( >8 j =25".3161

60, (3600
b _R
180 =
n_ 150 n=223181 5 141502 = 0.442radyan

2.2. Egim Olgiisii

Egim 6l¢iisii aslinda birimsizdir ancak farkli sekillerde ifade edilebilir.
Egim= Diisey mesafe (m) / Yatay mesafe (m)
1.A¢1 bigiminde ifade: tg 0=1.2/600=0.002
Disey 2. Yiizde bi¢iminde ifade: % 0.2
mesafe (h) B . 3. Binde biciminde ifade: %02
4.Oran bi¢iminde ifade: 1/n=1.2/600=1/500

Yatay Mesafe ———

L——ﬁﬂﬂm _— .
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3. Olcek

Harita Uzerindeki Uzunlugun (h), Arazi Uzerindeki Gergek Uzunluga (a) oranina dlgek denir.

3.1. Sayisal Olgek

Sayisal dlgek :i: H..UU _h
M AUGU a

Olgekler birimsizdir. Sayisal dlgekler bayagi kesir seklinde ifade edilirler.
1 1 1 1 1 1 1 1 1

500'1.000 ' 2.000 '5.000 ' 25.000 '100.000 ' 200.000 ' 200.000 '1.000.000
Buyukolcek — Kiigiik Olgek

Istanbul
Istanbul

1/ 300.000 1/2.000.000
Biiyiik Ol¢ek Kiiciik Olgek
T
A \
1:100,000 150,000 1:25000

% Olcegi su manaya gelir. Arazi lizerindeki 500 m uzunluk haritada 1 m ye karsilik gelir.
Yani arazideki 500 m uzunluk haritada 1 m ile temsil edilmistir. Gergek uzunluk 500 kez

kiigiiltiilmiistiir.
3.2. Cizgi Olgek

Ozellikle kiigiik 6lcekli haritalar iizerinde iki nokta arasindaki grafik uzunlugun gercek

karsiligin1 bulmada kullanilir.

10 0 10 20 20 40 Kilometre 10 0 20 40 80 80

— i | | | ] km . '

Tom 1om  1om  1om  1om Miles 62 0 12.4 248 372 496
Gizgi Slgek Olgek / Scale : 1/1.000.000

Sekil 3. Cizgi Olgek
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Pergelin iki ucu harita iizerinde dlgiilecek noktalar arasi kadar agilir. Bir ucu sag tarafta tam
kisma, diger ucu soldaki kesirli kisma gelecek sekilde ¢izgi dlgek lizerine getirilir ve 6l¢ii
yapilir.

Ornek: 1/2.000 6lgekli bir haritada 64.2 mm olarak Slgiilen uzunlugun arazideki karsiligimni
metre cinsinden hesaplayiniz.

1 h
M a
1 642mm
2000 a

a=M-h=2000-64.2=128.400 mm =128.40 m

Ornek: Bir uzunlugun arazideki degeri a = 292 m dir. Aym uzunluk harita iizerinden
Ol¢iilerek h= 58.4 mm bulunmustur. Haritanin 6l¢egi nedir?

h_ 584mm M=5000 Olcek = 1/5.000

a 292000 mm

1
M
3.3. Harita Uzerinde Alan Hesabi

Kenarlari ¢ ve d olan bir dikdortgenin harita tizerindeki alani diizlem geometriden yaralanarak

alani f, ... =C-d bagntisi ile hesaplanir. Harita iizerindeki F alanina karsilik gelen Arazi

harita Harita

izerindeki F alanin1 bulmak i¢in ¢ ve d kenarlarmin her birini 6l¢ek paydasiyla

Arazi

carpmamiz gerekir.

Fou =C-M-d-M=c-d-M?
Faci = Fraria -M?

fraa _ 1

Fami M°

. o I P . . 1 s
Bu ifadeden anlasildig: gibi alan dlgegi "™ cizgi 6lgegin karesine IVEl esittir.
Arazi

Ornek: 1/2.000 5lgekli bir harita iizerinde bir parselin alam f = 1225 mm? bulunmustur.
Parselin arazideki alanim1 m?, dekar ve hektar cinsinden bulunuz.

fraia _ 1 Fao = 4900 m?
l:Ara2| M? FArazi = 4.9 dekar
Faezi = Frii - M? =1225 mm? - 20007 Fae = 0.49 hektar

Fao = 4900000000 mm?

Avrazi
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Ornek: Harita iizerinde 4.4 cm olarak lgiilen bir parsel kenarmin arazi iizerindeki degeri 88
m olduguna gore harita 6l¢egi ne kadardir? (Cevap: 1/2.000)

Ornek: 1/1.000 &lgekli plan iizerinde 4.2 cm gelen bir bina cephesinin arazideki degeri kag
metredir? (Cevap: 42 m)

Ornek: 1 / M; = 1/500 olgekli plan iizerinde alan1 f; = 41480 mm? olan bir arsa, 1 /M,
Olcegindeki bagka bir plan iizerinde 6l¢lilmiis ve f; = 2592 mm? bulunmustur. Ger¢ek alan kag
dontimdiir ve M3 nedir? (Cevap: F = 10.37 doniim, M, = 2.000)

3.4. Harita Olgeklerinin Secimi ve Cizim Hassasiyeti

Bir haritadan fonksiyon olarak ne bekleniyorsa ve istenilen isi hangi Ol¢ek sagliyorsa o
Olcegin secilmesi gerekir. Haritanin dlgcedi ne gerekenden biiyiik tutulmali, ne de ihtiyaci
kargilamada yetersiz sekilde kiigiik olmalidir.

Haritalarin ¢iziminde veya haritadan bilgi almada ne kadar itina gosterilirse gosterilsin
kagmilmayacak bir hata vardir. Buna ¢izim hassasiyeti denmektedir. Normal insan goziiniin
ayirma hassasiyeti 0.2 mm (milimetrenin 5 te biri) dir. Topografyada ¢izim hassasiyeti 0.2
mm olarak kabul edilmektedir.

Ornek: 1/1.000 6lgekli bir haritanin ¢izim hassasiyeti ne kadardir?

Cizim hassasiyetinin harita karsilig1 yani harita tizerindeki degeri 0.2 mm ise
1 h

M a
1 02mm

1.000 a
a=0.2-1.000=200mMm=20cm

Ornek: 1/25.000 6lgekli bir haritanin ¢izim hassasiyeti ka¢ metredir? (Cevap: 5 m)

Tiirkiyede Uretilen Haritalar ve Harita Yapan Kurumlar

v A 4
Bayindirlik ve iskan Bakanlig Harita Genel Komutanlig

l l v v
. 1/25.000 Seyir ve Osinografi
iller Bankasi Tapu Kadastro Genel Miidiirligii 1/50.000 ¥

v v - 1/100.000 Deniz haritalar1 ve
1/1.000 Olgekli 1/1.000 Olgekli kadastro 1/250.000 topografik haritalar
Topografik haritalar Topografik ve
(Halihazir) ve 1/500.000
Haritalar 1/5.000, 1/10.000 Olgekli 1/1.000.000
\1/(/31 000 Olockd fotogrametrik yontemle yapilmis lizeri siyasi ve
TG topografik haritalar fiziki haritalar
Imar haritalari
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4. Olgii Hatalan

Yeryiiziinde ister bir kenar, ister bir ag1 birka¢ kez dl¢iildiigiinde her 6l¢ii degeri arasinda az
cok farklarin oldugu goriiliir. Ayni1 biiylikliige ait yapilan her geometrik veya fiziksel dl¢iiniin
sonucunu ayni bulmak neredeyse imkansizdir. Geometrik ya da fiziksel biiyiikliiklerin
Ol¢iilmesi sonucunda elde edilen degerler hata ile yiikliidiir. S6z konusu hatalar;

e Olme isini yapan kisiden (kisinin duyu organlarinin yetersizligi)
e Olgii aletlerinden (Aletler hatal1 olabilir, yeterli lgme inceligine sahip degildir)
e Fiziksel gevre kosullarindan (Sicak-soguk, nem, riizgar vs.)

kaynaklanabilir. Bu nedenle uygulamada gerekli sayida 6l¢ii ile yetinilmez, gereginden fazla
oleii yapilir. Olgiiler arasindaki iliskileri gorebilmek ve odlgiilerle bilinmeyenler arasindaki
iligkileri kurabilmek i¢in 6lgme isleminde kaynaklanan hatalarin yakindan taninmasi gerekir.

“Hatasiz ol¢ii olmaz...”
Hatalar olusma nedenlerine gére genelde dorde ayrilir

Kaba hata

Diizenli (sistematik) hata
Diizensiz (rastlanti, tesadiifi) hata
Gergek hata

i A

Kaba Hatalar: Kaba hatalar genellikle dikkatsizlikten kaynaklana hatalardir. GPS
Ol¢melerinde anten boyunun yanlis Ol¢iilmesi, uzunluk Olgmelerinde bir serit boyunun
unutulmasi, ag1 dlgmelerinde 65° yerine 959 okunmasi ve yazilmasi gibi. Kaba hatalar olgii
tekrari ile giderilebilirler

Diizenli (sistematik) hata: Bu tiir hatalar 6lciiyli ayn1 yonde ve ayni miktarda etkileyen
kii¢iik hatalardir. Olgii tekrari ile giderilemezler. Yirmi metrelik bir celik serit metrenin
uzunlugunun gercek degerden 1 mm eksik olmasi, nivelmanda mira dlgek hatasi, teodolitlerde
daire bolme hatalar1, refraksiyon vs. gibi diizenli hatalar cogunlukla tanmamaz. Olgii aletleri
ayarlanarak ve en wuygun Olgme yontemleri uygulanarak etkileri azaltilabilir.
Belirlenebildikleri durumlarda 6l¢ii sonucuna diizeltme getirilerek etkileri giderilebilir.

Diizensiz (rastlanti, tesadiiff) hata: Kiiciik miktardaki hatalardir. Olgiileri bazen (+) bazen
de (-) yonde etkilerler. Bu hatalar insan yeteneklerinin sinirli olmasi, aletlerin ayarlarinin tam
yapilamamasi, sicaklik, riizgar gibi dis etkenlerin degisken olmasi gibi nedenlerden ortaya
cikar. Kaba hatalarda oldugu gibi 6l¢iilerin tekrari ile ya da diizenli hatalarda oldugu gibi 6l¢ii
sonucuna diizeltme getirilerek giderilemezler.
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Gercek hata: Olgiilerin gergek degerlerinin bilindigi durumlarda séz konusudurlar. Bir
diizlem {iggenin i¢ acilarinin toplammin gercek degeri 200° dir. I¢ acilarin 6lgiilen
degerlerinin toplamindan 200 ¢ikarilirsa gergek hata bulunur.

4.1. Duyarlik (Dogruluk) élciitleri

Olgiilerden herhangi birinin ne kadar giivenilebilir oldugu konusunda bilgi verebilmek igin
tanimlanmig Olclitlerdir. Ayni bir biiyiikliigiin birden ¢ok OSlgiilmesi sonucunda elde edilen
ol¢ii dizilerinden yararlanilarak tanimlanir. Isaretlerinin pozitif olma olasilig1 negatif olma
olasiliklarina esit olmalarindan dolayi isaretleri olarak + alinir.

Mutlak hata: Gergek degeri bilinen bir biiyiikliigiin birden ¢ok kez 6l¢iilmesi sonucunda elde
edilen 6l¢ii dizisinin gergek hatalarinin mutlak degerleri toplanarak elde edilen sonucun 6l¢ii
sayisina boliinmesi ile hesaplanir.

Gergek hata = Olcii — Gergek deger
g=L-x (=12,...n)
”‘9 |
t=x-— (n —xo)
n
(Gergek degerin bilinmedigi durumlarda gercek deger yerine yapilan Olgiilerin ortalamasi

[—

almarak bir kesin deger hesaplanir, bu kesin deger kullanilarak bulunan hataya goriinen hata
denir; Goriinen hata = Olgii — Kesin deger(x =1,,,))
v,=l,-x (=1,2,...n)
V.
Ll
n

Ortalama (karesel ortalama, standart sapma) hata: Ayni bir biiyiikligin olgtilmesi
sonucunda elde edilen bir 6l¢ii dizisinin ger¢ek hatalarin kareleri toplami 6l¢ii sayisina

(n—0)

boliiniir ve hesaplanan bu degerin karekokii alinarak bulunur.

m, =+, /—[6;:] (n —o0), m, ==, /n—[vv 1 (n —) (gergek degerin bilinmedigi durumlarda)

Olas1 (muhtemel) hata: Bir biiyiikliiglin 6l¢iilmesi sonucunda elde edilen Glgii dizisinin
gercek hatalart mutlak degerlerine gore siralanirsa dizinin ortasindaki hatadir.

Bagil (rolatif) hata: Olgiilen bir biiyiikliigiin duyarlik dlgiitii olan ortalama hatasinin,
Ol¢iilerin ortalama degerine boliinmesi ile bulunan orandir.

L

ort
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Ornek: Bir GPS agmna ait on adet iicgen kapanma hatalar1 asagida verilmistir. Duyarlik

olgiitlerini hesaplayiniz.

No | Hata(g,) | &
mm
1 -2.123 4,507
2 1.132 1.281
3 -1.674 2.802
4 -2.591 6.713
5 -1.772 3.140
6 2.979 8.874
7 0.475 0.226
8 4,414 19.483
9 -0.717 0.514
10 0.763 0.582

n=10 [&[|=18.640 [5¢]=48.124

Mutlak Hata t= % =+1.864 mm

Ortalama Hata m, = i‘/[‘%] = i‘/481'324 =42.194mm
n

Olas1 Hata
0.4750.717 0.763 1.132 1.674 1.772 2.123 2.591 2.979 4.414
_+1.674+1.772

r =+1.723mm

Ornek: Bir uzunluk on kez &l¢iilmiis ve asagidaki 6lgii degerleri elde edilmistir. Duyarlik

olgiitlerini hesaplayiniz.

No | |.(m v. =1 —x V.V L+ +...+1
(M) o (cm) ! X=-+1t—2 " 1 Tt =180.60m (kesin deger)
1| 180.57 -3 n
2 | 180.62 2 4 In=10 |v|]=30 [vv,]=106
3| 180.63 3 9
2 | 180.65 5 25 Mutlak hata t =3cm
5| 180.56 -4 16 | Ortalama hata m, =3.43 cm (n-1)
6 | 180.62 2 4 343
7 | 180.57 3 9 1222§§3455013s1hatar:iT:i3cm
8 | 180.61 1 1 343 .
9| 180.62 2 4 | Bagilhatab=—"—"=0.00019=——
10 | 180.55 -5 25 18060 5265

Ornek: Uzunlugu 100.00 m olan bir ayar bazi iki ayr1 lgme ekibince mm birimine kadar

Ol¢ii yapilarak celik seritle on kez Sl¢iilmiistiir. Hangi 6l¢me ekibi daha duyarlikli sonug elde

etmistir.
1. ekip 2. ekip

No I.(m) g =1, —100.000 (mm) | &;¢; l.(m) g =1, —100.000 (mm) E&
1| 100.002 2 4 100.000 0 0
2 99.998 -2 4 99.999 -1 1
3 99.995 -5 25 100.005 5 25
4 100.003 3 9 100.007 7 49
5| 100.000 0 0 99.994 -6 36
6 | 100.003 3 9 99.995 -5 25
7 100.001 1 1 99.997 -3 9
8 99.998 -2 4 100.002 2 4
9 99.998 -2 4 100.003 3 9
10 | 100.004 4 16 99.998 -2 4
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n=10 [&]|=24 [s¢]=76

Mutlak hata t =2.4 mm

Ortalama hata m, =2.8 mm
01222233450lasthata r =2 mm

n=10 [&]|=34 [ge]=162
Mutlak hata t =3.4 mm

Ortalama hata m, =4.0 mm
0122335567 Olast hata r =+3 mm

Bagil hata Bagil hata
b= 28 =0.0000276 = 1 b= 4.0 =0.0000402 = 1
100000 36274 100000 24845

Sonug: 1 numarali 6lgme ekibi i¢in duyarlik dlgiitleri daha kiictlik ¢iktigindan bu ekibin 6lgme
dogrulugu diger ekipten daha yiiksektir.

Duyarlik dlgiitleri arasinda Ortalama hata > Mutlak hata > Olas1 hata yani m; >t >r

iligkisi vardir.

5. Basit Okii Aletleri ve Kullanimi

5.1. Basit olgii aletleri
Olgii islerinde kullanilacak aletler &lgiilecek arazinin biiyiikliigiine ve 6lgmede istenen
hassasiyete gore secilirler. Kiigiik alanlarin ve parsellerin dl¢lilmesinde basit dlgme aletleri

kullanilir.

Jalon: Boyu 2 m, ¢apt 3-4 cm, sivri uglu, metal borudan yapilmistir. 50 cm de bir degisik
rente boyanmustir (kirmizi-beyaz, siyah-beyaz). Amag goriinebilirligi saglamaktir. Nokta
yerlerinin belirlenmesinde, dogrultuya girmede, alim ve aplikasyonda kullanilir.

Jalon sehpasi: Jalonun diisey durmasmm saglar. Ucayakli demirden yapilmistir. Ayaklar
icinden jalonun gegebilecegi bir demir bilezige baglidir.

Cekiil: Bir noktanin diisey izdlistimiiniin bulunmasinda, jalonun ve ya aletlerin
diiseylenmesinde kullanilir. Bir ipe asil1 alt ucu sivri bir agirliktir.
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Celik serit metre: Genellikle kisa mesafe uzunluk Olgiisiinde kullanilir. 0.2-0.3 mm
kalinliginda, 10-14 mm eninde c¢elikten veya invar adi verilen nikel demir alagimindan
yapilmis 10-20-30-50 m uzunluklu 6l¢ii aracidir.

Jalon Cekiil
(Sakiil)

Jalon
sehpasi

Sekil 4. Basit olgii aletleri

5.1.1. Bir Jalonun Cekiil Yardimiyla Diisey Duruma Getirilmesi

l 2. durum

Jl durum

Sekil 5. Jalonun diiseylenmesi

1. Jalon sehpasi yardimiyla jalon nokta {izerine yaklasik olarak diiseylenir.

2. Jalon sehpasmin herhangi iki ayagini birlestiren dogruya dik olacak sekilde jalondan
yaklagik 1-2 m uzaginda durularak sarkitilan ¢ekiiliin ipi jalonla ¢akistirilir. Bunun ig¢in
sehpani iki ayagi saga veya sola uygun yonde hareket ettirilir.

3. Jalonla durdugumuz noktadan gegen dogru ile dik ag¢1 olusturacak sekilde yana gecerek
ticlincii ayak hareket ettirilmesi suretiyle jalon ile ¢ekiiliin ipinin ¢akigsmasi saglanir.

4. Buislemler geregi kadar tekrarlanarak jalon diisey duruma getirilir.
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5.2. Yataydaki Noktalarin Alim ve Aplikasyonu

Haritacilik ve haritalarda fiziksel yeryiiziindeki detaylar genlikle geometrik sekillerle ifade
edilir. Nokta, dogru, ¢okgen, vb. aslinda nokta disindaki tiim geometrik sekiller iki veya daha
fazla noktanin bir araya gelmesi ile olusur. Ornegin dogru iki nokta arasindaki mesafe ile,
ticgen aymi dogrultuda olmayan ii¢ nokta ile vb. gibi. Egri detaylarlar bile haritaya
aktarirken(alim) veya haritadan araziye aktarirken (aplikasyon) egriyi temsi edebilecek
noktalar kiimesi ile temsil edilir. Bu nedenle 6l¢gme isleminde noktalarin alim ve aplikasyonu

temel problemi teskil eder.

Yataydaki noktalarin alim ve aplikasyonu 4 farkli yontemle yapilmaktadir.
1. Baglama yontemi.
2. Dik koordinat yontemi.
3. Kutupsal koordinat yontemi.
4. Kestirme yontemi
Kutupsal koordinat ve Kestirme yontemi gelismis ara¢ ve aletlerle yapildigindan burada

Baglama ve Dik koordinat yontemini agiklayacagiz.

5.2.1. Baglama yontemi

Bir noktanin iki veya daha fazla noktaya olan mesafelerinden yararlanilarak yapilan alim ve
aplikasyon islemidir. Bu yontem daha ¢ok kayip olan poligonlarin daha once yapilan
roperlerinden faydalanilarak bulunmasi ic¢in kullanilir. Daha 6nceden hazirlanan krokide
mevcut olan {i¢ sabit nokta bulunup krokideki 6l¢giilere gore yapilmaktadir. En az iki kisi ile

yapilir. Ideali iig kisi olmasidir. U¢genleme yontemi kullanilmaktadir.
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Sekil 6. Roper krokisi

5.2.2. Dik koordinat Yontemi

Baslangic1 ve sonu belli olan bir dogruya bagli olarak bir noktanin alim ve aplikasyonun
yapilmasidir. Bazit araglar, mimari gonyeler, prizmalar, a¢1 6lgen araglar vb. bir ¢ok ara¢ ve
aletle bir ¢ok yontemle yapilsa da temel mantik bir dogru tizerinde belirlenecek bir noktadan
alimi1 veya aplikasyonu yapilacak noktaya dik diisme islemidir. Basit islerde kullanilan
yontem ve amacina gore Dik inme ve Dik ¢ikma olarak ta adlandirilabilir.

Dik ¢ikmak: Bir dogru iizerindeki noktalardan yararlanarak bu dogruya dik yeni bir dogru

elde etmek demektir.
Dik inmek: Bir noktadan yararlanarak bir dogru iizerine izdiigiim olarak dik yeni bir dogru

olusturmak demektir.

Dik ¢ikmak Dik inmek
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5.3. Yatay Uzunluklarin Olgiilmesi

Iki nokta aras1 uzunluk denildiginde bu iki noktanin yatay bir diizlemdeki izdiisiimlerini
birlestiren noktalar arasindaki uzunluk anlasilir. Dolayisiyla, harita iizerine aktarilan fiziksel
yeryiiziindeki tiim detaylar yatay diizlemdedir.

A

A’ B’

Yatay Diizlem

Sekil 7. Yatay uzunluk 6l¢iisii

Yéntemin esast Olgii sirasinda celik serit metrenin yatay tutulmasidir. Olgii islemi adimlari
sOyledir.

Sekil 8. Celik serit metre ile uzunluk ol¢iisi

1. Celik serit metrenin sifir noktas1 A noktasina tutulur.

2. A noktasindaki kisinin AB dogrultusunda 6l¢ii yapilabilmesi i¢in metreyi tutan kisiyi AB
dogrultusuna sokar (dogrultu hatasini 6nlemek igin).

3. AB dogrultusunda metre yatay tutulur ve uygun bir giicle gerilir (sarkma hatasini
onlemek i¢in).

4. Metre sonuna kadar acilir, 20 m ¢izgisinden c¢ekiil sallandirilir ve o noktaya belli
olabilmesi igin bir isaret konulur (C noktast).

5. Ayniislem CD ve DB arasinda tekrarlanir.
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Bu islem i¢in 3 kisi gerekir.

1. Metrenin sifir noktasini birinci kisi tutar. Bu kisi metrenin diger ucunu tutan kisiyi AB
dogrultusuna sokar.

2. Ikinci kisi metrenin diger ucunu tutar. Celik serit metreyi gerer, dogrultuya girer. Seridin
ucunun izdiistimiinii bulur ve o noktay1 diger kisinin bulabilmesi i¢in isaretler.

3. Ugiincii kisi yardime1 elemandir. Noktalara jalon diker. Izdiisiim noktalarmni geriden
gelen elemana gosterir. Metrenin yataylanmasinda rol oynar.

5.3.1. Yatay Uzunluklarin Olgiilmesinde Dikkat Edilecek Hususlar

1. Olgii tam olarak dlgiilecek kenar {izerinde yapilmalidir. Bu durum metrenin sifirmi tutan
kisinin digerine istikamet vermesiyle saglanir.

2. Olgii sirasinda celik serit metre yaklasik 10 kg lik bir kuvvetle gerilmelidir.

3. Olgii sirasinda celik serit metre yatay tutulmalidir. Yatayligi {iciincii bir sahis yan
taraftan bakarak saglayabilir.

4. Olgii sirasinda serit metre hicbir zaman omuz hizasindan yukarida tutulmamalidir.
Egimin fazla oldugu yerlerde serit metre boyu 5, 10, 15 m gibi kisa tutularak o6l¢ii
yapilmalidir.

5. Olgiilecek kenar yiiksekten asagiya dogru olciilmelidir. Olgiiler gidis-doniis olarak
yapilmalidir.

6. Fazla egimli arazide gidis-doniis yerine cift gidis dliisii yapilmalidir.

5.4. Dogrularin Aplikasyonu

Bir dogru iki noktasi ile belirlidir. Topografik uygulamalarda bir dogrunun iki ucunun
biliniyor olmasi dogrunun ol¢iilebilmesi i¢in yeterli degildir. Gorlis engeli bunu bazen
miimkiin kilmaz. Bunun i¢in bazen dogruyu belirleyen iki u¢ nokta arasinda dogru lizerinde
baska noktalara ihtiya¢ olabilir. Bu noktalarin arazide belirlenmesi islemine dogrularin
aplikasyonu denir.

Sekil 9. Arazide dogru belirleme
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5.4.1. Birbirini Géren iki Noktay1 Birlestiren Bir Dogrunun Aplikasyonu
A ve B noktalarina birer jalon dikilir. Olgmecilerden biri jalondan 2-3 m geride durarak elinde
jalonla AB arasinda bulunan diger 6l¢gmeciye dogrultu vererek onu AB dogrultusunda goérene

kadar iler—geri talimatlar1 verir. Ug jalon cakisik goriiniince C noktas1 AB dogrultusu iizerinde
olmus olur.

ﬁ?‘f’. o L

Sekil 10. Birbirini goren iki noktay1 birlestiren bir dogrunun aplikasyonu

* B

5.4.2. Birbirini Gormeyen iki Noktayi Birlestiren Bir Dogrunun Aplikasyonu

Bazi1 durumlarda aplikasyonu yapilacak dogrultunun bir ucundan digerini gérmek miimkiin
olmayabilir.

Sekil 11. Birbirini gérmeyen iki noktay1 birlestiren bir dogrunun aplikasyonu

Bu durumda A ve B noktalarina birer jalon dikilir. Ellerinde birer jalon bulunan iki jaloncu
AB dogrusu iizerinde olduklarini sandiklar1 ve dogrunun iki ucunu gorebildiklerini sandiklar
tepe tizerindeki C ve D noktalarina gelirler.

Dogrultuya girme islemi i¢in birinci adimda jalonculardan biri (mesela C’deki) D’deki
jaloncuya CB dogrultusuna sokar. D’deki jaloncu D; e gelir. Ikinci adimda D; deki jaloncu
C’deki jaloncuyu D;A dogrultusuna sokar. C’deki jaloncu C; e gelir. Ugiincii adimda C; deki
jaloncu D; deki jaloncuyu C1B dogrultusuna sokar. D; deki jaloncu D, ye gelir. Bu isle her iki
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jaloncu bir birini AB dogrultusunda goriinceye kadar devam eder. Boylece AB dogrultusu
arazide aplike edilmis olur yani AB dogrultusu arasina iki nokta atilmis olur.

o.
HAREIN L
: e . .
: ‘e, H
: g
: .
. 1
2 et
.
‘e
e 2D
‘e 1
Midde N
. ® H
. : .,
st : .
ans® : o,
et H *a
- . L]
. : ‘e
1.,--‘ : ‘.
L bbbl Y T H . .
ees®t NN, ,,, :D L
gu* TR REEa,,, - 2 L]
aust @, .
e " ranan,, v,
a *t TN g, o,
an® "Ewag, ",
as® "tEaaag, L
 ——— L9

Sekil 12. Birbirini gérmeyen iki noktay1 birlestiren bir dogrunun aplikasyonu iglem adimlari

5.5. Basit Olgii Aletleri ile Harita Alim Yéntemleri

Herhangi bir arazi parcasinin kdgida veya bilgisayar ortaminda ¢izilebilmesi i¢in gerekli olan
unsurlarin 6l¢lilmesine alim denir. Alim yaparken sadece ilgili detay1 belirleyecek sayida 6l¢ii
ile yetinilmez. Olgiilerin ve ¢izimin kontroliiniin yapilabilmesini saglayacak kadar fazla 6lcii
yapilmalidir. Alim sirasinda kullanilacak aletler ve Olgme yontemi, oOlgililecek arazinin
biiyiikliigline ve istenilen hassasiyete bagli olarak secilir.

5.5.1. Baglama Yontemi ile Alim

Bu yontemle alim islerinde sadece uzunluklar 8lgiiliir. Olgii sirasinda jalon, gekiil, celik serit
metrenin kullanilmas yeterlidir. Bir parselin ya da bir tarlanin alaninin hesaplanmasi i¢in bu
yontemle Ol¢iilmesinde ilgili alan iiggenlere ayrilir ve licgenlerin biitiin kenarlar1 6l¢iliir.
Parselin ya da tarlanin alaninin hesabi {i¢ kenar1 belli olan {iggenlerin alan hesabindan
yararlanarak hesaplanir.

Sekil 13. Baglama yontemi
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Bu sekilde BE ve BD kenar olgiileri alan hesabi i¢in yeterlidir. AC, AD ve CE odlgiileri ise
fazla 6lciidiir. Bu oOlgiiler alan ve ¢izim kontrolii i¢in fazladan 6l¢tilmiistiir.

5.5.2. Dik Koordinat Yontemi alim

Bu yontemin uygulamasinda her olgii dogrusu dik koordinat sisteminin bir ekseni olarak
kabul edilir. Olgiilmesi istenen noktalardan bu dogruya dikler inilir. Olusan dik boylar ve dik
ayak mesafeleri olgiiliir. Dik inme islemi i¢in deneyimli teknik eleman ihtiyaci vardir. Bir
noktada yapilan hata diger noktalar1 etkilemez. Olgii kontrolleri miimkiin ve kolaydir. Parsel
koselerinden inilen dikin boylar1 30 m yi gegmemelidir. Bu yontemde prizma, sakiil, ¢elik
serit metre ve jalon kullanilir. Bu yontemde parselin i¢cinden gecen bir 6l¢ii dogrusu segilir.
Koselerden bu 6l¢ili dogrusuna inen dik ayaklar ve dik boylar celik serit metre ile 6l¢iiliir.

Dik boy B
I\

000
¢r'6e

Olcii dogrusu

P é .......................... »Dik ayak

Sekil 14. Dik koordinat yontemi

5.5.3. Olgii Krokileri

Alim sirasinda 6l¢ii verileri ve degerleri gosteren krokiler diizenlenir. Bunlara 6l¢ii krokisi adi
verilir. Yaklasik Olcekte ¢izilirler. Krokilerde nerelerde 6l¢ii yapildigint ve hangi detaylarin
Olciildiigii ayrintili gosterilir. Krokilerdeki ¢izim, Ol¢li ve degerler herkesin anlayabilecegi
sekilde diizenlenmelidir. Olgii krokileri dlgiilerdeki kaba hatalar1 ortaya ¢ikarabilmek igin
yaklagik 6lcekli olarak diizenlenirler.
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Sekil 15. Olgii Krokisi Ornegi

Olcii krokisini diizenlerken bazi hususlara dikkat edilmelidir.

1. Olgii yapilan her nokta krokide bir nokta olarak gdsterilir ve bunlar higbir ¢izgi ile
birlestirilmez.

2. Olgii dogrularmin baslangicina 0.00 yazilir. Son 6lgiiniin alti paralel cift ¢izgi ile
cizilerek belirlenir. Siirekli dlgiiler 6l¢li dogrusuna dik ve Ol¢li dogrusunun serbest
tarafina yazilir. Cephe olgiileri ait olduklar1 kenarlara paralel olarak yazilir.

3. Zeminde ¢ivi, boru, kazik veya benzeri tesislerle belirlenmis 6l¢ii noktalar1 krokide
0zel isaretleri ile gosterilir.

4. Binalar ve parsel sinirlart siirekli ¢izgi ile, dikler ve 6l¢li dogrular kesik ¢izgi ile
gosterilir. Eger Ol¢li dogrusu ayni zamanda poligon kenar1 ise noktali ¢izgi ile
gosterilir.

5. Binalarin tiim cepheleri 6l¢iiliir. Kat adedi, cinsi ve kullanim amaci yazilir.

6. Nehir, dere, kanal, g6l ve benzerlerinin sahil sinirlar1 ve sevleri Ol¢iiliip belirlenerek,
cinsleri ve akis yonleri gosterilir.

7. Krokide yol ve mevki isimleri yazilir. Olgiiler cm ye kadar yapilir.

8. Krokinin sol iist kdsesine ait oldugu yerin adi, kroki numarasi, sag list koseye kuzey
isareti, alt kisma diizenlendigi tarih ve diizenleyenin ad1 soyadi yazilir.



28

6. Alan Hesaplari

Alan hesabinin dogrulugu alim sekline ve istenile hassasiyet derecesine gore degisir. Alan
hesaplari {i¢ kisma ayirilmistir.

e Olgii degerlerine gore alan hesab1
e Olcii ve plan degerlerine gore alan hesabi

e Plan degerlerine gore alan hesabi

Yontemler igerisinde en dogru sonu¢ vereni Ol¢ii degerlerine gore alan hesabidir. Ciinkii
alanin dogruluguna sadece Ol¢ii hatalar1 etki etmektedir. Bu yontemde alani1 hesaplanacak
parsellerin belirli bir 6l¢ekte c¢izilmesinde gerek yoktur. Diger yontemlerde alan hesabi
yapilacak parseller belli bir 6l¢ekte ¢izilmis olmalidir. Bu yontemlerde cizim hatasi, ¢izim
altliginin deformasyonu, cetvelle yapilan 6lgme hatasi alan hesabini etkiler.

6.1. Olcii Degerlerine Gore Alan Hesabi
Bu yontemde arazide yapilan dlgiilere ait degerlerden yararlanilir.

6.1.1. Alimin Baglama Yéntemi ile Yapildigi Durumlarda Alan Hesabi

Bu yontemde alimi yapilmis parsellerin alan hesabinda ii¢ kenar1 belli olan {iggenin alan

bagintisindan yararlanilir. Ug kenar1 belli bir iiggenin alani A

s_a+b+c ¢ b
2

B a C

F=.s-(s—a)-(s—b)-(s—0)
Sekil 16. Ug kenar1 belli iiggen alam

Ornek: Asagidaki ABCD parselinin alimi baglama ydntemiyle yapilmistir. Parselin kenarlar:
a=2540m, b =36.55m,c=16.80m,d=27.82m, e =21.25 m olarak 6l¢iildiigiine gore

parselin alanin1 hesaplayiniz. 5
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o _a+b+c_ 25.40+36.55+16.80

1 =39.37m
2 2

F=1s5-(5-(s,—b)-(5,—0)

F, = /39.37- (39.37 — 25.40) - (39.37 — 36.55) - (39.37 — 16.80) =187.33 m’

, _brd+e 36.55+27.82+2125

, =42.81m
2 2

F, =+/s,-(s, —b)-(s,—d) (s, —¢€)

F, =./42.81- (42.81—36.55) - (42.81— 27.82) - (42.81— 21.25) = 294.30 m?

F=F +F,=481.63m’

6.1.2. Alimin Dik Koordinat Yontemi ile Yapildigi Durumlarda Alan Hesabi

Bu durumda parsel alan1 yamuk ve iicgen alanlarindan yararlanarak hesaplanabilecegi gibi
sadece liggen alanlarindan yararlanarak hesaplanabilir. Sekilde AEB ve CDF dik ii¢gen,
BCFE bir dik yamuktur.

D
Olcii Dogrusu

a-h, o _b-(h+h,)

2
2F=a-h,+b-(h,+h,)+c-h,
2F=h,-(@+b)+h,-(b+c) Thomson alan Bagintis

Sekil 17. Dik koordinat yontemiyle alan hesabi
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Ornek: Asagidaki ABCD parselinin alimi dik koordinat yontemiyle yapilmustir. Parsele ait
oOlgtiler (metre biriminde) krokide gosterilmistir. Buna gore parselin alanini hesaplayiniz.

[EnY
=
N
o

a-h, (11.20-0.00)-22.03

F =
o2 2
-(h, +h 32-11.20)-(22. .
- b-( 12+ ,) _ (4832-11 20)2(22 03+ 28.91) FF +F, +F, =1235.77 m?
- c-h, (59.87-48.32)-28.91
= _

2 2

Ornek: Asagidaki ABCD parselinin alimi dik koordinat yontemiyle yapilmustir. Parsele ait
oOl¢iiler (metre biriminde) krokide gosterilmistir. Buna goére parselin alanin1 hesaplayimiz.

C

80°0TT

0T'¢
©
00'0v
@
0¢'6.
©
ve'e

A . N D
e >
1 51

X i y

D 40.00-x ' oo

=3 (110.08-79.20)-y e

° / 30.88-y R

210 X . _con 324y ce

11.28  40.00 — x 14.40 30.88-y
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I’in alam % =6.59m?

2’nin alant &21128 =190.18 m?
3’iinalam  39.20- [wj =503.33m’
4’tin alam &22521 =181.51m?

5’lin alanm % =9.19m?

6’nm alan1 ~ 110.08- (Mj =293.91m?

F=2+3+4+6—(1+5)=1153.15m’

Ornek: Asagidaki ABCDEF parselinin alimi dik koordinat yontemiyle yapilmistir. Parsele ait
Olgiiler (metre biriminde) krokide gosterilmistir. Buna gore parselin alanini hesaplayiniz
(Cevap: 979 m?).

6.1.3. Karisik Yontem

Olgiilecek arazinin biiyiik oldugu durumda
uygulanir.  Baglama ve Dik  koordinat ”/,] “"\“A\

yontemlerinin karigimidir.

Biiytik iicgen baglama yonteme gore, kiiciik
ticgenler ve yamuklar dik koordinat yontemine
gore degerlendirilir.

Seki 18. Karisik Yontem.




6.1.4. Koordinatlarla Alan Hesabi ( GAUSS ALAN HESABI )

X
Y, 1
17
2' b 2
X1
X
Y3
4
3 3
Xai
> Y

Sekil 19. Gauss alan hesabi
Falan = 122'1" yamuk alan1 + 2233’ yamuk alan1 — 1’133 yamuk alan1
2F = (X, = X,) (Y, +Y,) + (X, = X)) (Y, + Y,) - (X, — X,)(Y; +Y;) bagintt genellestirilirse

2F = Z(X| - xi+l)(Yi + Yi+1)

2F=X Y+ X Y, =X, Y, =X, - Y, + X, - Y, = XK, - Y, = X, - Y, =X Y, - X - Y,
+ X, Y, + X4 Y,

Bu ifadeyi X parantezine alirsak

2F=x1'(Y2_Y3)+X2'(Ys_Y1)+X3'(Y1_Y2)

2F = in (s —Yia)

Yukaridaki ifadeyi Y parantezine alirsak
2F=Y1'(X3 _X2)+Y2 ‘(Xl_xs)+Y3 '(Xz _Xl)

2F= zYu : (Xi—l - Xi+1)

2F= _ZYI : (xi+1 - Xi-1)

32
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Ornek: Asagida koordinatlari ve sekli verilen parselin alanmmi Gauss Alan bagmtist ile
kontrollii olarak hesaplayiniz.

2
No |Y(m) X (m)
1 | 8032.66 | 6060.47
2 [ 8073.98 | 6111.09 1 3
3 | 8110.96 | 6064.70
4 | 8042.87 | 6013.39

4
No | Y(m) | X(m) | AY=Y, -Y, | AX=X,,-X.,| X-AY Y-AX
1 | 8032.66 | 6060.47
2 | 8073.98 | 6111.09 | (YaY)  7830] (Xz-Xy) -4.23 478498.35 34152.9354
3 | 8110.96 | 6064.70 | (Y,Y,) -3111] (X4&X;)  97.70 -188672.82 -792440.79
4 | 8042.87 | 6013.39 | (Yi-Yy)  -78.30] (Xi-Xj) 4.23 -470848.44 -34021.34
1 | 8032.66 | 6060.47 | (Y,-Y,)  3111| (Xp-X,) -97.70 188541.22 784790.882
2 | 8073.98 | 6111.09 2F =7518.31 | 2F=7518.31

Toplam = 0.00 Toplam = 0.00 F =3759.16 m”

Ornek: Asagida sekli verilen parselin alammi Gauss Alan bagmtis1 ile kontrollii olarak

hesaplayiniz.
4 51.63
39.42 b 2104 5
3 5516 =1 38.17
16,37k 1292
2\ 16.40 .. 16.18
3
0.00
1
No Y (m) | X(m)
1 0.00 0.00
2 -16.40 16.18
3 -22.16 38.17
4 0.00 | 51.63
5 21.04 39.42
6 15.95 16.37
Y <

Parselin Alani
F =1391.09 m?

Coziim: Bu parselin alanin1 hesaplayabilmek
icin parseli dik koordinat sisteminde temsil

edebilecek

eksenleri

tanimlamak  gerekir.

Eksenler tanimlandiktan sonra noktalara ait
dik koordinatlar, dik boy ve dik ayaklardan

yararlanarak be

lirlenir.

X

A

51.63

21.04

22.16

38.17
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Ornek: Asagida kose noktalarinin koordinatlar1 verilen parselin alanin1 Gauss alan formiilleriyle ara
islemleri gostererek kontrollii olarak bulunuz. Cevap: 740.92 m?

0 Y (m)

X (m)

301,36

116,71

348,19

125,22

335,62

139,43

328,43

134,56

mw|O|ol>Z

312,66

103,54

C
B

Ornek: Asagida koordinatlar1 verilen parselin seklini ¢iziniz ve alanin1 Gauss alan formiilleriyle

hesaplayimiz. Cevap: 3060.68 m?

No Y(m) | X(m)

1 0.00 0.00
2 20.10 | 20.55
3 55.20 | 25.50
4 88.25 | 12.20
5 105.17 | -17.78
6 73.18 | -14.40
7 41.25 | -19.83

Ornek: Asagida koordinatlar1 verilen parselin seklini ¢iziniz ve alanini Gauss alan formiilleriyle

hesaplayiniz. Cevap: 16500 m?

No Y(m) | X(m)

1 100 200
2 200 300
3 300 250
4 250 180
5 150 150

6.2. Olgii veya Plan Degerlerine Gore Alan Hesabi
Elde c¢izilmis planlar oldugunda ve c¢ok hassaslik gerekmediginde alanlar planlardan

Olgiilebilir.

6.2.1. Geometrik sekillere bolme yontemi
Alani tiggen ve dortgenlere boliip bu sekillerin alanlarini 6lgme esasina dayanir. Eger egrisel

kenar varsa tiggenin i¢inde ve disinda kalan alanin esit olmasi saglanir.
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Sekil 20. Geometrik sekillere bolme yontemi

6.2.2. Paralel Cizgili Diyagram
Paralel ¢izgili Diyagram, esit araliklarla saydam kagitlara ¢izilmis bir diyagramdir. Alan

iizerine yerlestirilir. Boylece alan tliggen ve yamuklara boliinmiis olur. Kenar ¢izginin iki

tarafinda esit alan acgikta birakilir.

a
_FI—F_'__r_._:_'__'_:_,__,I—'——:_'_‘:—\—u_._THH ]‘1=H.1|r]+illfz+. i '+“'1l,]'l
i v | I . | ! I -
L TS
:f] il ! 1ARA :,!'6 :!r;,- ! vo -
N A Bk /u Ornegin £ /=54.5 mm
Rk S /./ a=5 mm ise
1 I -
SN . / F=5 x 54.5=272.5 mm?

Sekil 21. Paralel Cizgili Diyagram

6.2.3. Kare Cizgili Diyagram
Genellikle milimetrik kagit {izerine ¢izilmis planlarda veya mevcut planlarin iizerine seffaf

milimetrik kagit vb. konularak yapilan bir hesaplama yontemidir.
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=) | cm?=> 18 adet

® 5 0.25 cm®=»32 adet

1 mm?=»327 adet

'______._-—-"

- ¥
P F=29.27 cm*

Sekil 22. Kare Cizgili Diyagram

6.2.4. Planimetrik (Mekanik ) Alan Hesab1
Cizilmis planlardan alanlar1 mekanik olarak 6lgmeye yarayan araglara planimetre denir.

Planimetreler:

a)Dogrusal (kullanilmamaktadir)
b)Kutupsal (kullanimi1 giderek azalmakta)
c)Sayisal (dijital)

olmak {iizere lige ayrilir

r
e
| Il.ul-f.-i.rl:--\-'-- 3 Mar ekel W, gr;,’.l,‘(;"s
i : :
._ILI ‘:gﬂ.?-l:&":'_.:,'-r -\---.-.:-:TI_.\, 1 .. B Utup ol
a)Dogrusal b)Kutupsal ¢)Sayisal (dijital)

Sekil 23. Planimetreler



7. Teodolit

Dusey ag!

bolum dairesi —
B qr Y Mikrometre vidas
Ayna Lt O\ ot ¥ J ~ Aydinlatma vidasi

Dugey hareket

vidasi Gorantl netlik ayar:
Dirban Al okuma dirbint
Dugey ag dizeci Yatay / dilgey ag!
Diigey az hareket o degigtirme vidasi
vidasi Duzeg ekseni
Yatay hareket vidasi

Yatay acl

bolim dairesi

AR degigtirme vidasi
Uc ayak vidas Kiresel duzeg
Optik cekil Ug ayak kilidi

Asal Eksen
(Diisey Eksen)

Diirbiin
(Yoneltme Ekseni)

Yatay Eksen
(Muylu Ekseni)

Silindirik Dﬁzec |

— Diize¢ Ekseni

Sekil 24. Teodolit yapisi ve Eksen sartlari

Eksen Sartlar1 ve Eksenler
Yoneltme Ekseni 1 Yatay Eksen
Diizeg¢ Ekseni 1 Asal Eksen
Yatay Eksen 1 Asal Eksen

Eger diklik sartlar1 saglanmaz ise hatali 6l¢ii yapilmis olur!

37
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Yatay Eksen: Diirbiiniin etrafinda dondiigii eksendir.

Asal Eksen: Cekiil dogrultusundaki eksen

Diize¢ Ekseni: Diizecin iizerinde bulundugu eksen

Yoneltme Ekseni: Killar sebekesinin kesim noktasi ile objektifin merkezinden gegen dogru
Diirbiin: Teodoliti hedefe yoneltir.

Diizec (kiiresel, silindirik): Asal ekseni diiseylemeye yarar.

Yatay daire: Merkezi asal eksen iizerindedir. 400g ye bolinmistiir. Yatay dogrultularin
oOl¢iilmesini saglar.

Diisey Daire: Merkezi yatay eksen iizerindedir. Diisey agilarin 6l¢iilmesini saglar.

7.1. Teodolitin Nokta Uzerine Kurulmasi

Arazideki bir noktaya aletin kurulmasi demek, diiseylenmis asal eksenin zemin isaretinin
merkezinden ge¢mesini saglamak demektir.

1. Bunun i¢in alet, sehpasi ile beraber kabaca nokta {izerine yerlestirilir.

Sehpanin iki ayag elle tutularak ve goz optik ¢ekiilde olmak iizere, sehpa ileri-
geri ve saga-sola hareket ettirilerek, optik cekiil killariin kesisme noktasi ile
zemin isaretinin merkezi ¢akistirilir.

Bu arada sehpa iist tablasinin olabildigince yatay olmasina dikkat edilir.

Daha sonra sehpa ayaklar1 lizerine basilarak topraga sabitlenir.

Optik ¢ekiilde kayma olup olmadigina bakilir.

o 0k w

Kayma varsa, sehpay1 alete baglayan vida gevsetilerek alet sehpa iizerinde bir

miktar hareket ettirilerek sapmalar giderilir.

7. Kiiresel diizecin kabarci@i hangi tarafa kaymissa, o taraftaki sehpa ayagi
kisaltilarak kabarcik ortalanir.

8. Silindirik diizecle alet diizeglenir. Bunun i¢in silindirik diize¢ iki diizegleme

ayagina paralel duruma getirilir. Iki diizecleme vidasi da ice ve ya disa

cevirtilerek, silindirik diize¢ kabarcig1 ortalanir.

() €
i D

«

9. Alet asal eksen etrafinda 1007 cevirtilerek, iigiincii ayag: ile kabarcik bir kez

A

daha ortalanir.

10. Alet asal eksen etrafinda tekrar cevirtilir. Silindirik diizegte kaymalar varsa
diizecleme islemi tekrar edilir.

11. Optik ¢ekiiliin durumu kontrol edilir.

12. Kii¢iik kaymalar varsa sehpa baglama vidasi gevsetilerek, alet tabla tlizerinde
hafif¢e uygun yonde hareket ettirilerek cakisma saglanir.
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13. Diize¢ yeniden kontrol edilir.
14. Sayet kiiciik hareketlerle bu cakigsma saglanamiyorsa ve ¢cakisma saglandiginda
diizecte kayma varsa iglem yeniden tekrarlanir.

7.2. Teodolitin Dogrultu ve A¢1 Okuma Diizeni

Teodolitlerde, ag1 bolimlerinin ilizerine ¢izildigi daireye ac¢i boliim dairesi denilir. Yatay
acilarin iizerine cizildigi daireye yatay ag¢i boliim dairesi ya da kisaca yatay daire; diisey
acilarin iizerine ¢izildigi daireye de diisey a¢1 boliim dairesi ya da kisaca diisey daire denir.
Acilar bu iki ag1 dairesinden okunur.

Teodolit yardimiyla dogrultular ve diisey acilar direk Olciiliir. Yatay dogrultular ve diisey
acilar a¢1 okuma diirbiinii yardimiyla ayni yerden okunur. Hangisini okuyacagimiza
yatay/diisey a¢1 degistirme vidasi yardimi ile karar veririz.

Wild T2 Teodolti

Sekil 26 Teodolit ag1 okuma diizeni

1. Acmin okunmasi i¢in dnce mikrometre vidasit dondiiriilerek ag¢1 penceresinde
goriinen cizgiler ¢cakistirilir.

2. Ac1 boliim penceresindeki goriinen ag1 degeri hangi degerin iizerinde ise bu iki
deger dogrudan okunurlar ve 105 ve 8 = 105°.8 seklinde yazilirlar.

3. Alttaki mikrometreden ise 22 degeri okunur. Bu durumda ag1 105°.822 degerini
alir.

4. 22 ile 23 aras1 10 birimdir. Cizginin 22 den itibaren ne kadar ilerde oldugu
sayilir (3 birim gegmis). Bu durumda a¢1 105%.8223 degerini alir.

5. 3 birim ile 4 birim arast deger goz karari tahmin edilir (bana gore 8). Bu
durumda ag1 degeri 105°.82238 degerini alir.
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7.3. Aa Olgiisii

A
A

| A

C Z

a . eglm acist
" !
......................... A =t 1oog Yatay
B’ Loy
.......... @ . yatay ac1
......... C' Yatay Dﬁzlem

Sekil 27. Yatay ve diisey ac1

Diisey ac1: BA dogrultusundan gecen diisey diizlem icerisinde bulunan ve B den gegen diisey
dogrultu ile BA arasinda kalan aciya diisey ac1 denir. Diisey ac1 09 ile 2009 arasinda degerler
alir.

Yatay aci: AB ve BC dogrularinin yatay bir diizlem iizerinde izdiisiimleri olan A'B" ve B'C’
dogrular1 arasinda kalan ¢ agisina yatay ag¢i denir. Yatay aci yatay diizlemde nokta

koordinatlarinin hesaplanmasinda kullanilir.

7.3.1. Silsile Yontemiyle Dogrultu Olgiisii

1. Teodolit, 6lgmenin yapilacagi O noktasina kurulur (Sekil 20). Diirbiiniin birinci
durumunda P ye yoneltilerek ilk dogrultu r; degeri okunur. Sonra, saat ibresinin
hareketi yoniinde biitiin noktalara P;, Py, P3, P4 e bakilarak rp, r3, rs, Is
dogrultular okunur.

2. Diirbiin takla attirilir. Saat ibresi yoniinde 200° déndiiriiliir. Diirbiin ikinci
duruma getirilir.

3. P4 noktasindan baglamak lizere saat ibresinin ters yoniinde sirasiyla Ps, P,, P; ve
P noktalarina bakilarak tekrar rs, ry, r3, ro ve r1 dogrultular: okunur.

4. Bu sekilde bir silsile a¢1 6l¢iimii tamamlanmais olur.

Bir noktada n silsile 0l¢iim yapilacaksa, yatay a¢1 boliim dairesi, her silsile baslangicinda
200/n kadar kaydirilir. Ornegin, n=4 ise, silsile baslangiglar1 0, 50, 100 ve 150 olacaktir.
Silsile yontemiyle ac1 Ol¢limiinde sonuglar, gozlem ekseni ve yatay eksen hatalari ile
stiriiklenme hatasinin etkilerinden arinmis olur.



7.4.

Yatay Ac¢1 Hesabi
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Bir O noktasindan ¢ikan P, P1, P», P3, P4 151nlar1 arasindaki yatay acilar herhangi bir baslangic

(P noktas1) dogrultusuna gore saat ibresi yoniinde Olclilen ve kendilerini sinirlayan
dogrultularin farklar1 olarak hesap edilir.

P

p=r-n
P, =l
Py=0,—-0
Py =Ts—1

® P,

Sekil 28. Yatay ac1 hesab1

@, =1, —1, =64.40825—-0.00000 = 64.40825
@, =, —1,=152.99299 — 0.00000 =152.99299

P2
Olciilen Dogrultular Sifira indirgenmis Dogrultular o
DN | BN I. Durum | Il. Durum | I. Durum | Il. Durum | Ortalama Silsileler ortalamas:
o] P 0.0070 200.0075 0.0000 0.0000 0.00000 0.00000 r
Py 64.4146 264.4146 64.4076 64.4071 | 64.40735 64.40825 ra
P, 152.9993 | 352.9987 | 152.9923 | 152.9912 | 152.99175 152.99299 rs
7.5. Diisey Aq Olgiisii ve Hesabi

1. Diirbiin birinci durumda hedefe tatbik edilir ve z; okumas yapilir.
2. Diirblin takla attirtlir. Saat ibresi yoniinde 200g dondiiriiliir. Diirbiin ikinci duruma

getirilir ve z; okumasi yapilir.

3. 71+ z,=400g olmalidir.

DN | BN Diirbiin | Okumalar | Diizeltme | Diisey Ac1
Durumu

@] P, | 79.1862 +11 79.1873

1 320.8116 +11 320.8127

399.9978 +22 400.0000
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8. Koordinat sistemleri ve Temel Odevler
8.1. Dik Koordinat Sistemi

Noktalarin bir diizlem i¢inde birbirlerine gére konumlarini belirlemek i¢in, birbirini dik a¢1
altinda kesen iki dogru kullanilir. Buna dik koordinat sistemi denir.

+ X (absis)

A

4. Bolge | 1. Bolge

Ag1 biiylitme
Yoni )
(Saat ibresi) Orjinﬂ > +Y (ordinat)

3. Bolge | 2. Bolge

v

-X

Sekil 29. Harita Miihendisliginde dik koordinat sistemi

Koordinat eksenleri olarak kuzeye giden yon X ekseni, dogu-bati yoniindeki eksen ise Y
eksenidir. Eksenler birbirine diktir. Eksenlerin kesisme noktasina orjin (baslangi¢) noktast adi
verilir. Bu sistemde ag1 biiyliltme yonii saat ibresi yonidiir. Bir noktanin X eksenine olan
uzakligina Y koordinati, Y eksenine olan uzakligina da X koordinati denir.

Sekilden goriildiigii gibi X ve Y koordinat eksenleri matematik ve trigonometridekinden farkli
olarak X ve Y yer degistirmistir.

+Y (absis)
A
2. Bolge | 1. Bolge
Agc1 biiylitme
Yonu ] o .
(Saat ibresi) Orjink » + X (ordinat)
3. Bolge 4. Bolge
v
-Y

Sekil 29. Matematik ve Trigonometride dik koordinat sistemi
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Trigonometride ag1 biiylitme yonii saat ibresinin tersi yoniidiir. Bu hareket haritacilikta
kullanilan O6l¢me aletlerinin a¢1 6lgme bolim dairelerine ters diismektedir. Haritacilikta
kullanilan 6lgme aletleri ile hesaplamada matematik formiillerin kullanilabilmesi i¢in eksen
isimlerinde ve ac1 biiyiitme yoniinde degisiklik yapilmistir.

8.2. Kutupsal Koordinat Sistemi

Kutupsal koordinatlarda kutup denilen ve 6lgiide genelde istasyon noktasi olan (P) bir nokta
ve bu noktadan gecen bir baslangi¢ yonii vardir. Bu sistemde bir P; noktasinin yeri; bu noktayi
kutup noktasina birlestiren dogrunun baslangi¢ yonii, yaptig1 ¢ agisi ve noktanin kutba olan

uzakligi (rj) cinsinden belli olur. ¢ acis1 genellikle kuzeyi gosteren baglangic yoniinden

itibaren saat ibresi yoniinde okunur.

X

A

Pi

P
Sekil 30. Kutupsal koordinat sistemi

8.3. Semt Acis1

Kuzey
A a
ik
P i.X
X ’ Ol
Oik
P E—
Pi
Yi Yk g

Sekil 31. Semt agis1
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Bir koordinatlar1 Xj, Y; olan bir Pj noktasindan koordinatlar1 Xk, Yk olan bir Px noktasina
giden dogrunun kuzeye bakan X ekseni ile yaptig1 a,, agisina PiPx dogrusunun semti denir ve

(PiPx) ifadesiyle gosterilir . Bir semt, X ekseninin kuzey yoniinden itibaren saat ibresi
yoniinde 09 dan 4007 a kadar degerler alabilir. Bu dogrunun iki ucundaki semtler arasinda
asagidaki iligki vardir.

o,; = o, = 200°

(pp; )= (PiPy )£ 200°

8.4. Temel Odevler

Temel 6devler koordinat hesabinda karsilasilan durumlarin ¢éziimlerini icermektedir.

8.4.1. 1. Temel Odev

X
A
Bilinenler Istenenler
Ya Xa koordinatlari Yo, Xp
AB=s uzunlugu
(AB) semti
AX =X, - X, X, =X, +AX
AY =Y, -, Y, =Y, +AY
ABK dik tiggeninden > Y
Sekil 32. 1. Temel Odev
sin(AB):g AY =s-sin(AB)
s
cos(AB) = AX AX =s-cos(AB)
S
Y, =Y, +s-sin(AB) X, =X, +5-Ccos(AB)
Ornek:
Bilinenler Istenenler
Ya=5325.87m Y, =5325.87 +197.16 - sin(77.1690) = 5510.49

Xy = 341043 m X, = 3410.43+197.16 - cos(77.1690) = 3479.63
AB=s=197.16m

(AB) = 779.1690



8.4.2. II. Temel Od

ev
Bilinenler Istenenler
Ya Xa toordinatl AB = s = uzunlugu
N X, oordinatlari (AB) semti
ABK dik tiggeninden
AY Y, -Y, AY Y, -Y.
tan(AB)=—=_—-b 2 AB) = arctan(—) =arctan| —2—2
(AB) AX X, -X, (AB) AX [Xb—Xa
sin(AB) = AY Y, - ¥, S=— AY Y_b Y. siniis teoremi
S S sin(AB) sin(AB)
cos(AB) = AX X=X, S= AX X, - X, kosiniis teoremi
S S cos(AB) cos(AB)
AY AX

. sin(AB) - cos(AB)

s=(AY) +(AXY = (Y, = Y,)? + (X, — X,)?
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(AB) semtinin AX ve AY nin alabilecegi pozitif ve negatif degerlerden dolayr kaginci
bolgede oldugunu tespit etmek icin AX ve AY nin isaretlerine bakilir.

Bolge | AY AX | (AB) semti hesabi
| + + o Makineden hesaplanan deger aynen alinir
I + - 200%+ a _
Makineden hesaplanan degere 200° eklenir
Il - - 200°+
v - + 4009+ o | Makineden hesaplanan degere 400° eklenir

(AB) =200°+ a

(AB) = 400° + o



Ornek:

Bilinenler (m)  istenenler
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Ya = 5127.45 Y, -Y. 194.09
_ AB)=arctan| —>—2 |=——— =115°.2860
X, = 485112 (AB) (Xb— XJ —475
Yp = 5321.54 - -
X, = 4803.60 S= \/(Yb - Ya) + (Xb — Xa) =199.82m

8.4.3. III. Temel Odev

Bilinenler Istenenler
(AB)  semti BC i
B kirilma agis1 (BC) semti

(BC) = (AB)— (200° —B)
(BC) = (AB) + B — 200°

Bolgelere gore durumu genellestirirsek

Ozel durumlar

Sekil 33. 3. Temel Odev

(BC) = (AB) + B + 200°

A | 0° < (AB)+p < 200° | +200°

200° < (AB)+B < 400° | - 200°

B
C | 400° < (AB)+B < 600°¢ | -200°
D | 600° < (AB)+p < 800° | - 600°




A (BC) (AB)

(BC) = (AB) + B + 200° (BC) = (AB) + B — 200°

AB)-200%+ 3 -200%-2009

C
(AB)
(BC) = (AB) + B — 200° (BC) = (AB) + B — 600°
Ornek:
Bilinenler Istenenler
(AB) = 129°.1680
(BC) ?
B =257%.1417

(BC) = (AB)+B — 200° =186¢.3097

47
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8.4.4. 1V. Temel Odev

Koordinatlari bilinen ii¢ nokta arasindaki  aranir. Céziimde semt farklar1 kullanilir.

B=(BC)-(BA) X

A
_ X
(BC) = arctan Yo=Y, :
X, — X,
Y. =Y,
BA) = arctan| —2—2 BA
(BA) (xa—xb] § (BC)

C_

X \’C

Yb Ya Yc
Sekil 34. 4. Temel Odev

Ornek:

B =400°-[(BA)-(BC)]
(BA) = arctan( YooY, J
Xa - ><b

(BC) =arctan Yo=Y,
Xc - Xb

Ya Yb g Y

Ornek: Tabloda verilen koordinatlara gére A’dan C’ye giden kirilma acisin1 hesaplaymiz.

Y X
3808.18 | 4068.48
3821.40 | 3827.50
3500.00 | 4000.00

olm|>|Z

Coziim: Oncelikle A, B, C noktalar1 bir koordinat ekseni iizerinde tanimlanmalidir.
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X
A
B =400° -[(BA)-(BC)] Xa A
C
(BC) = 331°.3590 X fr EA)
(BA) = 396°.5110
(B
B = 3349.8480 :
Xp )
QG
] Y
Ye Ya Yp g

Ornek: Kose noktalarinin koordinatlar1 verilen bir diizlem ABC iiggeninin o, B ve y
acilarini hesaplaymiz. a+f +y = 2007 kontroliinii yapmiz.

Y X
1000.00 | 1000.00
1350.00 997.45
1442.00 | 1319.01

olw|>|Z

Cevap: o =40°2510, B =117°.3092, y = 42°.4398

9. Yatay Kontrol Noktalar

Bir alanin iizerindeki detaylarla birlikte harita veya planinin yapilabilmesi i¢in yeryliziinde
konumu sabit ve koordinat degeri belli olan noktalara ihtiya¢ vardir. Bu noktalara yatay
kontrol noktalar1 denir. Bu ders kapsaminda sadece kiigiik/lokal olgmelerde kullanilan
poligon noktalar anlatilacaktir.

9.1. Poligon Noktalar

Arazide baglama ve dik koordinat yontemiyle alima imkan saglayacak sekilde birbirini géren
ve koordinatlar {ilke koordinat sisteminde bulunan noktalara poligon noktalar1 denir. Poligon
noktalarindan olusturulan giizergaha poligon giizergah (geckisi), poligon giizergahlarinin
olusturdugu sebekeye poligon sebekesi (poligon ag1) denir. Poligon noktalar1 arasinda kalan
dogru parcasina poligon kenari, bitisik kenarlar arasinda kalan agiya da poligon agis1 ya da
kirilma agis1 denir.
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9.2. Acik Poligon Giizergahi

Acik poligon giizergahi koordinatlar1 belli bir poligon noktasindan baslar, fakat son noktasi
bir poligon noktasina bagli olmayan bir poligon geckisidir.

(AB)

Sekil 35. Acik poligon giizergahi

Acik poligon hesabinin amaci koordinatlart bilinen A ve B noktalarindan yararlanarak temel
odevler yardimiyla koordinatlar1 bilinmeyen Py, P, ve P3 noktalarina koordinat tagimaktir.

Acik poligon hesabinin yapilabilmesi i¢in; (AB) semti ve B noktasinin X, Y}, Koordinatlari ya
da A ve B noktalarinin Xj, Y, ve Xy, Yp koordinatlar1 bilinmelidir. Ayrica kirilma agilar

(B;,B,,B;) ve kenarlar (s1, Sz, S3) dlgiilmelidir.

Poligon isleri agagidaki adimlardan olusur
e Istiksaf (arazinin gezilip goriilmesi)
e Tesis (zemin isaretlerinin yerseltirilmesi)
e Roper
e Poligon 6lgmeleri

e Hesap ve ¢izim

Istiksaf: Almmi yapilacak alan ve detaylar igin yeterli sayida poligonlarm arazide
belirlenmesidir. Biiroda yapilacak bir 6n calisma ile mevcut harita bir yardimiyla poligon
noktalar1 belirlenir. Arazide en uygun goriisii saglayan noktalar arastirilir. Alimi yapilacak
detay i¢in en uygun giizergah belirlenir.

Poligon giizergihlarinin asagidaki 6zellikleri saglamasi gerekir.

e Poligon kirilma acilar1 yaklasik 2008 olmalidur.

e Poligon noktalar1 birbirini gérmelidir.

o Kenarlar celik serit metre ile dlciilecekse 200 metreyi gegmemelidir.

e Poligon isaretlerinin yerleri, tesisin uzun siire tahrip olmadan kalabilmesine imkan
verecek sekilde segilmeli. Ornegin kirsal alanda tahribi énlemek igin sinirlar iizerine
tesis uygundur.
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Tesis: Poligon noktalari yumusak (toprak, cakil) ve sert zeminlere (asfalt, kaya) beton, ¢ivi ve

ya boru seklinde tesis edilirler.
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Roper: Poligon noktalarinin

Sekil 36. Poligon tesisleri

arazide arandiginda kolayca bulunabilmesi veya tahrip

edildiginde yeniden tesis edilebilmesi (ihya) amaci ile yapilir. Roper, poligon noktalariin
cevrede secilen en az ii¢ noktaya olan uzakliklarmin 6lgiilmesi ve krokisinin ¢izilmesi

islemidir. Cevrede secilen noktalarin degismez nokta olmasina dikkat edilmelidir. Roper
uzunluklart 20 m den fazla olmamalidir. Roper islemi icin mutlaka bir réper krokisi

hazirlanmalidir.
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Sekil 37. Roper krokisi
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Poligon ol¢meleri: Kenarlar ¢elik serit metre ile Olgililecekse 200 metreyi gegmemelidir.
Kenar 6lgiileri gidis-doniis olarak yapilir. Engebeli arazilerde iki gidis yapilir. 1ki lgiiniin

ortalamasi kenar 6l¢iisii olarak alinir. Poligon kirilma agilari silsile yontemiyle okunur.

9.3. Acik Poligon Hesabi

Verilenler Olgiilenler istenenler
(AB)semti yada  YaXa | B B,,B, | Pu P2 P3noktalarinin koordinatlari
Y, Xp Yb, Xp

S1, S2, S3

Sekil 38. Acik poligon hesabi

Islem adimlar1 sdyledir. Birinci adimda, iigiincii temel 6devden B, P; ve P, noktalarindaki
(BPy), (P1P2) ve (P2P3) semtleri asagidaki gibi hesaplanir.

(BP,) = (AB)+p, =200

(P.P,) = (BP,) + B, +200

(P,P;) = (RP,) +B; + 200

Ikinci adimda, Py, P, ve P3 noktalarinin koordinatlar1 kendilerinden bir 6nceki noktaya bagli
olarak hesaplanir.

Yp, =Y, +s;-sin(BR,) Xp, =X, +5,-c0os(BP)
Yo, =Y, +5,-Sin(RP,) Xp, =X, +8,-C0S(PP,)
Yo, =Y, +5;-8in(P,P;) Xp, = Xp, +55-€0S(P,P;)

Ornek: asagidaki sekilden ve tabloda verilen degerlerden yararlanarak 1, 2 ve 3 numarali
noktalarin koordinatlarini hesaplayiniz.

Verilenler Olgiilenler istenenler

0, = 14291625 | B,=180%4054 s, =152.45m 1,2, 3 numaralt
noktalarin koordinatlart

Yp=5320.57m | B, =196°1076 s,=11254m

Xp =8508.40 m
,=248°4650 s;= 98.46 m
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B

Xb, Yb 2

NN Kirilma Semtler Kenar AY AX

Agilar B © a® s (m) s.sino. | s-cosa | Y (M X (m)

A 142.1625

B 180.4054 122.5679 152.45 142.97 -52.92 9320.57 8508.40

1 196.1076 5463.54 | 8455.48
118.6755 112.54 107.73 -32.54

2 48,4650 5571.27 | 8422.94
167.1405 98.46 48.59 -85.63

3 5619.86 8337.31

Ornek: asagidaki sekilden ve tabloda verilen degerlerden yararlanarak 1 ve 2numarali
noktalarin koordinatlarini hesaplaymiz. Bu koordinatlardan yararlanarak B12 noktalarindan
olusan liggenin alanin1 Gauss alan hesabi ile kontrollii olarak hesaplayiniz.

Verilenler Olciilenler Istenenler

0,=43%1620 | B,=220°3650 s;=104.56m 1 ve 2 numarali
noktalarin koordinatlari

Y, =123.88m B,=238°4060 s,=114.66 m

Xp=256.25m

B

Xb, Y 2

NN Kirilma Semtler Kenar AY AX

Agﬂar] B @ o © S (m) S. S”‘]a S - COSa Y (m) X (m)
A 43.1620

B 220.3650 123.88 256.25

63.5270 104.56 87.86 56.68
1 238.4060 211.74 312.93

101.9330 114.66 114.61 -3.48
2 326.35 309.45




No | Y(m) | X(m) | AY=Y, ,-Y, | AX=X_,-X, | X-AY Y-AX
B 123.88 | 256.25

1 211.74 | 312.93 (Yo-Yy) 202.47 |  (X,-Xp) 53.20 63358.94 11264.57
2 326.35 | 309.45 (Yp-Yy) -87.86| (Xp-Xyp) -56.68 -27188.28 -18497.52
B 123.88 | 256.25 (Y1-Y)) -114.61|  (X-X,) 3.48 -29368.81 431.10
1 211.74 | 312.93 2F =6801.85 | 2F =-6801.85

Toplam = 0.00 Toplam = 0.00 F = 3400.93 m*
10. Yiikseklik Olgcmeleri
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Bir noktanin yiiksekligi (kotu) o noktanin ortalama deniz yiizeyine veya kabul edilen itibari

bir yatay yiizeye olan diisey uzakligidir. Belirli noktalar arasindaki yiikseklik farklarinin veya

bu noktalarin yiiksekliklerinin bulunmasi i¢in yapilan 6lgme ve hesap islemine yiikseklik

Olgiisii denilmektedir. Bu dersimizin konusu Geometrik Yiikseklik (Nivelman) 6l¢iisiidiir.

10.1. Geometrik Yiikseklik (Nivelman)

Nivelmanin temel ilkesi 6l¢ii konusunun iizerinde olusturulan bir yatay diizlemden olan diisey

uzunluklarin 6l¢iilmesidir. Diisey uzakliklarin farki, noktalar arasindaki yiikseklik farkina

esittir.

D
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NIVELMAN |
DUZLEMI

Hao.

&4 TDENIZ

——

YUZEYT

Sekil 39. Nivelmanin temel ilkesi

(Hata) yatay diizlemin kotu olmak iizere, A noktasinin kotuna dayali olarak B, C ve D

noktalarinin kotlar1 agagidaki gibi hesaplanirlar.

B noktasinin kotu
C noktasinin kotu
D noktasinin kotu

Hb=Ha+a'b
HC=Ha+a'C
Hd=Ha+a'd

Geometrik yiikseklik 6l¢iisiinde Nivo ve Miralar kullanilir.
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10.2. Nivo

Nivolar bir s1v1 ylizeyinin yataylig1 prensibinden faydalanilarak yapilmis aletlerdir. Gézlemler
bir 6l¢li diirbiini yardimi ile yapilmaktadir. Nivo diize¢lendiginde 6l¢ii diirbiiniiniin optik
eksen bir bir yatay diizlem (nivelman) diizlemi olusturmaktadir.

Sekil 40. Nivo ve Mira
Mira

—
o~
ey
7]
|

Miralar genellikle 3-4 m uzunlugunda agagtan ya da metalden imal
edilmiglerdir. Noktalarin nivelman diizlemine olan uzakligini

b
[
1

1300

Olgmede kullanilir. Miralar tabandan itibaren desimetre (dm)
rakamlar1 yazilidir. Bazi nivolar ters goriintii verdiginden okumalarin
diiz olmas1 amaciyla yazilar ters yazilmistir.

1130

Sekil 41°te bir mira ve lizerinde okuma degerleri mevcuttur. Mira
iizerinde 6rnegin 10 ile 11 dm aras1 10 birimdir. Her birimin karsilig1
1 cm dir. Kirmizi ve beyaz renkli her bir E, 5 cm yi temsil eder.
E’nin her bir birimi 1 cm dir. Sekilde nivonun farkli bakis
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durumlarina gére okumalar goziikmektedir.

Sekil 41. Mira ve okuma

10.2.1. Nivonun kurulmasi ve Olgiiye Hazir Hale Getirilmesi

1. Nivo sehpast acilir. Sehpa yaklagik yatay durumda olmalidir. Sehpa ayaklari
Olgliyli yapan kisinin boyuna gore ayarlanir. Nivo sehpa iizerine konur ve
baglama vidasiyla hafif sikistirilarak sehpaya baglanir.

2. Kiiresel diize¢ kabarcigi tam ortaya gelene kadar alet kiirevi bi¢imli sehpa
iizerinde hareket ettirilir ve diize¢ ortaya gelince alet sehpaya sikistirilir.

3. Diirbiin hedefe (miraya) tatbik edilir. Goriintii netlestirilir.

4. Fenklaj ayar1 yapilir ve okuma gerceklestirilir.
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i

Sekil 42. Fenklaj ayarlanmis durumu

10.3. Nivelman Tesisleri (RS noktalari)

Yerlesik (yapilasmis) alanlarda nivelman tesisleri binalarin saglam temel duvarlarina ya da
yapinin uygun yerlerine tesis edilir. Kirsal alanlarda ise nivelman tesisleri zemine beton bir
yapi olarak tesis edilir.

NiVELMAN DUVAR TESISI

NIVELMAN ZEMIN TESISi

(Oiglter mm.dir.)
Yerlesik Alanlarda Nivelman Tesisi

Sekil 43. Nivelman tesisleri

10.4. Nivelman Cesitleri

Nivelman
1. Nokta 2. Profil 3. Yiizey
Nivelmanm Nivelmam MNivelmani
Enine P.N. Boyuna P.N.

Yiikseklik 6lgmeleri

1. Iki noktanin yiikseklik farkini bulmak (Nokta Nivelmant)

2. Se¢ilmis bir hat tizerindeki noktalarin yliksekliklerini bulmak (Profil Nivelmani)

3. Bir alan iizerindeki noktalarin yiiksekliklerini bulmak ve bir 6l¢ege gore plan ¢izmek

(Yiizey nivelmani) i¢in yapilir.



10.4.1. Nokta Nivelmani

Deniz seviyesinden wiikseklizi bilinen bir noktadan yararlanarak
baska bir noktanin yiiksekligini bulmaya ya da iki nokta arasindaki
yiikseklik farkina bulmaya nokta nivelmani denir.

Ah =1, -1,
H, +1, = Hgt 1y
Hy=H, +-1,

H.,=H, = Ah
VH, B A

. — Kiyas diizlemi

ORNEK:
H,=100.000 m. [=1.852m. [=0.974m. Hg=7m.

Ah=1, -1,
Hp=H, +1,1,

Hy=H, * Ah

Hy= 100.000+1.852-0.974=100.878 m.

Nivelman yapilacak A ve B noktalan arasindaki mesafe
miranin  sadlikh okunmasi acisindan 50-60 m. i
gecmemelidir. Eder geciyorsa araya 1,2,3,4 qgibi
vardimcl noktalar verlestirilmelidir,




ORNEK: B

H,=850.240 m.

Kaivas diizlem :

G- -I=+ ise gikis — ise inig

TAA

Alet | Gozleme N, YiiksePijk Farkldgl n Not
Dura@n | Noktalan m'[ﬂ""\lﬂlﬁ F]'\ ‘f'ul:se ||:Ie-n
[ A 1.861 50240 | H,=850.240
1 1312 B \ \ 50.789
I 1 2103 1259 h
2 0.844 £52.048
m 2 3314 2689
3 0.625 854.737
N 3 2205 1521
4 0684 856 258
v 4 1924 1.522 H,H, =
B 0.402 857.780 857.780
850.240
7.340 m.
Toplam 11.407 7.540 0 /’
1867
\. & ‘. & f -
Farklar N N /Eu 3 ii aym ise
140 7340 Hesaplar dogrufiur.
EAh=Y. g - ¥ i=T.540 m. ) e
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Nokta Nivelman Ornegi
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= 1.055m 1.451ma= =
- = = =
A" e ~_ = =0.713m _ 1.835m=
(yikseklik. = -
134.685m) 1 — =
k\ﬁ__% E
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B
Alet Gozleme Mira Okumalan Yiikseklik Farklarn Moktalann Mot
Duragd Hoktalan Yikseklikler
Geri lleri Cikis (+) | Inis ()
| A 1.055 134.685 H.,=
134,
1 1.451 0,396 134,289 B:_Iﬁ
Il 1 0.927 AveB
[
mrasind
2 1.295 0.368 133,921 a
ilin sezk]
Ik
m 2 0.713 154888
153 Tiel
B 1.835 1422 132.799 -
Toplam 2.6895 4 581 1.103
Farklar 1.886 1.8886
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Ornek: Asagidaki sekilde verilen dlgiilere dayanarak C, D ve B noktalariin yiiksekliklerini
hesaplayiniz.

A, H, =966.754
NN Mira Okumalari (mm) Yiikseklik Farki (mm) | Yiikseklik (m)
Geri ileri
A 2715 966.754
C 2687 2140 575 967.329
D 2516 1954 733 968.062
B 1315 1201 969.263
> Yiik. Farki = 2509
> g=7918 | > i=5409 > g-i = 2509 Hy-H, = 2509

Ornek: Bir nivelman &lgiisinde Slgiilen geri okumalar1 sirastyla g,= 1323, ¢,=2675, ¢,=1060,
0:=1420 ve ileri okumalar1 i;=1140, i,=1620, iz= 2330, i,= 0280 olduguna gore sirasiyla A, 2, 3 ve B
noktasinin yiiksekliklerini sekli ¢izerek ve ara islemleri gostererek hesaplayiniz (H;=720.650 m).

Cevap: H,=720.47, Hy, = 721.71, H3 = 720.44, H, = 721.58

Hesaplarin dogru olmasi, biiro ¢alismalarinin dogru oldugunu gosterir. Arazi ¢aligmalarinin
dogru oldugunu gostermez. Genellikle nokta nivelmani 2 kez yapilir. Arada farklilik varsa bu
fark noktalar arasindaki mesafeye orantili olarak noktalara dagitilir. Ornegin 5 noktanin
yiiksekligi bulunduysa ve noktalar yaklagik esit uzunluktaysa yapilan hata 2 cm ise bu 2/5=0.4
cm olarak noktalara dagitilir. Yalniz yapilan hatanin hata sinir1 icinde olmasi gerekir.

Ah= 9Vn veya Ah= 40Vs

Ah=Izin verilen hata sinir1 (mm)

n= Gozleme mesafesi (A-B aras1 yatay mesafe) (hm)

s= Gozleme mesafesi (A-B arasi yatay mesafe) (km)
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ORNEK:

Ornezin A ve B noktalan arasindaki mesafe 600 m olsun.
H ,=850.240 m olarak biliniyor.

l. Nivelmanda Hy= 857.780 m

2. Nivelmanda Hy= 857.774 m olarak bulunuyor.

Buna gire arazide yapilan islem kabul edilir mi?

Yapilan hata
Ahs=|Hg,-Hy,|= | 857.780-857.774 | =0.006 m.=6 mm

Izin verilen hata sinin
Ah=9yn=9v6 = 22.04 mm
Ah=22.04 mm > Ahs = 6 mm vapilan islem dogrudur.

10.4.2. Profil Nivelmani

Bir dogru iizerinde bulunan noktalarin yiikseklik farklarimin bulunmasina profil nivelmani

denir Nokta nivelmanindan farki; yatay mesafelerin de dl¢giilmesidir.

Boyuna Profil (Boykesit) Nivelmani
Arazide bir dogru iizerinde bulunan noktalarin yiikseklik farklar1 ile yatay mesafelerinin

bulunmasina boyuna profil nivelmani denir.

Boyuna Profil Nivelmani; Boyuna profilde ilk olarak arazide profili ¢ikarilacak giizergah
ekseni kaziklar c¢akilarak isaretlenir. Buna istasyonlama ya da piketaj denir. Giizergah
belirlendikten sonra her 100 metrelik aralikla istasyonlara boliiniir. Genelde hektometre olarak
isaretlenir.

Ornegin 100 metre 1+00 seklinde gosterilir. Eger hat iizerinde bir egim kirilmasi varsa bu
noktaya da bir istasyon ilave edilir. Ornegin 9+16 bunun anlami istasyon 9+00 istasyonundan
16 m ilerde demektir. Yani 9+16 nin anlam1 baglangigtan itibaren 916 nc1 metredeki istasyon
demektir. Boyuna profil nivelmaninda geri ara ve ileri okumalar yapilir. Bu okumalar

nivelman cetveline kaydedilir.
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Sekil 46. Boyuna profil krokisi

BOYUNA PROFIL NIVELMEN CETVELl
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| | 1] 1 v vV
Alet Gazlem Mira Okumalan Yiikseklikler Mot
Duram & - - =
Naktalar Gieri Ara Ileri Ggi_::e Hoktalar
TTEE | T | e | o e
! 1 i dir.
ge1a 158 Topla
0+38 0T2
=50 0.232
] =50 1.3
0T 123
1+00 1854
m 1+00 2.4
1#13 232
1+36 143
150 0.86T
v 1+30 1.586
1+92 212
2+00 2082
W 2+00 1.524 2450
e 13 et
+ ¥ i Ig1
2450 1.516 851.968 m dir.
Toplam
Alet Gazlem Mira Okumalan Yiikseklikler HNot
Durag e Geri Ara Tleri | Gazeme | Woktalar
Noktalar Ehsen
I =00 1.875 — 0400 noktas:
09 1.46 ) 83187 = 8350000 m dir.
Giizleme ekseni g::;g ;g FF‘—-'?::DM-.?.___----"'“]"L _
vuksckligi 450 - 1}25{ Cilan
1} =30 143
AN 71 121
Y 1+00 1854
s W 1 1+00 2451
1413 232
AY 1436 1.45
Y 1450 0.867
LY v rgg 1.586 a1
850,000 m — 2400 2082
v 2400 1.524 2430
2418 1.3 noktasinm
2441 1.45 yiiksekligi
2450 1.516 B51.968 m dir.
I Toplam
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Alet
Durag

e
Noktalar

Mira Okumalan

Yiikseklikler

Geri

Ara

Theri

Gizlerme | Moktalar
Eksen

gyl

14
34

1.873

146
1.58
0.2

0232

851.875 B50.42
B50.30
B¥1.16

851623

00 noktas:
850,000 m dir.

=
1400

1213

1.23

1954

. [

Topla

1400
1#13
1+34
1450

0867

1+30
1492
2400

1.386

2400
2441

1.524

1.516

24350
noktasinan
yiiksekligi
B51.968 m dir.

Toplam

Duram

Gazlem
e
Noktalar

Mira Okumalan

Yiikseklikler

Geri

Ara

Ileri

Gazleme | MNoktalar
Eksen

=00
=03
=14
=38
&30

1.BTS

T
HER

B31.8T3 83042
83030
83116

831623

0400 noktas
850,000 m dir.

&350
=T
1+00

1213

B2t | m=m
(kar

1400
1815
1436
1£50

245

0867

1#30
1#92
2400

212

2.082

2:00
2#18
2841
2430

1.524

B

1.516

24350
noktasirmn
yiiksekligi

B8351.968 m dir.

Toplam

Alet
Durag

Mira Okumalan

Yiikseklikler

Ger

Ara

Ileri

Gizleme | Moktalar
Eksen

1.875

1.46
1.58
oz

0.252

851.873 as0.42
830.30
85116

B51.623

00 noktas:
850,000 m dir.

1.213

1.23

1.934

852836
85161
A TE50.582

245

0.867

Topla

1.386

2.082

1.524

1.316

851368 m dir.

Toplam
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Alet Gazlem Mira Okumalan Yiikseklikler Mot
Duragz £ Geri Ara Tleri | Gazleme | Moktalar
Moktalar Eksan
| 00 1875 0+ noktasi
09 1.46 B3 BT 83042 | 850.000 m dir_
H14 1.58 83030
H38 0Tz B31.16
30 0232 831623
n =30 1.3 B32 838
HT 123 B¥.8
1+00 1.854 30882
. 115 2t p I ] mgar —
+
1438 145 [ "
1450 0862 Cikar
) 1+30 1.386
1+92 212
2+00 2.082
v 2400 1.524 2430
2418 1.3 noktasimn
2+41 145 yiksekligi
2+50 1.516 851968 m dir.
Toplam
Alet Gazlem Mira Okumalan Yiikseklikler Mot
Durad e Geni Pra | lleri | Gazleme | Noktalar
Moktalar El
1 0+00 1.873 D noktas:
H09 146 851.875 850.42 | 850.000 m dir.
H14 1.58 B30.30
H38 0Tz By1.16
H50 0.252 851,623
Il H30 1.3 852 836
MM 123 By1.61
1+00 1.954 B30.882
1] 1+00 2451
1#+135 2.32 85331 B
1+36 145 851 88
1450 0.867 P s
[ 1450 1.588 [— .
1+32 212
2+00 2082 | Topla
v 2400 1.524 2450
2+18 1.33 noktasamn
2441 1.45 yiikseklisi
2450 1.516 851968 m dir.
Toplam

Enine Profil (En Kesit) Nivelmani
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Boyuna profile dik yonde gegirilen bir diisey diizlemin arazi {izerinde olusturdugu kesite

enine profil denir.

Amagc; boyuna profili alinan eksenin her iki yanindaki arazi yiizeyi hakkinda yeterli bilgi

edinerek, yapilacak calismada is hacmini belirlemektir
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Profillerin Cizilmesi
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Disey mesafeler

Arazide tutulan nivelman cetvelleri ve krokilerden yararlanilir, ¢izimde milmetrik, aydinger

veya saydam milimetrik kagit kullanilir. Arazide elde edilen sayisal bilgilerden yararlanarak

uygun bir 6l¢ekle profiller ¢izilir.
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10.4.3. Yuzey Nivelmani

Profil nivelman1 uzun ve dar bir arazi seridi {izerinde yapildigindan sadece yol ve su insaati ile
ilgili projelerin hazirlanmasina yarar. Ornegin arazinin sulamaya hazirlanmas: icin (arazi
tesviyesi) bir alan tizerindeki noktalarin yiikseklikleri bilinmelidir.

Bir alan iizerinde bulunan noktalarn yiiksekliklerinin bulunmasina yiizey nivelmam denir.
Amag; yatay Olgmeleri yapilmis bir arazi lizerindeki pek cok noktanin yliksekliklerinin

bulunarak, bunlara gore plan elde etmektir.

Isinsal yontemle yiizey nivelmani

Amag; arazinin hakim bir yerine konulan alet duragindan, tipik noktalarin bulundugu
yonlerde olmak {izere ¢esitli noktalara gézlem yapmaktir. Bu nedenle bu yonteme 1sinsal

yontem denir.



Kareler Ag ile Yiizey Nivelmani
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Araziye cakilan kareler aginda okumalar yapilir. Arazi ylizeyi engelsiz ve diizgiin oldugunda

uygulanabilir. Ozellikle arazi tesviyesi yapilacak alanlarda uygulanr.

Ii:l

i

/]

11

/

A

10.5. Yiizey Nivelman Olciilerinde Hacim Hesaplar:

Yiizey nivelmaninda genellikle arazi dortgenlerden olusan kafeslere ayrilir. Kafeslerin kose

noktalarmi yiikseklikleri ve konumlart belli oldugu igin verilen taban kotuna gore dortgen

prizmalardan yaralanarak hacimleri hesap edilebilir. Hesaplama yontemi iki sekilde

yapilmaktadir.
a) Kare prizmalar yardimiyla

b) Ortalama arazi kotu yardimiyla
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10.5.1. Kare prizmalar yardimiyla hacim hesabi
Bu yontem daha ¢ok noktali kareler aginda kullanilir. Burada kenarlar esit olmalidir.

1 2 3
V= %aZ[ZAhE +2.3ZAh, +4.3ZAh,]

Ahg= D1s kése yiikseklik — Taban Kotu
(1,3,5,7)

8
Ahgr =Dig Kenar Yiikseklik —Taban Kotu
(2,4,6,8)
Ah; =l¢ Yiikseklik —Taban Kotu

7 6 5

Ornek: Bir parselin taban kotu 20 m. oluncaya kadar kazilmasi istenmektedir. Harfiyat

yapilacak toprak hacmini kare prizmalar yardimi ile hesaplayiniz? a=30 m

NNo h TAhe=(21,50-20)+(22,50-20)+(23,75-20)+(24,50-20)=12,25m

; ;; ?g YAhg=(22,75-20)+(23,25-20)+(24,15-20)+(25,25-20)=15,40m
3 2250  Ah=(26,50-20)=6,50m

4 23.25 1

5 23.75 _ " a2 .

o i V = 4a [ZAhg +2ZAh; +4.2AN, ]

7 24,50

8 2525  V=1/4.30*30.(12,25+2.15,40+4.6,50)

9 2650 y=15536.25 m®

10.5.2. Ortalama arazi kotu yardimiyla hacim hesabi

1 2 3

Bu yontem genellikle az noktali islerde
kullanilir. Yani bir binanin yapilacagi insaat
sahasindan ¢ikacak kazi miktarinin hacminin
hesabi, arttk  parcalarin  hesabindan
kullanilir.

F=(kare sayisi).a*

XH; +23H; +42H,
E+2R+47

V = F(OAK —Taban..kotu)

OAK =
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Ornek: Bir parselin taban kotu 20 m. oluncaya kadar kazilmasi istenmektedir. Harfiyat

yapilacak toprak hacmini Ortalama arazi kodu yontemi yardimi ile hesaplaymiz? a=30 m

N.No
1

O©oO~NOOT WN

h
21.50
22.75
22.50
23.25
23.75
24.15
24,50
25.25
26.50

YHg==21,50+22,50+23,75+24,50=92,25m
YHg=22,75+23,25+24,15+25,25=95,40m
YH;=26,50=26,50m
XH. +23H; +42H;

E+2R+4]
OAK=(92,25+2.95,40+4.26,50)/(4+2.4+4.1)=24,315625
V = F(OAK —Taban..kotu) =4*900(24,315625-20)= 15536.25 m’

OAK =

11. Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS)

11.1. Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS)'ne Giris

11.1.1.

Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) Nedir?

Yersel konum belirleme sistemlerinin uygulanmasinda ¢ikan sakincalar1 ortadan kaldiran, en

az 4 uydudan kod-faz varig zamaninin 6lgiilmesi esasina dayanan {i¢ boyutta yiiksek ogrulukta

konum ve hiz belirlemeyi saglayan, her tiirlii hava kosullarinda stirekli kullanilabilen, sinirsiz

sayida kullanicinin yararlanabilecegi, dogru zamanin 6lgiildiigii dis etkilere karsi glivenilir

olan Global Positioning System (GPS) olarak bilinen "Kiiresel Konumlama Sistemi", 1974' te

Amerikan savunma bakanlig:1 tarafindan ii¢ boyutlu konum belirleme amacina yonelik

gelistirilmis bir uydu sistemidir.

Kiiresel Konumlama Sistemi;

Herhangi bir yer ve zamanda

Her tiirlii hava kosullarinda

Global bir koordinat sisteminde

Yiiksek duyarlikta

Ekonomik

Aninda ve stirekli

konum, hiz ve zaman belirlemesine olanak verir.
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Sistem, temel olarak jeodezideki en eski tekniklerden biri olan "geriden kestirme" esasina

dayanir. Geriden kestirme, konumu bilinmeyen bir noktadan konumu bilinen noktalara

yapilan gozlem ve hesaplar1 kapsar.

Konumu bilinen noktalar GPS uydularidir. Bilinmeyenler, bulunulan noktanin yer merkezli
(earth-fixed) kartezyen koordinatlaridir (X,Y,Z). Matematik kurali olarak bu 3 bilinmeyenin
¢oziimii i¢in 3 6l¢ii degeri yetiyor gibi goziikse de, saat hatalarini ortadan kaldirmak i¢in en az

4 tane konumu bilinen uyduya ihtiyag¢ vardir. GPS, 4 boyutlu bir sistemdir (3D+zaman).

Uydularla konum belirlemede uydu sinyallerinin bir alic1 tarafindan kaydedilerek, sinyalin
uydudan yayinlandigi an ile alicida kaydedildigi an arasinda gegen siire ¢ok hassas olarak
Olciilir. Bu siire, sinyalin yayilma hizi ile carpilarak uydu ile alici arasindaki mesafe
belirlenir, uydunun Kkoordinatlar1 zamana bagl olarak bilindiginden, alicinin konumu

hesaplanabilir. Uydular, yiiksek dogruluklu atomik saatler igerirler.
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11.2. GPS Cesitleri

11.2.1. El Tipi GPS

El Tipi GPS alicilar1 genelde doga kosullarinda zor sartlarda kisisel hareket tayini amaglt
kullanilan, bir ekran ve kullanim fonksiyonlarini yerine getirebilmek icin bir tus takimindan

olusan, sekilsel olarak cep telefonlarina benzer yapida elektronik cihazlardir.

Cihaz uydu sinyallerini isleyerek bulunulan konumu, yiiksekligi (rakimi),
hareket hizini, hareket edilen dogrultuyu, saat - tarih, cihazin hafizasina
kaydedilmis bir noktaya olan mesafeyi, yonii gosterebilir. Tiim islemleri
gerceklestirebilmesi i¢in kullanicinin bina gibi kapali bir alanda degil
arazide bulunmasi1 yani uydularla baglanti i¢in fiziksel olarak agik bir alanda

bulunmasi gerekir. Boyle bir durumda cihaz acildiginda baglanti kurulup

konum hesaplanmasi ve bahsedilen diger seyriisefer bilgilerinin elde ’_- '
edilmesi otomatik olarak yapilir. Bu bilgiler iretildikten sonra kullanic
cihaza herhangi bir yerin konumunu kaydedebilir veya cihaz yardimiyla

kayith bir noktaya gidebilir.

11.2.2. Arag Tipi GPS

Arag tipi GPS'ler o6zellikle yogun kentlesme olan
biliyliksehir gibi yerlerde yasanan adres bulamama,
kaybolma gibi sorunlar1 giderebilmek i¢in ve genelde arag

icerisinde kullanilan genis ekranlt GPS cihazlaridir.

Bu arag¢ navigasyon cihazlarinda o6nceden yiiklii haritalar

iizerinden gidilecek adres veya eczane, benzinlik gibi

noktalar sorgulanarak bulunur ve cihaz ilgili hedefe olan
giizergahi tayin eder. Yol {izerinde hareket edilirken kullanicit hem sesli hem de grafik olarak

yonlendirilir.

11.2.3. Profesyonel GPS-GNSS
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Profesyonel GPS-GNSS alicilar1 diferansiyel yontemle g¢ali san
alict tipi ve yapilan uygulamaya gore bir ka¢ desimetre ile
milimetre arali ginda hassasiyetlerde c¢oziimler iiretebilen
sistemlerdir. Bahsedilen diferansiyel yontem standart GPS-GNSS
¢Oziimiine ilaveten hata kaynaklarmi modelleyen ve ¢oziime
diizeltme getiren sistem anlamina gelmektedir. Bu diizeltme

kaynagi yersel olabildigi gibi uydusal da olabilmektedir. Ancak

diizeltme kaynaginin tiirii istenilen hassasiyet ve GPS-GNSS alic1

tipine gore degismektedir.

11.3. Kiiresel Konumlama Sistemi Bilesenleri

Uzay Bélimii

Kontrol Béliimii

Kullanic: Béliimii

11.3.1. Uzay Bileseni

Uzay boliimii, en az 24 uydudan (21 aktif 3 yedek) olusur ve sistemin merkezidir. Uydular,
"Yiiksek Yoriinge" adi verilen ve diinya yiizeyinin 20.200 km {iizerindeki yoriingede
bulunurlar. Bu kadar fazla yiikseklikte bulunan uydular olduk¢a genis bir goriis alanina
sahiptirler ve diinya tizerindeki bir GPS alicisinin her zaman en az 4 adet uyduyu gorebilecegi

sekilde yerlestirilmislerdir.
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Uydular saatte 7.000 mil hizla hareket ederler ve 12 saatte, diinya ¢evresinde bir tur atarlar.
Giines enerjisi ile caligirlar ve en az 10 yil kullanilmak iizere tasarlanmislardir. Ayrica gilines
enerjisi kesintilerine karsi (giines tutulmasi vs.) yedek bataryalar1 ve yoriinge diizeltmeleri

icin de kii¢iik atesleyici roketleri vardir.

Sistemde Block I ve Block IT uydulart yer almaktadir. Block I uydular1 deneysel amagli olup,
1978 ve 1985 yillart arasinda sistemi test etmek i¢in kullanildi. 11 uydu firlatildi ve su an
bunlarin higbiri varligim1 siirdiirmemektedir. Block II uydular1 igletimsel serinin ilk 9
uydusundan olusmaktadir. Block IIA serisi 19 uydudan olusmakta, Block IIR serisi ise
mevcut uydularin yenileri ile yer degistirmesi i¢in gelistirilmistir. Su anda giincel olarak 27

adet Block II, ITA ve IIR uydular1 yoriingelerinde bulunmaktadir.

11.3.2. Kontrol Bileseni

Adindan anlagilacagi gibi, Kontrol Boliimii, GPS uydularin: siirekli izleyerek, dogru yoriinge
ve zaman bilgilerini saglar. Diinya lizerinde 5 adet kontrol istasyonu bulunmaktadir;

L8 Colorado Spring (Ana merkez),

0.
*o*

Hawai,

R
°o

Kwajalein,

0.
*o*

Ascension adalari,

0.
*o*

Diego Garcia.
Bunlardan doérdii insansiz, biri insanli ana kontrol merkezidir. Insansiz kontrol merkezleri,
topladiklar bilgileri ana merkeze yollarlar. Ana merkezde bu bilgiler degerlendirilerek gerekli

diizeltmeler uydulara bildirilir.

Master Conirol

&> . T
Hawaii Monitor Station™

Monitor Station

. o B iy p ol ;
Ty Ascension Island ‘é’ ;Diego Garcia M“mt“:, Station
Monitor Station™,} Monitor Staﬁund\g
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11.3.3. Kullanici Bileseni

Kullanic1 boliimii yerdeki alicilardir. Cesitli amaglarla GPS kullanarak yerini belirlemek
isteyen herhangi bir kisi, sistemin kullanici boliimiine dahil olur. Bu bdéliim kullanicilara
sunulan uygulamaya ait donanim ve hesaplama tekniklerinin genis bir araligini tanimlar.
Gerek askeri gerekse sivil kullanicilar i¢in teknolojinin gelismesi ile beraber biiylik bir
ilerleme gostermistir. Genel olarak her tiirlii amag¢ i¢in farkli duyarliklart olan uygun

donanimli GPS alicilari (receiver) bu boliimii olusturur.

Bir GPS alicis; algilayicr (sensor), kontrol {initesi, alic1 anteni ve gii¢ kaynagindan olusur.
Olgii sirasinda; anhk faz farki dlgiileri(data, ham olciileri), yayin efemerisi bilgileri (uydu
yoriinge bilgileri), atmosferik bilgiler (iyonosfer ve troposfer bilgileri), mesaj bilgileri(anten

yiiksekligi ve nokta bilgileri) elde edilir.

11.4. Kiiresel Konumlama Sisteminin Mantigi

GPS ile konum belirleme; uydu-alict uzakliklarinin hesabina dayanan bir uzayda geriden
kestirme probleminin ¢ézlimiidiir. GPS alicisinda yapilan temel iglem tiim yonlerden gelen
sinyallerinin  kaydedilmesi ve bunlardan yararlanarak uydu-alict  uzakliklarinin
hesaplanmasidir.

Uydu-alic1 uzakligi sinyalin uydudan alictya ulasana kadar arada gegen zamanin 1s1k hizi ile
carpilmas: sonucu bulunmaktadir. Daha sonra en az 4 uyduya es zamanli olarak yapilan

gozlemlerle konum vektorii hesaplanmaktadir.

Uydu

Uydu — Alict Uzakllgl\

Alici —
Konum Vektorii

&— Yeryiizli
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11.5. GPS ile Konum Belirleme Metodlari

GPS ile iki ana konum belirleme yontemi kullanilmaktadir;
<& Mutlak Konum Belirleme,

R Goreli Konum Belirleme.

11.5.1. Mutlak Konum Belirleme

Mutlak konum belirlemede tek bir alici ile normal
olarak dort yada daha fazla uydudan kod gdzlemleri
yapilarak {izerinde alicti kurulu olan noktanin
koordinatlar1 belirlenmektedir. Yo6ntem, sinyalin uydu
cikisindan aliciya varisina kadar gegen zaman ve 151k

hiz1 carpilarak hesaplanan uydu-alici uzakliklar1 ve

uydularin bilinen koordinatlar1 ile uzayda geriden

kestirme esasina dayanmaktadir.

Alict koordinatlari, kullanilan kod bilgisine ( P kod, C/A kod) ve uydu geometrisine bagl
olarak aninda ve mutlak anlamda belirlenebilmektedir. Bu ydntem alicinin sabit olmasi
durumunda statik, hareketli olmas: durumunda ise kinematik konum belirleme olarak

tanimlanir.

11.5.2. Goreli Konum Belirleme

Goreli konum belirlemede koordinatlar: bilinen bir noktaya gore diger nokta yada noktalarin
koordinatlarinin belirlenmesi s6z konusudur. Baska bir deyisle, goreli konum belirleme ile iki
nokta arasindaki baz vektorii belirlenmektedir.

Goreli konum belirleme igin iki ayr1 noktada SVI kurulmus
olan iki alict ile ayni uydulara es zamanli kod yada faz
gozlemleri s6z konusudur. Goreli konum belirleme ile elde
edilen dogruluk mutlak konum belirlemeden ¢ok daha iyi
olup, alic1 tipi ( P kodlu, P kodsuz), 6l¢ii siiresi gézlenen uydu
geometrisi, uydu sayis1 ve kullanilan efemeris bilgisine (yayin

yada duyarli) bagl olarak elde edilen dogruluk 0.001 ile 100

ppm arasinda degigmektedir.
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Kod gozlemleri ile aninda konum belirleme amaci i¢in yeterli dogruluk saglanmakta ve pratik
olarak biiyiik 6nem tasimaktadir. Ancak, miihendislik hizmetleri i¢in ¢ok daha duyarli

sonuclara gereksinim vardir. Bu amag i¢in faz gézlemleri kullanilmaktadir.

11.5.3. Yontemler

Faz gozlemleri kullanilarak yapilan goreli konum belirlemede genel olarak bes farkli yontem
mevcut olup bunlar su sekilde siralanabilir;

< Statik Olgii Yontemi

< Hizl1 (rapid/fast) Statik Ol¢ii Yéntemi

< Tekrarli (reoccupation/pseudostatic) Olgii Yontemi

23 Dur-Git (stop and go) Olgii Yontemi

% Kinematik Ol¢ii Yontemi

11.6. Duyarlik Kaybi Nedenleri ve Coziimleri

GPS'de hatalar uydu kaynakli, sinyal yayilmasi kaynakli ya da alict kaynakli olabilir.
Duyarlik kayb1 meydana getirecek faktorler sunlardir;

% Uydu Yoriinge Hatalari,

o Atmosferik Gecikme,

% lyonosferik Gecikme,

% Troposferik Gecikme,

<> Uydu Egim Agist,

<> Sinyal Yayilma (Multipath) Etkisi,
<> Baslangi¢ Faz Belirsizlikleri,

<> Anten Faz Kayikliklari,

<& Alic1 Hatalari,

< Kullanic1 Hatalar,

LS Kontrol Birimi Hatalar1
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11.7. GPS'in Kullanim Alanlan

GPS'in kullanim alanlar1 olarak sunlar siralanabilir:

R

< Kara, Deniz ve Hava Araclarinin Navigasyonu

% Arama-Kurtarma

< Hedef Bulma

& Fiize Gudimi

< Ucaklarin Gériisiin Smirli OlduguHava Kosullarinda Inis ve Kalkist
<> Kara, Deniz ve Hava Araglarinin Navigasyonu

< Jeodezik ve Jeodinamik Olgmeler

23 Kadastral Ol¢meler

< Kinematik GPS Destekli Fotogrametrik Calismalar
<> Yerel ve Global Deformasyon Olgmeleri

<> Aktif Kontrol Aglari

< CBS Veri Tabanlarinin Gelistirilmesi

\
*o*

Turizm, Tarim, Ormancilik , Spor, Arkeoloji

R
°o

Asayis

\
*o*

Hidrografik Olgmeler

\
*o*

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik
olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi iglevlerini bir
biitlinliik i¢inde gergeklestirebilen bir bilgi sistemi olarak tanimlanabilir. Boylece GPS, CBS
icin veri giris araci olarak hizmet edebilir.

K2

<> GPS tekniginin uygulandig: alanlardan birisi de arag takip ve yonetimi sistemleridir.

<> Tarim ara¢ ve makineleri, yol yapim ara¢ ve makineleri ve hatta tren ve hava
araglariin takip, yoneltme ve yonetimleri gergeklestirilebilmektedir.

R

<> Denizde gemi filolariin, karada kamyon ve tir gibi filolarin, ticari ve 6zel aracglarin,

ambulans, itfaiye, polis, banka araglar1 gibi pek cok servis ve degisik hizmetler veren

araclarin takip ve yonetimi yapilabilmektedir.
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