1.BOLUM
GIRIS
1.1 Tanim

Topografya bir arazinin Topografik sekilleri ve {izerindeki ortlileri kapsayan fiziksel
goriinlistinli belirtmek amaci ile dl¢lilmesi hesaplanmasi ve kiigiiltiilerek ¢izilmesi ve bilim
sanat1 seklinde tanimlanabilir.

Fiziksel goriiniis denildiginde arazi iizerindeki dag tepe g6l orman gibi dogal nitelikteki
ortiiler ile yollar kopriiler yapilar gibi yapay nitelikteki ortiiler anlagilir. Bunlara detay denir.
Olgmenin amacina bagl olarak Arazi iizerindeki detaylardan istenen ve yeterli nitelikteki
sayida olanlar1 6lciiliir. Konumlari belirtilir. Bu amag i¢in yatay ve diisey acilar uzunluklar ve
yiikseklik 6lgmeleri yapilir.

Olgme islemlerinde 6zel topografya aletleri ve metotlar1 kullanilir. Hesap islemi genel
matematik kurallara uygun olarak kolaylastirilmis ve basitlestirilmis 6zel formiiller ve
cizelgeler kullanarak yapilir. Cizim islemleri boyut degistirmeyen altliklar1 {izerine 6zel
isaretler kullanarak ol¢egine gore yapilir. Buna harita veya plan denir. Harita ve planin
dogrulugunu(Hassasiyet) uygulanan 6l¢li metodu ve kullanilan aletlerin hassasiyeti kadar
¢izim islemi de etkiler.

1.2 Topografik Haritalarin Kullanilma Yerleri

Topografik Olgmeler sonunda meydana getirilen harita ve planlar pek ¢ok miihendislik
projelerinin temel dayanagidir. Bu tiir projelerinin yapilmasinda altlik olan haritalarin yapim
maliyeti projedeki toplam maliyetin c¢ok kiiciik bir yiizdesini olusturur. Oysa harita
projelerinin gecikmesi veya yeterli incelikte olmamasi ¢ok daha 6nemli ekonomik kayiplara
neden olur. Araziye iliskin pek ¢ok miihendislik projesinin hazirlanmasinda dnce arazinin
kiigiiltiilmiis bir modeli dedigimiz harita {izerinde ¢alisilir. Daha sonra proje(tasar1) araziye
uygulanir. Topografik haritalar Tasinmaz mal siirlart ile biiylikliiklerinin tespiti i¢in
Kadastro 6l¢melerinde, Ulasim ve Haberlesme i¢in Yol 6l¢melerinde, Su alt1 insaati, Su
rezervuarlariin tespiti i¢in Hidrografik 6l¢melerde, Maden yataklarinin tespiti icin Maden
olcmelerinde, Sehir yollarii yapim, Kanalizasyon isleri igin Sehir ve Imar
uygulamalarindaki ¢alismalarda ve diger Bayindirhik ¢alismalarinda kullanilmaktadir.

1.3 Yeryiiziiniin Sekli

Yeryiiziiniin sekli tarihin ilk ¢aglarindan beri inceleme ve tartisma konusu olmustur. Onceleri
diiz bir yiizey olarak kabul edilen yeryiizli seklinin sonralar1 ” Geoid ” bi¢iminde oldugu
arastirmalar sonucunda belirlenmistir.

Geoid, biiylik okyanus yiizeylerinin iistlinden karalarinda (daglarin) altindan devam ettigi var
sayilarak olusturulan soyut kapali yiizey olarak tanimlanir. Nivo ylizeyi olarak da adlandirilan
bu yiizey her noktasindan o noktadaki ¢ekiil dogrultusuna diktir.
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ELIPSOID
“ NORMALI

Diinyanin Sekli

Geoid ¢ok st dereceden bir denklemle(16. dereceden bir denklem) ifade edilebildigi i¢in
hesap ylizeyi olarak Geoide en 1yi uyan kiire veya Donel Elipsoid kullanilir. Dénel Elipsoid
bir elipsin kisa ekseni etrafinda donmesinden meydana gelen kapali sekildir.

1.4 Olgiilecek Alanin Biiyiikliigiine Gore Topografik Olcmenin Cesitleri
Olgiilecek alanin biiyiikliigiine bagli olarak topografik dlgmeler iki grupta toplanabilir.

Jeodezik Ol¢meler; Olcii alam 50km2 den biiyiiktiir. Yeryiiziiniin sekli, 6lcii
yapilacak alan 50-5000 km’ arasinda ise kiire, 5000km2 den biiyiik ise Donel Elipsoid
olarak kabul edilir. Alanlar ve acilar kiireseldir. Diigey dogrultular birbirine paralel degildir.
Hesaplamalarda kiiresel Trigonometri formiilleri kullanilir.

Diizlem Ol¢meler; Olcme alani 50km? den kiigiiktiir. Diisey dogrultular birbirine
paralel kabul edilir. Hesaplamalarda diizlem trigonometri formiilleri kullanilir.

1.5 Harita ve Plan Tanim

Harita, 6lgme kurallarina gore dogal ve yapay unsurlart Olgiilmils arazi parcasinin bir
projeksiyon sistemine gore ve belirle bir Olgekte kiiciiltiilerek, bir diizlem iizerine iz
diisiimlendirilmis, ¢izgi ve dzel isaretler ile gdsterilmis benzeridir. Olgme kurallarinda ilgili
seklin kontrolii ¢izimin saglayacak olgiilerin yapilmas1 anlasilmalidir. Ornegin dértgen
seklindeki bir parselin Slgiilmesinde kenarlar ilave olarak en az bir kdsegeninde Slgiilmesi
gerekir.

Projeksiyon sistemi yeryiizii bilgilerinin islendigi ylizey olup, diizlem, silindir yada koni
yiizeylerinden birisidir. Projeksiyon yiizeyi olarak silindir yada koni kullanilmis ise bunlar
ana dogrular1 boyunca kesilerek diizleme agilabilir. Olusan bu diizlem harita diizlemidir. Ozel
isaretler ise haritanin tasidig bilgileri gostermede kullanilan bigim ve boyutlari harita ve
yapim yonetmeliklerinde belirtilmis ¢izgi ve sekillerdir.
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Harita sozili yerine kullanilan birde plan deyimi vardir. Harita genel olarak biiylik sahalarin
kiigiik Olgekli olarak, plan ise, genellikle kiiciik arazilerin biiyiikk Olgekli olarak
gosterilmesidir.

1.6 Ol¢ii Birimleri

Bir biiyiikliigli 6lcmek demek bunu ayni cinsten birim olarak segilen diger bir biiyiikliikle
kiyaslamak demektir.

1.6.1 Uzunluk Birimi

Uzunluk birimi metre ( m ) dir. Metrenin katlar1 asagidaki sekilde isimlendirilir.

1000m = 1km
100m = 1hm
10m = 1dam
Im=1Im
0.Im= 1dm
0.0lm=lcm
0.00Im = Imm

0.000001m =Imikron

1.6.2 Ac¢1 Birimleri
Ac1 birimleri Derece, Grad ve Milyem ‘dir.

Derece; Bir gemberin 360 ta bir par¢asini goren merkez aci birimine “ 1 Derece” denir ve 1°
ile gosterilir. Derecenin alt katlar1 Dakika ve Saniyedir. 1" (dakika) 17"(Saniye) seklinde
gosterilir.

1 dakika = 1°/ 60 1 Saniye = 1'/60 =1°/ 3600
Herhangi bir aginin derece cinsinden yazilisi 36° 27" 15" veya 36°.45416667 seklindedir.

Grad; Bir ¢emberin dort yiiz’de (400) bir pargasin1 géren merkez agt birimine “ 1 grad”
denir. Ve 1 & seklinde gosterilir. Gradin alt katlari,

Desigrad(dg) = 0.1g
Santigrad(c )= 0.01g
Miligrad (mc )= 0.001g
Desimiligrad( cc )=0.0001g

Uygulamada Desigrad ve Miligrad pek kullanilmamaktadir. Santigrad ve Desimiligrad
kullanilmaktadir. Bunlarda arasinda doniisiim 100 sayisiyla yapildigindan yiizliik a¢1 birimi
denir. Herhangi bir ag1 grad cinsinden 56 £ 27 © 52 *° veya 56 £.2752 olarak gésterilebilir. Grad
ac1 birimi, hesaplarda kullanimiin kolay olmasi nedeniyle diger birimlere gore daha fazla
tercih edilir. Jeodezik 6lgme aletlerinin yatay ve diisey aci boliimlemeleri genellikle grad
birimindedir.

Milyem; Bir ¢gemberin alt1 bin dort yiiz’de (6400) bir pargasin1 géren merkez ag1 birimine
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“ 1 Milyem “ denir. Son rakamin sag iistiine iki yatay ¢izgi( = ) cizilerek gosterilir. 0.

1995~ gibi. 6400 rakami yerkiiresi yarigapma ( yaklasik 6370 km) ¢ok yakin yuvarlak b1r
rakamdir. Yeryiiziinde 1 km’lik mesafe i¢in, 1 Milyemlik agiya yaklasik olarak 1m’lik yay
uzunlugu karsilik gelmektedir. Bu da askeri amacl 6lgmelerde biiyiik kolaylik saglamaktadir.

1.6.3 Yay Birimi
Yay birimi Raydandir.

Raydan: Yay birimidir. Bir ¢cemberde yarigap uzunlugundaki yay parcasini goren merkez
aciya “ 1 Radyan “ denir. Yarigap: r olan bir ¢cemberde uzunlugu y olan bir yayin raydan
degeri, yay uzunlugunun yarigapa boliinmesi suretiyle elde edilir. Cember uzunlugu 2 II r
oldugundan, bir gemberin raydan cinsinden degeri;

Cember Uzunlugu 2 1I1r
= =211=6.28318 olur.
Yaricap r g

1.6.4 Birimler Arasi Doniisiimler

Bir ac1 veya yayin derece, grad, milyem ve raydan cinsinden karsiliklari sirasi ile D,G,M ve R
olsun. Yayin tiim ¢cembere orani her birim i¢in ayn1 oldugundan genel esitlik;

D G M R
= = = olacaktir.
360 400 6400 211

Doniisiim yapilirken kullanilan Ro (Grad) ve Ro (Derece) katsayilari ise;

Ro(Grad) = 200/ IT = 63£.6620 Ro(Derece) = 180/ IT = 57.2958  seklinde
hesaplanir.

1.6.5 Kiiciik A¢1 ve Ozellikleri

Genellikle 5 grada kadar olan agilar “ kii¢iik ac1” olarak kabul edilirler. Kiigiik acilarda Sina,
ve tano degerleri yerine aginin raydan degeri alinabilmektedir. Birim ¢ember igin;
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Sina = tana= b(yay)= a / Ro esitligi gegerlidir. Yarigap1 r olan bir ¢emberde b
uzunlugu

Bagintisi ile bulunur.

1.6.6 Alan Birimleri

Alan ana 06l¢ii birimlerine gore tiiretilmis bir 6l¢ii birimi olup birimi metrekaredir. Boyutlari
bir metre olan bir karenin alan biiyiikligiine “ 1 metrekare = 1 m > « denir .Metrenin katlari;

1 000 000m* = 10° m? = 1 kilometrekare (km?)
10 000m*= 10" m?= 1 hektometrekare(hm?)
100m*=10* m*=1 dekametrekare(dkmz)
Im?> = 1 m’= 1 metrekare(m?)
0.0lm* =102 m?=1 desimetrekare(dm?)
0.0001m*= 10" m?= 1 santimetrekare(cm?)
0.000001m” = 10°m*= 1 milimetrekare(mm?)

Uygulamada dekametreye ar, hektometreye hektar ve 1000m2 ‘ye dekar yada doniim
denilmektedir.

1.6.7 Zaman Birimi

Zamanin astronomideki tanimi, bir gok cisminin bir yerin meridyeninden iki iist gegisi
arasinda gecen siireye bir giin denilmektedir. Bir giiniin 1/24 de birine 1 saat, bir saatin 1/60
da birine 1 dakika, bir dakikanin 1/60 da birine de 1 saniye denir.

Saat (h), Dakika(m), Saniye(s) harfleri ile gosterilir. Uluslar arasi birim sisteminde zaman
saniye (s) dir. Zaman birimi astronomi biliminde ¢ok Onemlidir. Ciinkii zaman bilgisi
kullanilarak arazide herhangi bir kenarin kuzeyle yaptig1 a¢1 elde edilir. Bu agiya acikhik agisi
denir.

1.6.8 Zaman Ac¢1 Doniisiimii

Bir gok cisminin iki list gegisi arasindaki 1 giinliilk zaman , ag1 cinsinden tam agiya 360° veya
4008 karsilik gelmektedir.

Diinya kendi ekseni etrafindaki hareketini 24" de tamamladigina gére;
1" =15°

1m=15’
1% =15
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Olmaktadir. Veya Diinya 1° lik agiy1r 4 dakikada, 1’ lik aciy1 4 saniyede ve 1’7 lik aciy1
0.06667 ° de tamamlanr.

Zaman degeri ile grad ac1 degerleri arasindaki doniisiim degerleri ise;
1"=16.6666665....

17=27,77777°....

1°=46.296296%... dir.

1.7 Ol¢ekler

1.7.1 Dogrusal Olgek

Harita tlizerindeki uzunlugun arazi iizerindeki gergek uzunluga oranina élcek denir.

Haritadaki Uzunluk
M= Olgek =

Arazideki Uzunluk
Ucg tiir 6lgek vardir.

Sayisal Olgek: Bu 6lgekler basit, bayag kesir seklinde ifade edilir. 1/500, 1/1000, 1/5000 gibi

Olgegin paydast M (6lgek sayisi, dlgek modiilii) harita iizerindeki uzunluk a, arazideki
uzunluk A ile gosterilirse bu ti¢ deger arasinda;

a 1
= esitligi vardir.

A M

Buna gore bu {i¢ terimden ikisi bilinirken ii¢lincli her zaman bulunabilir.

Cizgisel Olgek: Ozellikle kiigiik olgekli haritalar iizerinde iki nokta arasindaki grafik
uzunlugun gercek karsiligmmi bulmadan kullanilir. Cizgisel 6l¢ek icin bir dogru ¢izilir ve
lizerinde bir sifir noktasi isaretlenir. Sag tarafta dlgege yuvarlak degerler veren ( 10, 20,
50m.gibi) boliimler alinir. Sol tarafta ise yuvarlak deger veren boliim kadar alinir. Bu boliim
lizerinde olabildigi kadar en kiiciik yuvarlak deger veren boliimler isaretlenir. Uzunluklarin
bulunmasi i¢in iki ucu sivri pergelden yararlanilir.
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1+ 5000

kesirli Kisim
‘\\\\‘\\\\‘

100 o0 0 100 200 300 400

2500
360 m

Cizgisel Olgek

Pergel harita iizerinde 6lciilmek istenen noktalar iizerine getirilerek aralanir. Pergelin aciklig
bozulmadan bir ucu kesirli kisma rastlayacak sekilde diger u¢ uygun bir tam bdlmeye
cakistirilir. Sekildeki pergelin bir ucu 300 tam boliimiine g¢akistirildiginda diger ug sifir
isaretini asip 60m lik kisma cakismaktadir. Ornekteki iki nokta arsindaki uzunluk 360m dir.

Geometrik Olgek: Cizgisel dlgege benzemektedir. Bu 6lgegin cizgisel dlgekten iistiinliigii,
uzunluklarin kesir kisimlarinin tahmin etmek suretiyle degil dogrudan o6lgiilebilmesidir.
Geometrik 6l¢egim olusturulmasi i¢in 6nce ¢izgisel 6l¢ek olusturulur. Cizgisel dlgege paralel
olmak {iizere uygun araliklar la 10 tane paralel ¢izgi ¢izilir. Cizgisel 6l¢ek iizerindeki ana
boltimlerden dikler cikilir. Sifirin solundaki ondalik isaretler en listteki yatay cizgide bir
ondalik soldan olan isaretlerle birlestirilir. Boylece geometrik dlgek olusturulmus olur.

1+ 2000
LTI
HEEREEREN
LUl
PEE el
[ e e e e 690
P
P
e
e
LT
100 0 100 200 300 400 500
Geometrik Olgek

Haritadan sivri uglu pergelle alinmis olan bir uzunlugun dogadaki degerini bu 6l¢ek yardimi
ile bulmak i¢in, pergelin sag ucu tam bdliimlerden birinde, sol ucu ise ondalik kisimda
kalacak sekilde her iki ug yatay c¢izgilere paralel kaydirilarak sol ucun egik cizgilerden birine
cakigsmasi saglanir. Sekilde pergelin bir ucu 300 tam bdliimiine ¢akisik iken diger u¢ 65,5 m
lik kisma ¢akigsmaktadir. Buradan iki nokta arasindaki uzakligin 365.5m oldugu goriiliir.
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1.7.2 Alansal Ol¢ek

Sekli ne olursa olsun diizgiin veya diizgiin olmayan bir seklin herhangi bir F alani, bir
dikdortgen alani biciminde ifade edilebilir. Boyutlar1 a ve b olan bir dikddrtgenin harita
tizerindeki alani;

f=a*b

bagintisi ile hesaplanir. f alanina karsilik gelen, F arazi alanin1 bulmak i¢in her bir boyut dlgek
paydasi ile carpilmalidir. Arazi alant;

F=a*M*b*M=a* b*M>=f * M>

Olur. Buradan da;

Bulunur. Goriildiigii gibi alansal 6lgek dogrusal dlgegin karesine esittir.
1.7.3 Harita Olgeklerinin Secimi ve Cizim Hassasiyeti

Bir harita fonksiyon olarak ne bekleniyorsa ve istenileni hangi 6l¢ek saglayabiliyorsa o dlgek
secilmelidir. Uzerine karayolu projelerinin ¢izilecegi haritanin 6lgegi il imar planinin ¢izimine
altlik olacak hali hazir haritanin ¢izim 6l¢egi farkli olacaktir. Haritanin dlgegini ne gereginden
cok biiyiik tutmali, ne de ihtiyaci karsilamada yetersiz olacak sekilde kiigtiltiilmelidir.

Haritalarin ¢iziminde ne kadar itina gosterilirse gosterilsin kaginilamayacak bir yanlis vardir
ki buna grafik yanhs veya ¢izim hassasiyeti denilmektedir. Normal insan goziiniin mm ‘nin

beste birini ayirt ettigi diisiiniiliirse 1/1000 Slgekli bir haritanin ¢izim hassasiyeti 20 cm “dir.

Topografyada ¢izim hassasiyetinin miktar1 0,2mm olarak kabul edilmektedir.
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