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TESEKKOR
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GTET

Hizli bir kentlegme siireci iginde bulunan lkemizde, 1/1000
8lgekli kent haritalarindaki dlizeg edrilerinin dodrulujunun
belirlenmesi, kentsel alanda alt projelerin dizenlenmesinde
ve uygulanmasinda optimum proje yaklagimlar-ni segebilmek ve
uygulayabilmek j‘c¢in gerekli olmaktadar.

Dilzeg e@rilerinin ylkceklik, konum, dogdrultu ve edrilik hata-
lary vardar. Dilzeg edrilerinin dofrulugdu arazi edimi ile kore-
lasyonludur. Bu iligki do@rusal veya parabolik badintalarila
ghsterilmektedir. Bu bafintilarin katsayilari, koaramsal varsa-
yimlarla veya test Olgllleri ile deneysel olarak belirleamekte—
dir. Dlzeg edrilerinin dodrulugunun deneysel olarak balirlenme-
sl igin noktasal, ylizeysel, alansal ybntemlerle egylkseklik ve
kegit yintemler! .ullanilmaktadir.

Ulkemizde 1/1000 blgekli kent haritalary genellikle klasik yOm-
temls yapalmakta olup, dilzeg efrilerinin egyllkseklik azalaga
metredly . By naritalardaki diizeg efrilerinin dofrulufunu tri-
jangdlasyon, poligon ve nivelman adlaraman Slgme duyarlig: et-
kKilememektedir. Dize¢ efrileri sabit noktalardan takeometri
olavak Olgilen kot noktalar: arasinda dodrusal Interpolasyon
ilarak glzilmektedix. Kot noktalarimin alimi‘sarasinda, ser-
best elle tutulan kiresel dizegli miralarin dik tutulma dodru-
lufju, yapilan deneylerden ¢1/100 radyan olarak bulunmugtur. Bu
deferin kullanilmas: ile, o gdzlem dodrultusunun efim agasa, &
wirada m pirimi lle okunan ana say: olmak (zere yOnetmelidin D«
adrdiigll kurallara gbre Slglllen bir noktamain yllkseklik

"Ah:’ -}-hl h/lo‘l't‘n’u -,

konum dodruludu,

m =t %col of cos’e+ ttPsin’s =




bigiminde kuramsal olarak elde edilmigtir.

Sabit noktalaran gizim ve miirekkepleme hatalarini da igeren
kot noktalarinin ¢izim ve mirekkepleme dogrulugu, Trabzon ve
Akgaabat paftalarinda yapilan aragtirmadan :0.5 mm olarak bu-
lunmugtur. Dilze¢ edrilerinin interpolasyon ve milrekkepleme dog-
ruludu, yine Trabzon ve Akgaabat paftalarinda yapilan aragtir-
madan,

mdL=:(0.2] +0.14cota) mm

bagdaintisi ile deneysel olarak belirlenmigtir.

Arazinin genellegtirilmesinin karesel ortalama hatasi,

mhq=10.0125 30 + tana

bagintisi ile bulunmugtur.

1/1000 &lgekli kent durum haritalarindaki dilzeg egrilerinin yiik-
sekliklerinin kuramsal dogrulugu igin, yapim evrelerindeki hata

kaynakl~ara gdzdniinde bulundurulup, hatalarin yayilm yasasi uy-

gulanarak arazi efimine badli, oldukga karmagik bir baginti elde

edilmigtir. Bu bajdinta en kiigiik kareler ydntemine gdire gegitli
basit modellerle dengelenmig ve en uygun modelin,

m,=t(0.19 + 2 tan’a) m

oldugu yapilan istatistik testlerden anlagilmigtair.

Ayrica 100 kent haritasindaki diizeg edrilerinin kesit ydntemine
gbre yapilan denetimlerinden elde edilen %0.1-%35 edimlerindeki

natalar yardimi ile diizeg edrilerinin yllkseklik ve konum dodru-
lugu,

mHzt(D.ll' +l1.2tana) m
mL=!(1.2 +0.12cota) m

olarak bulunmugtur.



Kent haritalarindaki dize¢ edrilerinin denetlenmesinde yllksek~
1ik ve konum hatalari igin,

dnzt(O.G-rO.G tana) m
szt{o.G +0.6cota) m

hata sainiri bajaintilari kullanilmaktadir. Hata sainirainan, kar.-
sel ortalama hatanin (¢ kati olduju duglnUlerek, dlizeg ejrile-
rinden istenen yillkseklik ve konum dodruludunun,

%8110.2 +40.,2tana) m
mL--z(O.! +0.2cota) m

oldugu anlagilir. Bu dogdruluk derecesine haritalaran yapaimainda
kullanilan teknik ve ydntemlerle erigilemeyecedi bulunan kuram
sal ve deneysel badintilardan anlagilmigtair.

Bu galigmada, kullanilan teknik ve y®ntemlere uygun bigimde ku
ramsal olarak elde edilen,

m,=2(0.19 + 2 tan’a) m

mL“(Z tana+0.19cota) m

bajintalara, 1/1000 8lgekli kent haritalarinin denetlenmesinde
dogdruluk 8lgiitdl olarak kullanilabilir.
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SUMMARY

In order to be able to choose and apply optimal project appro-
aches in the preparations and applications of the sub-structu-
re project, it is important to determine the accuracy of the
contour lines of the 1/1000-scale town maps in our rapidly
urbanizing country.

The contour lines have height, positional, directional and
curvature errors. The accuracy of the contour lines is correla-
ted with the terrain slopes. This relation is represented by
linear or parabolic functions. The coefficients cof these func-
tions are defined through theoretical assumptions or determined
by means of emprical evulations. The various methods are used
for the emprical evulations. They are the pointwise, the surfa-
ce, the isoheigth, the profile and the aera methods. I

1/1000-scale town maps are usually produced with the classical
methods in our country and the contour interval is 1 meter.
The precision of the measurements of the triangulation, the
travers and the leveling networks don't have any effect on the
accuracy of the contour lines of the 1/1000-scale town maps.

The contour lines are drawn by the linear intermolation bet-
ween the spot heights that are surveyed by stadia method at
the fixed points. The mean sqgare error of the inclination
of the rods in stadia method was estimated as +1/100 radi.
with tests. Considering that measurements are made accordin
to the present instructions and by this figure, the height
acurracy of a point measured by stadia method is

M=t 15in 2a /14 4 t?tan’a m.
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..thtl.z +0.12cota) m

by means of the errors on the terrain slopes ranging from
20.1 to %35 were obtained by checking 100 town maps according
to the profile method.

For checking purpose,
dH=t(0.6+0.6 tana) m,
dL=:(0.6+0.6 cota) m

tolerance formulas are used for height and position errors of
contour lines of the 1/1000-scale town maps. The accuracy he-
ight and position on the 1/1000-scale town maps are expected

as
mﬂ=:(0.2+0.2 tana) m,
%:1(0.2+D.2cotu) m

considering that the tolerance is three times of the mean squ-
are error. It was understood from theoretical and emprical re-
lationships that this accuracy can not be reached by the tech-
nigques and methods which are used in the production of the town
maps.

According to the technigues and methods used in practice,
m,=2(0.19 + 2 tan’a) m,
m, =% (2tana+0.19cota) m

formulas which were obtained in this work, can be used as accu-
racy criteria for checking 1/1000-scale town maps.
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The accuracy of position is

m =t -;- cos a /cos'a + 41%sin%a =

In these formulas a is the slope angle and L is the rod-reading
difference in meter between upper and lower stadia hairs.

The accuracy of drawing and inking of height points including
drawing and inking errors of fixed points was found as $0.5 mm
on some town map-sheets of Trabzon and Akgaabat. On ‘the same
map-sheets, the interpolations and inking accuracy of contour
lines was found emprically as

My t(0.2340.14 cot a) mm.
The mean square error of the relief generalization was found as

lhq!:l0.0lZS 30+ 1/tana m.

For the theoretical accuracy of the contour lines of 1/1000-
scale town maps, a very complex relationship depending on the
terrain slope was obtained by considering all sources of er-
ror during production and applying the law of propogation of
errors. Some simple models were fitted to this mathematical
relation by the method of least square adjustment and through
statistical tests

m,=%(0.19 + 2 tan’a) m
has been found as the best model.

Also, the accuracy of the height and position of contour lines
was estimated emprically as

-H=t (0.12+1.2tana) m



Girls

Kentlerin imar planlarinin, elektrik, su, kanalizasyon ve yol
gibi alt yapi hizmetlerinin etlld, projelendirme ve aplikasyon
galigmalarinda altlik olarak kullanilan kent haritalarinin
yaptirilmasy 6785 Sayili Imar Yasasi geredince Belediyelerin
gbrevidir. Belediyelerin istekleri ile Iller Bankasi Genel Mi-
diirlglince yapilmakta veya yllklenicilere yaptirilmakta olan bu
haritalar, Imar ve lskan Bakanlidi Belediyeler Teknik Hizmetle-
ri Genel Midiirl{igll Harita Dairesi Bagkanlidinca denetlenip
onaylanmaktadir. Kent haritalary 1/1000 Slgelinde klasik ydntem-
le yapilmaktadir. Hava fotogrametresi ile yapilmig haritalar da
vardir. Y8netmeliklere gbre 1/2000 ve 1/5000 8lgekli haritalar
1/1000 8lgekli haritalardan pantografla veya fotografik ydn-
temle kiigliltillerek elde edilmektedir.

Kent haritalari 1974 yilina kadar 5 Haziran 1958 tarih ve 9924
Sayili Resmi Gazetede yayimlanarak ylirirliige giren "§ehir ve
Kasabalarin Halihazir Haritalarinin Yapilmasina Ait Umumi Tali-
matname” uyarinca buna ekli Teknik Sartname kurallarina gbre
yapilmaktaydi. Buglin ise kent haritalarinin yapiminda 10 Nisan
1974 tarih ve 14854 Sayili: Resmil Gazetede yayimlanarak ylriirli-
ge giren "1/2500 ve Daha Bllylik Ulgekli Harita ve Planlarin Ya-
pilmasina Ait Teknik YOnetmelik" kullanilmaktadir. Bu ybnetme-
likte haritasi yapilacak araziler guruplandirilmakta ve triyan-
glllasyon, poligon ve nivelman 8l¢illeri i¢gin arazi guruplarina
gire ayri duyarliklar istenmektedir. Ayraintilarin 8l¢glUlmesi, ¢i-

zim ve goJaltma igleri ylirlirlilkkten kalkan Teknik Sartnamede ol-
dudu gibidir.

1/1000 Blgekli kent haritalarinda arazi yllkseklikleri, sabit
noktalardan takeometrik olarak 8lglllen kot (ylikseklik) noktalari




arasinda dodrusal interpolasyonla 1 m egyllkseklik araliklarinda
gizilmiyg dizeg edrileri ile gbsterilmektedir. Kentlerin alt yapa
galigmalarinda, bu haritalardaki dlizeg efrilerinden elde edilen
ylkseklik bilgilerinin kullanilip kullanilamayacadina karar
verebilmek bakimindan dlizeg edrilerinin dogdrulugunun bilinmesi
gerekir.

Dlizeg edrilerinin dodrulufu arazi edimi ile korelasyonludur. Bu
iligki, dogrusal veya parabolik bagintilarla gtsterilir. Bu ba-
gintilardaki katsayilar kuramsal varsayimlardan bulunabilecegdi
gibi, arazide yapilan test 8lglileri ile deneysel olarak da hesap-
lanabilir.

1/1000 8lgekli kent haritalarindaki diize¢ edrilerinin denetiminde
ylkseklik dogrulugu igin,

1'83(0.6 +0.6 tana) m,
konum dodrulugdu igin,
n.Lat(O.G +0.6cota) m

hata siniri badaintilari killanilmaktadir. Bu badintilardaki kat-
sayilarin, kent haritalarinin yapim tekni8i, yBntemi ve kural-
larina gbre uygunlugu tartigma konusudur.

Bu galigmada dlizeg efrileri, hatalari ve denetim ydntemleri ta-
nitilmakta, 1/1000 Blgekli kent haritalarinin {iretim evrelerin-
deki hatalar istatistik yOntemlerle incelenip dilzeg¢ edrilerinin
dofdruludu igin gepitll matematik modellerin katsayilari kuram: il
olarak belirlenmektedir. Ayrica bu modellerdeki katsayilar

kent haritasindaki dlizeg efrilerinin denetiminden elde edilen
hatalar istatistik ySntemlerle incelenip deneysel olarak hesap-
landiktan sonra kuramsal ve deneysel sonuglar kargilagtirilmakta
ve bu haritalardaki diizeg¢ edrilerinin denetiminde kullanilabile-
cek dodruluk 8lgltleri Snerilmektedir.



1 YUKSEKLIK KAVRAMI YE YUKSEKLIKLERIN HARITADA GOSTERILMESL

1.1 YUKSEKLI1K

Fiziksel yeryflizl, iki boyutlu bir koordinat sisteminde yllksek-
1ik boyutu ile tanimlanabilen slirekli bir ylizeydir. Yerylizlin-
deki bir noktanin yilksek1igi denilince, nokta ile baglangig
kabul edilen bir yiizey arasindaki diigey dogrultu boyunca 8lgil-
len uzaklik anlasilir. Baglangig ylizeyinin ve dilgey dogrultu-
nun tanimina badli olarak yilkkseklikler gegitli adlar alirlar.

Egpotansiyel ylizeyler olarak adlandirilan nivo ylizeyleri, sabit
bir gergek potansiyele sahip ve yergekimi kuvvetlerine, dolayi-
siyle geklll dogrultularina dik yillzeylerdir. Yeryuvarinin kiltle
dagilimanan dizgiln olmayigi nedeni ile egpotansiyel ylzeylerin
dlizglin bir bigimi yoktur ve birbirlerine parelel dedildir.
Bunun igin egpotansiyel ylizeylere dik olan geklil dodrultulara
edri bigimindedir. Bunlara gek{ll edrileri denir. Durgun okyanus
ylizeyl ile gakigan #zel bir egpotansiyel ylizey LISTING taraf n-
dan "jeoid” olarak adlandirilmigtir. Kitalarin altinda da devam
ettiyi duglniilen jeoid dalgali bir ylizeydir.

Yeryuvarainin gergek gravite alanina bir yaklagam olmak (zere
dllginsel bir normal gravite alani olugturulmugtur. Bu dliglin-
sel alanda her jeopotansiyel yilzeye karsilik, bigimi bir ekse-
ne ve buna dik bir dizleme gire simetrik olan bir egpotansiyel
ylzey vardir. Byle ylizeylere "sifereopotansiyel ylizeyler”
denir. Jeoide kargilik gelen sifereopotansiyel ylizey "sifero-
1d4* adini alir. Duruma qdire buna, "ortalama yer elipsoidi”,




¢

"dayanak elipsoidi", "seviye elipsoidi" gibi adlar verilir.

Yukarida agiklanan kavramlara dayanarak tanimlanan kuramsal
yikseklikler sunlardar:

Dinamik yilkseklik: Geometrik bir anlami yoktur. Yeryilzil nokta-
sindaki gergek gravite potansiyeli ile jeoide ait gergek gravite
votansiyell arasindaki fark olan "jeopotansiyel sayi"nin sab_t
bir gravite defjerine bdliinmesi ile elde edilir.

Ortometrik yllkseklik: Yeryliztl noktasi ile jeoid arasinda, nok-
tadan gegen gergek gravite alaninin gek(il ejrisi boyunca 8lgli-
len uzunluktur.

Normal Yiikseklik: Yery(zil noktasinin gergek gravite potansi-

yeline sahip sifereopotansiyel yfizey ile siferold arasinda,
noktadan gegen normal gravite alaninin gekill efrisi boyunca
tlglilen uzunluktur.

Jeodezik ylkseklik: Yeryllz(l noktasi ile dayanak elipsoildi ara-
sinda, elipsoidin dig normali boyunca &lglllen uzunluktur. Buna
"elipsoidal ylikseklik" ady da verilir.

Kuramsal anlamda, yukarida tanimlanan dbrt tir yllkseklik vard.r.
Bunlardan ilki (dinamik yllkseklik), uzunluk birimi ile gbrteri-
lirse de geometrik bir anlami yoktur. Son gl ise tlmlly e geo-
metrik anlamdadir. (GURKAN, 1978)

Uygulamalarda mevcut 8lgiller ve verilere gbire, bunlarin hesap-
lanmalarinda bazi varsayimlar kullanilar. Bu duramda hesaplanan
ylksekligje "Helmert yllkseklidi®™, "normal-dinamik yllkseklik", vb.
adlar verilir.

Gergek gravite alanindaki egpotansiyel ylizeylerin birbirlerine
parelel olmamasi nedeni ile, yeryfizlinde iki nokta arasinda furkla
yollardan yapilan geometrik nivelmanlar farkli sonuglar verir.

Bu farklilik, nivelman 8lgllerine "ortometrik dlizeltmeler" geti-
rilerek giderilebilir. Ulke nivelman ajlarinda ortometrik ylik-
sekliklerin hesaplanabilmesi ig¢gin, nivelman 8lglilerinin yanisira
gravite 8lgllerinin yapilmasi gerekir. Gravite Slgmeleri, gravite



jvmesinin dogrudan dogruya 6lg¢ilmilg oldugu istasyonlara
gereksinme gsterir. Ancak byle istasyonlarin kurulmasi,
istenilen dojruluga erigmek igin gok duyarla aletler ve

zaman ister. Bu bakimdan yeryiiziinde, gravite dederinin dog-
rudan dodruya 8lgillmilg olduju istasyonlar sayiladar. Gravite
ivmesinin i1lk mutlak dederi, 1905 'de Potsdam'daki Jeodezi
Enstitilsiinde saptanmigtir. Yayinlanmig blitiin dijer dejerler,
sarkag ve gravimetreler kullanilarak diferansiyel ydntemlerle
Potsdam deJerinden tlretilmigtir. Olugturulan bu gravite daya-
nak noktalari baz alinarak, istenilen noktalardaki gravite
dejerleri gravimetrelerle gok zamana gereksinme duyulmadan
pelirlenebilmektedir. (CLARK, 1973: 8.229-230)

Gravite dederlerinin olmadigi Ulkelerde birinci derece nivelman
ajlary ig¢in, normal gravite dejerlerinden hesaplanan yllkseklik-
ler kullanailabilir,

Kent durum haritalarinin kapladigi kilgilk alanlarda egpotansiyel
ylUzeylerin parelel olmamasinan, geometrik nivelmanla yapilan
ylkseklik 8lglilerindeki etkisi 81¢U duyarliginin altindadir ve
6lgll hatalary tarafindan SrtUllr. Bu durumda, egpotansiyel yill-
zeyler pratik olarak parelel varsayilabilecedinden, gravite 81+
glilerine veya normal gravite dedjerlerinin hesaplanmasina gerek
kxalmaz. Bdyle kilgllk nivelman aglarai, Ulke nivelman ajina bajla-
narak veya kabul edilen bir baglangica gbre yalin geometrik
nivelman 8lglileri ile olugturulur.

1.2 YUKSEKLIKLERIN HARITADA GUSTERILMESI

Harita, yeryliziinlin dojal ve yapay ayrantilarainin ikl boyutlu
bir dik koordinat sisteminde gisterilmesidir. Arazi engebeleri
{lg boyutlu bir ylizey oldujundan, bunlarin harita dizleminde
gtisterilmesi igin ybntemlex geligtirilmigtir. Bu ydntemler aga-

didaki gibi siralanabilir (KOGAK, 1970: 5.104-107), (KEATES,
1973: 8.229-230):




) Tarama,

) GSlgeleme,

) Renk,

/) Rakam,

') Dllzeg egrileri,

‘) Birlegik ybntemler.

junlardan tarama, gllgeleme ve renk y®ntemleri, insanda {ig boyut-
luluk duygusu uyandiran; diizeg edrileri ydntemi geometrik ve
-akam ybntemi ise sayisal gB8sterim bigimidir. Birlegik ydntemler,
ki veya daha fazla y8ntemin birlikte kullanilmasidar.

Jizeg efdrileri, arazi engebelerinin iki ana bilegeni olan yliksek-
lik ve edimle birlikte, arazinin topografik yapisini da en iyi
sigimde yansittifindan glnimiizde tek bagina veya difder ydntem-
lerle beraber yaygin olarak kullanilmaktadar.



2 Dizec EGRILER] VE HATALARI
2.1 GENEL

Diizeg efrileri, yerylzll ile nivo ylzeylerinin arakesit efrileri-
dir. Difer bir deylgle, yerytzlnlin egylksskliktekil noktalarimin
geometrik yeridir. Blyfik 8lgekli bir harita paftasainin kapladi-
81 alanda, nivo ylzeylerinin birbirlerine parelel yatay dlxlem—
lerden olugtugdu Aliglinllebilir. Bu durumda, bir arazi pargasinin
egit ylkseklik aral:klarinda yatay dfizlemlerle kesigtifl varsa-
yilirsa, arakesit edrilerinin harita dizlemindeki izdliglmleri
diizeg edrilerini olugturur.

2
-
b4 b
3

—~t b

»)
Fobit v

§ekil i (a) bir tepecikle, baglangii ylzeyinden 4, 6, vd. = ylk-
sekliklerindeki yatay diizlemlerin kesigmesini kesit olarak gbs-
termektedir. gekil 1 (b) ‘de ise tepecifi, herita Gzerinde bigim-
lendiren dUzeg edrileri gOrillmektedir.



Dlizeg edrileri ilk kez, Danimarka'daki Merwede irmadi adzaindaki
su derinliklerini g8stermek igin CRUQUIS tarafindan kullanilmig-
tar (RAISZ, 1962: s.69). Fransiz DU CARLA ise, 1771 yilainda 1lk
diize¢ edrili haritay: yapmigtir (DZGEN, 1974: s.128).

Arazl engebelerinin dlizeg¢ edrileri ile g8sterilmesinde, egylik-
seklik araliklarinin seg¢gimi bllyllk Snem tagir. Egylkseklik ara-
liklarinin kiigilk segilmesi, arazinin daha gergek bir girlintmi-
nll sajlar. Ancak bu segim gu etmenlerle sinirladar:

a) Arazinin efimi,

b) Haritanin 8lgedi,

c) Dizeg efrilerinin ¢izgi kalinlidi ve okunabilen en kilgilk
gizgi aralig:.

Bu etmenlerin dikkate alindidi badainta,

I-= 1"&3'—‘{—- (metre) (2.1)

dir (IMHOF, 1965: s.135). Burada, I egylkseklik aralida, M harita
8lgedinin paydasi, tana arazinin edimi, k ise haritada 1 mm 'lik
aralida okunakli olarak sifjabilecek dllze¢ edrisi sayisidir. Kar-
tografik deneylere dayanarak, diizeg¢ edrilerinin g¢izgi kalinlaid
0.1 mm ve iki diizeq¢ edrisi arasindaki okunakli uzakl:k 0.4 mm
olmas: gerektidine g&re, k=2 alinabilir. Abartilmig olarak

tana =1 oldufju dlginlliirse (2.1) formiild,

1 =-Td’"'0'd_ (metre) (2.2 a)

olur. Bu formfill gok bilyllk 8l¢ekli haritalar igin,

I =—mu— (metre) (2.2 b)

olarak kullanilmaktadair (RICHARDUS, 1973: s.83).



En uygun egylkseklik araligi {le harita 8lgedi arasindaki bagdain-
t1 ilk kez 1934 yilinda lsvigreli topograf E.LEUPIN tarafindan
verilmig ve bu badinti hesap gligligy nedeni lile IMHOF tarafindan
1957 yilanda,

I=n log n tana (2.3 a)

'/1"6"6?? (2.3 b)

=)
"

bigiminde degigtirilmigtir (IMHOF, 1965: =.137). IMHOF gok énge-
beli b&lgeler igin a = 45°, orta engebeli bdlgeler igin a = 26°,
az engebeli ve diz bdlgeler igin a = 9Y kabul etmigtir.

En kliglk egylkseklik araligana, dlizeg edrilerinin yliksek1iginin
karesel ortalama hatasina bagdli olarak veren formliller de vardar,
Amerika‘'da,

I=3.33 m, (2.4 a)
Avrupa'dd,

I:Sm“ (2.4 b)

formiilleri kullanilmaktadir (RICHARDUS, 1973: ».83). Burada m,
dizeg edrilerinin yllksekliginin karesel ortalama hatasaidar.

Bitln bu bayintilardan elde edilen dejerler yuvarlatilirak kul-
lanilirlar. Segilecek egylikseklik aralidina gtre, eJimin az ol-
dugu yerlerde dlizeq edrilerinin yatay araliklara bilylir. Bu ne-

denle edimin az olduju yerlerde, egylkseklik aralifainin yarisi-
na egit araliklarda dizeg edrileri kullanilar.

Ulkemizde gegitli 8lgekli topografik haritalar i¢in kullanilan
egylikseklik arzliklari agadida verilmigtir:
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Harita Az efdimli arazilerde

8lceqd Fgyilkseklik araliga egyilkseklik araliga
1/1000 1 metre 0.5 metre
1/2000 2 = 1 o

1/5000 5 o 25 ..

1/25000 10 " 2.5.5 *

"Topografik haritalar"olarak adlandirilan dilze¢ elfrili harita-
lax, imer planlarinin dilzenlenmesinde, yo!, sulama, kurutira,
kanalizasyon, baraj, enerji iletim hatlari, vb. teknik hi:imet-
lerin projelendirilmelerinde ve aplikasyonlarinda altli ola-
rak kullanilmaktadir. Bu nedenle sdzkonusu projelerin dodrulu-
n)
Gu
Uzerirdeki dlzeg eldrilecinin dofruluguna Snemli B8lglde bafgladir.

. altlaik colrarak kullanilan haritaya, dolayisiyle harita

2 DUZEC FGRILERININ HATALARI

DUzey edrileri; arazids sablt noktalar:n 8l¢illmesinden, klasik
veya fotogrametrlk yinteme gliio yapila:. ayrainti 8l¢gmelerinden
ve kartogqrafik iglemlevden kaynaklanan kaba, dUzenlt ve rast-

larcisal hatalara salip olabilir,

Kaha hatalar; 0lgl, dederlendirme ve ¢t Imde yapi.lan yanliglik-
lardan Jdodan hatalardair. Bu tlr hatalar belirlenlp cyiklanal i-
14z,

Dlizenli hatalar, dizeg edrilerinin gergek konumlarina gdre dl-
zenli bir bi imde kaymasidir. Daha gok sabit noktalarin konum

n)

"Duyarlik (incelik, precision)” terimi, tekrarlanmig 8lgiiler
birbirlerine yakinlidini gbsterdiji dlglincesi ile, ger ek
dederlerle 8lgl deferleri arasindaki uyumu gdstermek igin
"dogruluk (Accuracy)” terimi kullanilmigtir (HALLERT, 1963).



- a

ve ylkseklik hatalarindan kaynaklanir. Sekil 2 (a) ylksekligi

hatali, (b) konumu hatali bir sabit noktaya dayanarak yapilan

8lgllerden ¢izilen dilzeg ejrilerini siirekli ¢izgilerle, bunla-
rin gergek konumlarini kesikli gizgilerle gdstermektedir. DU-

zenli hatalar, haritalarda beli -lenip ayiklanabilir.

(e)
Bebil 2

Rastlantisal hatalar; 8lgme, ¢izim lglemlerinde yapilan kagini-
lamayan hatalardan kaynaklanir., Bu hatalar, dlze¢ edrilerinin
gergek konumlarindan dlizensiz olarak sapmalarina neden olur.
§ekil 2 (c) rastlantieal hatalarla yikld dizeg edrilerini s(-
rekli glzgilerle, bunlarin gergek konumlarini ise kesikli g¢im-
gilerle _,Jstermektedir. Rastlantisal hatalarin, kaba ve duzunll‘
hatalar gibi dlizeltilme olanafi yoktur. Bunlar hata kuramina ‘
temel olan hatalardair.
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Yukarida sizi edilen hatalar, dilzeg edrilerinin konumlarini,
yilksekliklerini, dogrultulariny ve edriliklerini degigtirir.
Bu bakimdan dlzeq edrilerinin hatalara,

a) Yukseklik, '

b) Konum,
c) Dodgrultu,
d) EQrilik

bakimindan incelencbllilir. Bu hatalara, dizeg efrileri hatala-
rinin "geometrik bilegenleri" adi verlilis (SELCUK, 1974: s.46).
Son i1ki hata "bigimsel hatalar" olarak anilair (LINDIG, 1956:
5.246) .

2.21 KONUM VE YUKSEKLIK HATAST

Harita Uzerindeki dife: kartografik g¢lzqgiler gibi, dlzeg egri-
leri de yalniz konum bakimindan hatal:y olabilir, Seklil 3 'de
gergek konumdak Cg ve bunun hatali kargiliga C
ri gorillmektedir.

h dize, eqrile-

< en
Yy !
| i
P‘lilﬁ v\;f'.‘\o e 7
Fa: )
B [ § o
Sekit )

puze§ efrilerinin sonsuz sayida noktalardan olugtugu digiinile-
bilir. Gergek konumdaki Pél noktasindaki en bilyiilk edim dogrul-

tusunun, hatalil konumdaki <y diizeg egrisini kestigi Pﬁi nokta-
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s1, gergek konumdaki Péi noktasinin hatali kargilidadar. P&i

ve Pﬂl noktalary arasindaki uzunluk, € konum hatasaidir. Ara-

Li
zinin ediminden yararlanilarak €, , konum hatasi,

ch1=:utnnu (2.5)

bagintisy ile yilkseklik hatasina ddnligtlirilebilir.

Arazinin bir noktadaki gergek edimi, en blyllk edim dodrultusun-
da alinan arakesit efrisinin, o noktadakl tedetinin efimidir.
Uygulamalarda arazinin arakesit edrisi yerine, ylksekligi bi-
linen noktalari birlegtiren kiriglerden yararlanilar (gekil 4).

P

Bu nedenle arazi edimi denilince, en bilyllk edim dodrultusundaki
arazi kesit edrilerinin kirig efimleri anlagilair ve bu dederin
iki dlizeg efdrisi veya yilkseklidi bilinen ikl nokta arasinda de-
Gigmez oldufu varsayilair. Buna gre, arazinin C1 dizeg egrisi
fizerindeki bir P1 noktasindaki en uygun ediminin,

tana, = -%—(tanuio tanaz) (2.6)

oldugu LINDIG tarafindan g¥sterilmigtir (LINDIG, 195L a: s.l63).



2.22 BICIMSEL HATALAR

Bigimsel hatalar, arazinin topografik bi in.nin dogru yansitil-
mamasana neden olur. Dogrultu ve ejrilik hatalarindan olugan
bigimsel hatalar ilk kez 1955 yilinda LINDIG tarafindan tanim-
lanmig ve konum hatasi tirinden g8sterilmigtir (LINDIG, 1956 b:
6.245-248) .

2.221 DOGRULTU HATASI

Dogrultu hatalari, diizeg edrilerinin gergek dodrultularindan
sapmalariny gWsterir. Sekil 5, hatali konumdaki Ch dlizeg egdri-
sl lle gergek konumdaki Cg dilzeg egdrisini glstermektedir. Bu
edriler (izerindekli gergek P_, ve hatala Pt noktalardan gizi-

gi ;
agisi dogdrultu hatasini verir.

len tefetler arasinda kalan €

L

$ekin 8

Gergek konumdaki cg diizec¢ edrisinin Sekil 6 'da gdrilldisdi gibi .,
diizelti1ldigi ve apsis eksenl olarak segildigi dliglinlllUrse, €
uzunluklari ordinatlar olarak alinabilir.

21

- — = g § (CH)

Ch
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BSyle bir koordinat sisteminde, hatali konumdaki C, dlzeg ejri-
sinin €, hatalari, apsis ekseni olarak segilen dodru konumdaki ,
dizeltilmig Cd dizeg edrisinin s uzunlugunun,

€, = fis) {2:7)

bigiminde bir fonksiyonu olarak gtsterilebilir. Bu fonksiyonun
tilrevi alinirsa,
d(e

)
£'(s) = 3

= tnn:‘ ﬂc‘ (2.8)

ds
dogrultu hatasi bulunur. Gdriildigd gibd cldoqrultu hatasi, (2.7)
ejrisinin birinci tlrevidir.

Uygulamalarda, dogrultu hatasinin konum hatasi tlriinden belirle-
nebilmesi igin, gergek konumdaki dizeg¢ edrisi (zerinde diferan-
siyel anlamda klglk ve egit araliklarda noktalar alinir. LINDIG
galagmalarinda, As araliklarinin 5 veya 10 mm olarak alinmasinin
uygun olacafini belirtTlgtlr (LINDIG, 1956 b: s.247). Bu nokta-
lardaki en bllyllk ejim dogrultularinin gergek konumdaki dlzeg ed-
rilerini kestigi noktalar, gergek konumdaki noktalarin hatala
kargiligyr ve aralarindaki uzunluk €, konum hatalaridair (Sekil s




It

Sekil 7 'den gtrilebilecedi gibi, noktalar birbirlerine diferan-
siyel anlamda yakin olduklarindan, dilzeg edrileri idzerindeki
kirigler, dizeg efrilerinin tegetleri olarak dilginilebilir. Kar-
grlikly kirigler arasindaki agi, dilze¢ edrisi noktalarandaki
dogrultu hatasini gésterir. Sekil 7 'den; dizeg egrisi Uzerindek

P noktasindaki dogrultu hatasi, konum hatasi tilrilnden,

hi

hs As

olarak elde edilir.

2.222 EGRILI1K HATASI

Dilzeg edrisinin bir noktasindaki egri1l1igin, gergek efrilidinden
farki, dilzeg efrisinin o noktadaki edrilik hatasini gdsterir.
Egrilik hatasi (2.7) fonksiyonunun ikinci tlrevi alinarak,

d? (e ) .

— gm e ¥
€, =f%(8) = —x— (2.10)

ds?

bigiminde gtsterilebilir.

Semil B
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Sekil 8 'deki gergek ve hatali konumlardaki C9 ve Ch dilzeg egd-
rileri lizerinde bulunan As diferansiyel uzunluktaki Pglpg'+1
ve phiph1+l yaylarinin ejrilikleri,

1

N 1
in-—r— r Khi-—r—r {2.11)

dir. Bu yaylarin egrilikleri arasindaki fark,

€ =K . ~K =%-—1—r (2.12)

ki~ g1~ "nt

La ]

edrilik hatasadar.

pgipgl+1 ™ phiph1+

Sekil 8 ‘'‘den,

1 yaylarinin egrilik yarigaplari olan r ve x

&) v !'370 (2.13)

olarak yazilabilir. Bu egitlikler (2.12) egitligjinde yerlerine

konursa,
€y ;= —— (2.14)

bulunur. Sekil 8 ‘den,

(2.15)

S Eys T Seie)
oldugu kanitlanabilir. ‘01 ve ‘Qi«l' P, ve Pial noktalarindaki
dodrultu hatalaridar. (2.15) egitligi (2.14) egitlijinde yerine
konursa,

€,; - €

- i pi+l
€xi® As p (2.16)

edrilik hatasi, dogrlutu hatasi tlrlinden belirlenmig olur. EJri
1ik hatasini, konum tUrUnden g&stermik igin (2.16) bajintisind



18

E 'in (2.9) bagintisindaki kargiliklari yazilirsa,

¢i Ve Fiel
- € €

Li Li+l . Li (2.17)
As? As’?

€

L

elde edilir.

2.3 DpUZEQ EGRILERININ DOGRULUGUNU GUSTERMEK tCIN KULLANILAN
BAGINTILAR

DUzeg edrilerinin ylkscklik ve konum dodruluklarinin arazi edi-

mine badli oldudunu géstcien, .
-a=:l(l+b tan a) (2.18 a)
-Lrt(b+a cot a ) (2.18 b)

badaintilari 1902 yilinda C.KOPPE tarafindan verilmig ve gliniimilz
de yaygin olarak kul’anilmaktadir. KOPPE ‘'nin formilllerinde,

a ylkseklik, b konum hatalarini glsteren katsayilardar. m, y ik -
sekligin, nL konumun karesel ortalama hatalari, a ise arazinin
edim agaisadar.

Sebil ¥
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Sekil 9 ‘dan gdrillecedi gibi, a edim agili bir arazide P, nok-
tasi, b konum hatasindan dolaya Pi 'ney a yllkeeklik hatasindan
dolayi da P§ ‘ne Stelenir. Bu duruma gtre, m, yllke klik kare-

sel ortalama hatasinin (2.18 a); m, konum karesel ortalama ha-
tasanan (2.18 b) badanitilarina egit oldudu gdrillebilir (KOGAK,

1970: s.111).

DlUzeg edrilerinin dofruludunu eJime bajli olarak glsteren RKOPPE
formlilerinin istatistik yorumu Sekil 10 'da girUlmektedir. Se-
kil 10 'da h hata biyUkl(igi, tana edim, f yofJunluk (frekans)
eksenleri olmak lizere belirlenen (g boyutlu bir dik koordinat
sistemindeki hatalarin yodunluk ylizeyl gdrlllmektedir. Bu yorum-
da, yalnazca LY yllkseklik hatalari rastlantisal dedigkenler

¢ (8)
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olarak alinmagtair. tana arazi ef§imleri rastlantisal dedgigl. -
ler degildir. Bu yllzeyin, tana eksenine dik yd®nde &linan dise
kesitlerinde, LY hatalari rastgele dagilmigtir. Bu kesit eqril: -
ri, ortalamasi 0, standart sapimalariy tana ile dedisen birer
normal dadilim efdrisidir. Bu normal dadilim edrilerinin standart
sapmalari, karesel ortalama hataya kargilik gelir. KOPPE bagin-
talari, bu normal dagilim efrilerinin standart sapmalarinin geo-
metrik yerini belirlerler.

Normal dadilaimin yofunluk fonhsiyonu,

1 2m?

¢le)= ™

n/In

oldufuna gBre, m yerine (2.18 a) egitlifindekil kargilifi yazi-
ll.l’ll.

ole)= 1 & 2(a+btana)’

(a+btana) /2w

bigimini alir. n her bir mormal dadilim edrisinin altinda kalan
alan ve tana =0 ile T efimleri srasinda toplam hata sayisi

N=nT olduduna gBre, Sekil 10 'dakl yofdunluk ylzeyinin altinda
kalan hacim,

T -
Vie)=n [ S ¢(e) d(tana) de = N
tana=0 g=-=

dir. -m 1le +m arasinda bu yllzeyin altinda kalan hacim,

a+btana
vie)=n I f ¢le)dl{tana) de = 0.68 N
tan a=0 €=-(a+b tana)

dir. Yani -m ile +m arasindaki hatdarin sayisa, toplan hata say
sinin $68 'dir. -2m ile +2m arasinda, bu ylizeyin altinda kalan
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P tm,

T Z(a+b tana)
Vie)y= nJ I #(e) ditana) de =0,95N
tana=0 e€==2(a+b tana)

dir.

KOPPE (2.18) badantilarinin a ve b katsayilarini, gegitli 8lgek-
teki haritalar igin deneysel olarak bulmugtur (IMHOF, 1965: 8.33)
pilze¢ edrilerinin karesel ortalama hatalari ve hata sinirlari

igin,
mHZ'/§+bt—:an’u (2.20 a)
ml'='/h+ acot’u (2.20 b)

bigimindeki bagintilar da kullanilmaktadir (IMHOF, 1965: =.34).

Diizeg edrilerinin dojrulujunu gdstermek igin, katsayilara deney-
sel olarak bulunan bu bagintilardan bagka, kuramsal olarak belir-
lenmig bagintilar da kullanilabilir. 1935 yilinda RAAB, kuramsal
olarak belirledigi,

n.l|4/m;l+ (mj o+ m M?) tana (2.21 a)

:..l':t/m{'r u}; M+ md cotla (2.21 b)

bagantilarini vermigtir (IMHOF, 1965: s.36). Burada,

m Bir noktanin aliminda yapilan ylikseklik hatasi,
m,: Bir noktanin aliminda yapilan konum hatasi,
m : Qizimin hatasa,

M : Harita &lgedinin paydasaidar.
1948 yilinda MUNCIIBACH, klasik yintemle yapilan haritalar igin,
ng(a+4b+co$m‘mnm (2.22 a)

mL:t(r'b+c cos'a + acotn) (2:.22 B



bagintilariny vermigtir (SELCUK, 1974: s.54). Burada,

a=z0.2 m,

b:!(-—-T—n'l +1) s? 3 +3m’ M
p? L
c = 4(23 1 2 +m? )
4 "™ *Mpe
olup,
s : Poligon kenarlarinin ortalama uzunlugu,
L Poligon kenarlarinin dodrultu hatasi,
mC Glzimin hatasa,
m, 1 Takeometrik al.mda, diirbiiniin st ve alt killari arasinda
tlgllen asal sayinin hatasa,
Mo Mira btllimlenmesinin hatasi,

M : Harita 8lgedinin paydasadar.

MUNCHBACH, fotoyrametrik ydntemle yapilan haritalardaki dilzeg
edrileri igin, s

m}"—':/;a’btan’; (2.23 a)

mL=t/b+ac;)t’n_ (2,23 b)

hafintilarainda,

= (£ 5 m, )’ (2.23 ¢)
= H 2 2 a1
b-Z(-?—me) +qu (2,23 &)

egitliklerini kullanmigtair (SELQUK, 1974: s8.55). Burada,

H : Ugug yiiksekligi,

b ¢ Baz uzunlugu,

f : Kamera sabiti,

Ortalama paralaks hatasa,
Ortalama apsis hatasi,
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m_ : Cizimin hatasa,
M : Harita 8lgedinin paydasadar.

1961 yilinda HAUPT klasik ybdntem igin, (2.23 a) ve (2.23 b)
bagintilarindaki katsayilara,

a=-£§—3-a’——‘f-— (2.24 a)
p
a
- _2!\+7 nin+1 :lw_ 2 12
b-(-—T—+Jm—l)- " 4 (n+3) mds6mi (2.24 b)

p

bigiminde tanimlamigtir (SELCUK, 1974: 8.55) . Burada,

: Poligon kenarlarinin ortalama uzunlugu,

Poligon kenarlarinin ortalama hatasi,
: Poligon agilarinin ortalama hatasi,

Poligon dizisindeki nokta sayisi,

]2 3 B
€

: Cizimin hatasa,

=z

Harita &lgedinin paydasadar.

1958 yilinda BOL'SAKOV kare agli yilizey nivelmani ile yapilmig
1/500, 1/1000 ve 1/2000 8lgekli haritalar igin,

m::fu"(!.+1cdtu)+ 2 ymiMi*tania (2.25)
H mhp e

baganitisiny Onermigtir (BOL'SAKOV, 1960: s.306) . Burada,

w t: Arazinin genellegtirme katsayisa (0.010 m/m - 0.015 m/m),

£ : Kot noktalari arasaindaki uzaklik,

I : Egylkseklik aralida,

L Kot noktalarinin ortalama yilkseklik hatasi (0.026 mm -
0.043 mm),

m, ¢ Yilksekli§i haritadan alinan bir noktanin konum belirleme-
sinin ortalama hatasi (0.9 mm) dar.

1973 yalinda RICHARDUS, fotogrametrik ytntemle yapilan harita-
lardaki dlzeg edrilerinin dofdruludu igin,
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m.{=t/(43.5 f +0.31 tana)? M; +225(1 +c?) tan?aM? (cm)

Y o T T T 7 s
mL—t/HZi.chotu-rD.Jl) M2+ 225(14c’) M

(2.26 a)

{cm) (2.26 b)

bagintilarinia tlretmigtir (RICHARDUS, 1973: s5.101). Burada,

T T 0 M

IMHOF, iyi yapilmig alim_ar igin Cizelge 1
resel ortalama hatalari vermigtir (IMHOF,

GCizelge 1
Harita
Blgeqi

| 1/1000
| 1/5000

1/25000
1/50000

gl i

1/10000

 Egylikseklik

araligyr (m)

) &

5

10
e

20

-

Kamera sabitl (metre biriminden),

Yer kontrol noktalari igin katsayi (c=1),
Resim 8lgedi paydasinin binde biri,
Harita 8lgedi paydasinin binde biridir.

‘de gsterilen ka-

1965: s8.34).
m, m
(m) (m)

t(0.1+0.3 tana)
+(0.4+3.0 tana)
$+(1.0+5.0 tana)
£(1.0+7.0 tana)

$(1.5+ 10 tana)

$1(0.3+0.1cota)
£(3.04+0.4 cota)
$(5.0+ 1.0 cot a)
+(7.0+ 1.0 cot a)
1] 10 + 1.5 cot a)

SCHWIDEFSKY'nin, hava fotogrametrisi ile yapilmig gegitli OSlgek-

lerdeki haritalarda, diizeg edrilerinin karesel ortalama hatalara

igin kuramsal olarak verdigi formilller Cizelge 2 'de gbsteril-

migtir (SCHWIDEFSKY, 1961: s.263).
izelge 2 S 7
Harita | Resim 1Uqu; 1 My m )
Blgegi 8lgedl | ylksekligi (m) (m)
(m)

— e S —— S ——
1/5000 1/140904?8‘0_9 . £(0.7+1.0 tana) 1{1.0_+0.730ta_)
1/10_009 1_/?0000 4000 . :(_10 +£.0 tana ) _1130 4_1 'B,‘Et‘,ul
1/25000| 1/32000{ 6400 (1.6 45.0 tana)| 2(5.0 +1.6 cot a)
1/50000| 1/45000, 9000 $(2.3+ 10 tana )| 2( 10 +2.3 cot a)
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Bilyllk 8lgekli topografik haritalardaki dlzeg edrilerinin
dogruluklary igin, gegitli Ulkelerde kullanilan karesel
ortalama hata ve hata sinira bagaintilari Gizelge 3 'de
verilmigtir (IMHOF, 1965), (SELQUK, 1974), (SCHULTZ, 1965),

(LIPS, 1964),
(WEBER, 1961),

(EVINAY,
(SONGU, 1975).

1959) ,

(WZGEN, 1966),

(T.5., 1958),

Gizelge 3: BUyUk 8lgekli topografik haritalardaki dlzeg
ejrilerinin dogruluklari igin gegitli Ulke-
lerde kullanilan karesel ortalama hata (m) ve
hata siniri (d) bafjintilara

Ulke tlgek yilkseklik Konum

(m) (m)

Tirkiye 1/1000 &:1(0.6&0.6“:\«) dL=t(0.6+0.Goatu)
Almanya 1/1000 7@—034-2.5&00) =+(2.5+0.2cot a) |
ftalya 1/2000 | m=+(0.3+3.5 tana) m =+(3.5+0.3cota) -
Almanya 1/2500 | m:uo;ziimii m =+(2.0+0.2 cot a)
Turkiye 1/5000 m=4(0.445.0 tana) | m =+(5.0+0.4cota)
‘Tarkiye | 1/5000 "4, (1.0v Stana) | & =1(15+1.000ta) |
tsvigre 1/5000 mﬂ=:u.o+i.omnu) m =¢(3.0+1.0 cot a)
Almanya 1/5000 mﬂz:t((ri-o-S.Otmu) mL=§E.10‘+—0:iIEtai '

Dlizeg egrilerinin dogrultu ve edrilik dojruluklarx 1lk kez
LINDIG tarafindan KOPPE modeline uygun bigimde,

m,= % (b,+ a, cota)

L]

‘l’ t (bz+ a; cota )

(2.27 a)

(2.27 b)

bajantilary ile gdsterilmigtir (LINDIG, 1956 b: 8.250). Bu-
rada, m‘ dodrultunun, m, ejriligin karesel ortalama hatalarij
bi, a3, b;, a; katsayilar ve a arazinin edim agisidar. Bu
modele gdre LINDIG, 1/5000 8lgekli Alman topografik haritala-
rindaki dizeg efrilerinin dodrultu ve edriliklerinin karesel
ortalama hatalarinin,
l’= t+(3.6+0.73cot a)
m =1 (3.7+0.90cota)

grad

m/m
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oldugunu daneysel olarak belirlemigtir (LINDIG, 1956 c: #.303).

2.4 DUSEC EGRILERININ DOGRULUGUNU DENEYSEL OLARAK BELIRLEMEK
ICIN KULLANILAN YUNTEMLER

Topografik haritalardaki dlizeg efrilerinin dofrulujunun belir-
lenmesi ig¢gin, harita alaninin tiim{inlln denetlenmesi ekonomik
olmaz. Bu bakimdan, rastlantisal olarak segilmig Ornekleme
alanlarinda denetim.yapilir. Bu amagla segilen 8rnekleme alan-
laranda, eski ve yeniden olugturulan sabit noktalarin duyarla
Olgme teknikleri ile 8lgllerek, denetlenecek haritanin koordi-
nat sisteminde hesaplanmasi gerekir.

Dliseg efrilerinin denetimi igin iki durum =8z konusudur. Yeni
hesaplanan sabit noktalar yardimi ile ya,

+ UOrnekleme alanlarinda duyarli ySntemlerle yapilan ylOkseklik
ve konum 8lgmeleri denetlenecek haritaya iglenerek,

ya da,

+ Ornekleme alanlarinin daha bilyllk 8lgekli bir dlzeg efrili
haritasi daha duyarli ySntemlerle yapilip, Olged§i fotografik
yolla kfigiltlldilkten sonra denetlenecek harita ile gakigti~
rilarak denetim yapilair.

Pirinci durumda,

a) Noktasal,
b) Kesit

ySntemlerinden birinin kullanilmasi uygun olur. fkinci durumda
ise,

a) Yul.yl.].,

b) Egylkseklik,

c) Alansal

yontemlerden biri kullanilir (U3GEN, 1966: ».57-59), (SELCUK,
1974: =.58-79).
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2.41 NOKTASAL YUNTEM

Denetlenecek harita alaninda, karakteristik veya rastlantisal
olarak segilmig noktalaran h1 ylikseklikleri ve konumlari ara-
zide yapilan duyarli Blgmelerle belirlenir. Bu noktalardaki
arazi edimleri 8lglilerden veya haritadaki dilzeg efrilerinden
bulunabilir. Arazide 8lgiilen bu noktalar, 8lgilllerden yararla-
nilarak haritaya iglenir ve bu noktalarain hi harita ylkseklik-
leri, diize¢ edrileri arasinda dogdrusal interpolasyon yapilarak
belirlenir. Arazide 8lglllen h1 ylkseklikleri ile haritadan
alinan hi yllksekliklerinden,

hl

€hi® By~ Ry

gergek hatalar: bulunur. Bu gergek hatalar, ejimlere glire gu-
ruplandirilarak, her bir ef§im gurubundaki karesel ortalama hata.

/Lt
m‘l‘lj= + —_hi (2.28)

"3
bagintisi ile hesaplanir. Burada L j 'inci gurubun karesel
ortalama hatasi, nj ise j ‘inci guruptaki hatalarin sayisadar.
Hatalarain guruplandirilmasi igin edim gurubu aralida,

tana-‘x- t'nauin
g

Altana)= (2.29)

badintisi ile elde edilebilir (LINDIG, 1956 b: s.181). Burada
g, gurup sayisi olup, 5<g<l0 arasinda segilebilir.

Her bir gurubun edim ortalamasi,

. ILtana,
tana, s ——

3 ny

badintisi ile elde edilir. Her bir gu .bun edim ortalamasindan
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ve karesel ortalama hatasindan yararlanilarak uygun bir dogru-
luk modelinin katsayilari en kilgik kareler ydntemine giire den-
geleme yapilarak hesaplanabilir. Diizeg edrilerinin ylUkseklik
dogrulugu igin bulunan bu badinti, (2.5) egitligine gdre, cota
ile garpilarak konum dogrulugjunu qiisteren bajintiya gevrilebi-
lir. S8zgelimi, ylUkseklik dodrulugu igin,

m,= t(a+btana)

bigiminde elde edilen baginti, cota ile garpilarak dilzeg egri-
lerinin konum dogrulugunu gdsteren,

m = t(b+acota)

badintisina dénligtiirtilebilir.

2.42 KESIT YUNTEMI1

Arazinin en billyllk edim dogrultularinda egit araliklarda ve ay-
rica bu dodrultulardaki karakteristik noktalarda nivelman veya
bagka duyarli ydntemlerle yapilan yllkseklik 8lg¢gmelerinden be-
lirlenen hi gergek yllkseklikleri, bu noktalarin dilzeg edrile-
ri arasinda interpolasyon yapilarak haritadan bulunan hi yilk-
sekliklexl ile kargilagtirailar. Kargilagtirma sonucu elde edi-

l.n'
€hy=hy - hy

gergek hatalari (2.29) egpitlidine gdre edim guruplarina ayrai-
larak, her bir gurubun edim ortalamasi ve (2.28) egitligine
gbre karesel ortalama hatasi bulunduktan sonra, en kiigllk ka-
reler ybntemine gtre dengeleme yapilip uygun bir dodruluk mo-
delinin katsayilari hesaplanir. Dllzeg edrilerinin yilkseklik
dodrulugu ig¢gin bulunan bu badinti, (2.41) BSlilmlinde anlatilan
bigimde konum dogruludu bagdintisina dbnilgtirUlebilir.
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2.43 YUZEYSEL YUNTEM

Bu y8ntemde, 8rnekleme alanlarinin daha blyllk 8lgekte ve daha
duyarli ybntemlerle yapilan dlizeg edrili haritalarai, fotografik
yolla denetlenecek harita Slgedine kligiltUlir. Denetim igin
gerekli noktalar, her iki haritada 8lgede uygun ve birbirine
tamamen uyan iki kareler adinin 8zenli bir bigimde gakigtirail-
mas1 1le elde edilir. Her iki haritada, kareler ajinin kigele-
rine ait ylikseklikler ve ejimler dize¢ edrileri yardimi ile
bulunur. Bu noktalardaki,

dh1= h1 - hi

farklarindan, (2.29) egitlijine gdre olugturulan edim gurupla-
rinin karesel ortalama hatalari hesaplanir. Karesel ortalama
hata hesaplanirken, denetim haritasindaki ve denetlenen harita-
daki dlze¢ edrilerinin dogruluklari arasindaki,

m=km

bagintisinin g¥zdnlnde bulundurulmasinin gerekliligi, 1940 yai-
linda Italyan A.PAROLI tarafindan belirtilmigtir (SCHERMERHON,
1961) . Burada m denetim haritasinin, m denetlenen haritadaki
dlzeg edrilerinin dogrulugu, k ise, 0 ile 1 arasinda tahmin
edilen bir katsayidir. Haritalarin kargilagtirilmasindan bulu-
nacak dhg ylUkseklik farklari yardimi ile her bir edim gurubu-
nun karesel ortalama hatalari,

/ zdh;
muj=: _—— (2.31)

njll +x2)

egitligl ile hesaplanir. 1ki haritanin diizeg edrilerinin dog-
ruluklari birbirine egitse k =1 alinmaktadir. Denetim harita-
s1 yersel, denetlenen harita fotogrametrik ydntemle yapilmig-
sa k=0 alinarak, elde edilen dht farklari, gergek hatalar
gibi iglem gbrmektedir.
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k katsayisinin tahmininde yapilan hatanin sonuca etkisi,
(2.31) egitliginin k 'ya glre tiirevi alinarak elde edilen,

dm k' _dk (2.32)

badintisy: ile oransal olarak elde edilebilir. k katsayisi %25
bir hata ile tahmin edilmis olsa, karesel ortalama hata hesap-
laranda k=1 igin %12.5; k=0.5 igin %5 bir yanilgiya dilglilmilg
olur. G8r1ldigll gibi, k katsayisinin karesel ortalama hataya
etkisi ¢ok sinirli kalmaktadir. Bu nedenle k katsayisinin kaba-
ca tahmin edilmesi sonug ig¢in yeterli olmaktadir.

E§im guruplarai ig¢in edim ortalamalari ve (2.31) egitlidine glire
karesel ortalama hatalar elde edildikten sonra, &nceki b81lim-
lerde agiklanan bigimde dofruluk badintilari hesaplanar.

2.44 ESYUKSEKLIK YONTEMI

Urnekleme alanlarinda, denetlenecek haritanin diizeg¢ edrileri-

ne kargilik gelen egyllksekliklere ait egit araliklardaki nok-
talar, duyarli 8lgme ybntemleri ile belirlenerek konumlar:
bulunur. Bu noktalar haritaya islenir. BOylece, dizeg egrile-

rine ailt noktalarin dodru konumlari haritada g#sterilmig olur.

Ancak egyllksekliklerin arazide aranmas: olduk¢a yorucu ve

zaman alici oldufuncdan ekonomik dedildir. Bunun yerine, 8rnek-

leme bdlgelerinin daha biyuk &lgekli bir diizeg¢ egrili haritasi-
nin duyarl: ybntemlerle yapilarak, denet.enecek harita Blgegi-

ne kllgUltUlmesi ve her iki haritanin koordinatlara gire gakig-

tirilarak diizeg edrilerinin kargilagtirilmasi daha uygundur.

Iki harita koordinat adina gire gakigtarildiktan sonra, dogru



kabul edilen diizeg ejrileri Uzerinde (2.221) BSlimiinde agiklan-
did: gibi, egit araliklarda alinan noktalardaki en biylk egim
dogrultularinin hatal: dizeg edrisini kestigi noktalar, bu nok-
talarin hatal; kargiliklarini; diklerin boyu da, dt, konum fark-
larini gsterir. Sekil 7 ‘'deki €., gergek hatalara dli konum
farklarina kargilaktar. dl,1 konum farklari edim guruplarina
ayrildiktan sonra, her bir gurubun karesel ortalama hatasi he-
saplanir. Karesel ortalama hata hesaplanirken PAROLI tarafin-
dan 8%nerilen,

/ :dn.;
m = (2.33)

n1(1+k')

bagintisinin kullanilmasi uygun olur. Burada k, (2.43) BSliumiinde
deginildigi gibi, iki haritanin dogruluklarinin orani olarak
tahmin edilen 0<k<l arasinda bir katsayidar.

Her bir edim gurubunun karesel ortalama hatalary ve ejim orta-
lamalarinin tersi (cot a) yardimi ile 8nceki bSlimlerde agikla-
nan bigimde dlizeg edrilerinin konum dogrulugu i¢in uygun bir
modelin katsayilari hesaplanir. DUzeg edrilerinin ylkseklik
dogrulujunu glsteren bajintiyl elde etmek igin, hesaplanan
konum dogrulujuna ait bagantinain (2.6) egitliginden dolayi tana
ile garpilmasy gerekir. Stzgelimi, diizeg edrilerinin konum
dogrulugu igin,

m, = t(b+acota)

bigiminde elde edilen bir bajinti, tana 1ile garpilarak dilzeg
edrilerinin yllkseklik dodrulujunu gdsteren,

-H=t(a+b tan a)
bagjintisina ddnligtiirilebilir.

Bu ydntemde, dllzeg edrilerinin my dogrultu ve m, edrilik hata-
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lara da (2.22) BSlUmlinde agiklandid:i gibi bulunabilir. Dodrul-
ta ve edrilik hatalari (2.22) B8l{imiinde gergek konum hatalarain-
dan yararlanilarak elde edilmigtir. Denetim iki haritanin
kargilagtirilmasy bigiminde yapiliyorsa, €4 gergek konum ha-
talar: yerine di, farklarindan yararlanilir. Bu durumda i nok-
tasindaki dodrultu hatasi (2.9) egitligine giire,

de, - 4t at
4= —2 i 1=ty (2.34)
ve ofrilik hatasi (2.17) egitligine gdre,
ar, -an an
ax, = L 5 T— (2.35)
As? As?

olarak yazilabilir.

BPu hatalar edim yuruplarina ayrilarak, her bir gurubun dodrul-
tu ve edriliklerinin karesel ortalama hatalari,

I ai? I di?
l.jl tn = » llj - - ” (2.36 a,b)
s nj(lok ) As nJ(1+k )

bafjintilary ile elde edilir. Dlzeg efdrilerinin dodrultularinin
ve efriliklerinin karesel ortalama hatasi igin, (2.27 a) ve
(2.27 b) modellerinin veya bagka uygun modellerin, her bir edim
gurubunda hesaplanan karesel ortalama hatalardan ve edim orta-
lamalarinin tersinden (cot a) yararlanilarak katsayilari en kil-
¢k kareler ydntemine g8re dengelenerek bulunur.

Bu yBntem LINLIG tarafindan Onerilmigtir (LINDIG, 1956 b),
(LINDIG, 1956 c).



2.45 ALANSAL YUNTEM

Ornekleme alanlarinin daha bilyllk 8lgekte ve daha duyarli ydn-
temlerle yapilip denetlenecek harita 8lgedine fotografik yolla
kigiltilen dUzeg edrili haritasi, denetlenecek harita ile koor-
dinat agina gdre gakaigtairilar. Denetim yine, dilzeg edrilerinin
kargilagtirilmasiy bigiminde yapilar. Ancak kargilagtirmada, ha-
tasiz konumdaki diizeg ejrileri ile bunlarin kargiligi olan ha-
tali konumdaki diize¢ edrilerinin arasinda kalan alanlardan
yararlanilar.

LINDIG 'in "planimetre y®ntemi” olarak adlandirdigi bu ybntemde
Bnerdigi yol agadida agiklanmigtir (LINDIG, 1956 d4).

Dizeg edrisi Uzerindekl bir Py noktasinin yilkseklik hatasa,
konum hatasi tliriinden,
21 {2.37)

dh1= (’.Il.1 tan a, = dll_"i—

dir. Burada, dt, konum hatasi, 1, denetlenecek dilzeg edrisi

noktasinin yukarisinda ve agsadisinda bulunan dilzeg ejrileri
arasinda, o noktadaki en bilyllk edim dodrultusunda Slglilen
yatay uzunluk; I egyllkseklik araligadir. Ayni edim gurubundaki
hatalarin mutlak hatalar ortalamasi,

248, ax .M (2.38)
j LN ny Ly

e
T

olup, burada nj, j 'inci edim gurubundaki hatalarin sayisini
gtstermektedir. Bu edim gurubundaki dti ve li '‘lerin aritmetik

ortalamasui,

_i _
U-—nj Id!i ¥ V-n‘ I!i (2.39)

d1x. d!.1 ve l.1 'ler ortalama dejere giire yazilirsa,
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d"i:U+ u; L=V + v (2.40)

olur. Bu degerler, (2.38) egitliginde yerlerine konursa,

u u

l+——l 1.‘_.__n_

e W U U
tHj- nj v [f“——;T— + ......+'———;;-l (2.41)

1+—\7— li-v

bulunur. Ayni egim gurubundaki 2, 'ler birbirlerine gok yakin
dederler oldugundan, vy 'lerin gok kiigilk olacadi agiktar. Bu
nedenle, 1/(1+v1/v) seriye agilip, ikinci dereceden sonraki
terimler atilirsa,

bigimini alir. (2.41) egitliginde yerine yazilap, ikinci dere-
ceden bilylik terimler atilirsa,

ZIU v \iL u u v v Vn un UnUn
210, i S 0 LR B B Bn
tHy™ vil-v*r—*o - ov * - +—*7v " ov !
3 v v
F
_21 LJ{n-}.vi+zy_1+£u1 [uivl'
nj v j \Y v? U uv
1 U vi e i |
=-a?v{nj-0+1'.-v-z—+0-f. UV)
v 1 Vi1 WYy
=21 g 1+ -1 — -1 }

j Vz nj uv

bulunur. Burada, parantez igindeki birinci terimden sonraki

terimlerin toplam: yaklagik olarak sifir oldugundan,
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" no LAk, Lar
t -21-—=2111—=21
Hj v S It
nj i i

yazilabilir. Burada tuj mutlak hatalar ortalamasa, ny nokta
sayisina bajli degdildir. §ekil 11 'de hatal: konumdak i C'k
dizeg¢ edrisi ile dodru konumlardaki ck-l' Ck ve Cl“1 dilzeg
ejrileri gtriilmektedir. Ck dilzeg edrisi Uzerindeki s' ve sz
noktalary arasindaki s aralidainda Ck diizeg edrisini belirle-
yen noktalarin sonsuz sayida oldugu dilglinlilirse,

83
lim Astdlir-! Aar ds= f (2.43 a)
nee= 5,

8,
lim As L ti=f [} dsiri+rzrr (2.43 b)
nee= 8,

alanlara bulunur.

2Ty '
/, g F? - -~
~ ‘..H
- \\|h' 1) “"'i"‘ r“'f/" /
G \\\\ \ ““ 4 "
-~ e,
\ \\\\\ i h M"""r.r
ekl 11
“-r.'

(2.43 a) ve (2.43 b) egitlikleri, (2.42) egitliginde yerlerine
konursa,

t. 221 5 (2.44)
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elde edilir. Edim ortalamasa,

tan5=21-:— (2.45)

bajintisi ile elde edilebilir. Burada s, F alaninin Ck dilzeg

ejrisi boyunca olan uzunlugudur.

(2.44) egitligi, (2.6) egitligi ile g¥sterilen ortalama arazi
ejimine gdre de,

? il 4 X : |
tﬂj.T{T‘_‘?}, (2.‘6)

bigiminde kullanilabilir. Bu durumda edim ortalamasi,

tana =12 ( i'l“*i"l" (2.47)
1

Mutlak hatalar ortalamasi i1le karesel ortalama hata arasinda,

m::/; t=$1.25t (2.48)

badintisi bulundugundan (ULSOY, 1963), (2.44) esitliginden,

= - f
nHj—il.25 tHj =$2.51 ¥ (2.49)

ve (2.47) egitliginden,

. . 1,
myy=t1.25 ¢y  =20.625 T£( 5 + ) (2.50)

elde edilir.

Uygulamalarda, ayni e§im gurubunda birgok alanlar olugacajindan,
(2.49) bagintasa,
Lf

mHj=22.51 Z—F' {2.51)



ve (2.50) bagaintaisa,

1 1
= e e %1
Myy=+0.625 1 LE (g + ¥, (2.52)
bigimlerinde kullanilir. Bu durumda edim guruplarinin egim

ortalamasi igin verilen (2.45) badintisa,

tana,=21-L8 (2.53)
j IF

ve (2.47) badintisi,
- _ILIs oy 1

tanuj e ('—ri.—l *-:F') (2.54)

olur. Her bir edim gurubu igin, (2.51) veya (2.52) egitlikle-
rinden elde edilen karesel ortalama hatalar ve (2.53) veya
(2.54) egitliklerine g&re bulunacak edim ortalamala:indan ya-
rarlanilarak uygun bir dofruluk modelinin katsayilari Onceki
bSliimlerde anlatildidi bigimde hesaplanabilir.

PAROLI ise, Sekil 12 'de gbrilldigu gibi, dizeg edrisi boyunca
s uzunluklarindaki, dogru ve hatali konumlardaki diizeg edrile-

ri arasinda kalan f alanlarindan yararlanarak karesel ortalama
hataya,

£
L
1-.251 d
m..=% {2.55)
j /1+k: -t!

bigiminde elde etmektedir (SCHERMERHON, 1961). Sekil 12 'de gi-

— - -

= S e

Sebil 12
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rilldigll gibi, d iki dizeq egrisi arasinda kalan ortalama
yatay uzunluk; s, f alaninin Cy dilzeg edrisi boyunca olan
uzunlugudur. PAROLI her bLir f alanindaki d uzunluklarim

ortalama bir dedjer olarak sabi' varsaymigtir.



39

3 KENT HARITALARINDAK! DUZEC EGRILERININ DOGRULUGUNUN
KURAMSAL OLARAK BELIRLENMES!

3.1 GENEL

Kentlerin imar planlarinan, elektrik, su, kanalizasyon ve yol
giul alt yapi hizmetlerinin etiid, projelendirme ve aplikasyon
galigmalarinda yararlanilmakta ve bu hizmetlerde altlik olarak
kullanilmakta olan 1/1000 $lgekli kent haritalari, 23.6.1945
tarih ve 4759 Sayili Yasa'ya gbre lller Bankasi tarafindan ya-
pilmakta veya yliklenicilere yaptirilmakta ve Imar ve Iskan
Bakanlig: Belediye Teknik Hizmetleri Genel Mildiirldigil Harita
pairesi Bagkanliginca denetlenmekte ve onaylanmaktadir (KOGAK,
1974: s.5). Bu haritalar, "1/2500 ve Daha Bilyllk Ulgekli Harita
ve Planlarin Yapilmasina Ait Teknik Y8netmelik" kurallarina
gre yapilmaktadir. Bu ySnetmelik, bilyllk 8lgekli harita yapan
veya yaptiran kawou kurumlari ile Szel ve tiizel kurumlar arasin-
da, harita standartlari ve 8lgll duyarliga bakimindan birlik
sajlayarak, haritasi yapilmig blgelerde yeniden harita yapimi-
ni1 Bnlemek, bdylece gesitli kuruluglarca yapilan veya yaptiri-
lan haritalardan ve sabit noktalardan ortaklaga yararlanmak
amaci ile diizenlenmig ve 10.4.1974 tar.h ve 14854 Sayili Resmi
Gazete'de yayimlanarak ylriirliige girmigtir (T.Y.: Md.l). Bu
ybnetmeligin yiirirliige girmesinden &nceki kent haritalari,
5.6.1958 tarih ve 9924 Sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak
ylriirlige giren "Sehir ve Kasabalarin Halihazir Haritalarainin
Yapilmasina Ait Umumi Talimatname" uyarinca, buna ekli Teknik

Sartname kurallarina abre yapilmaktaydi.

Yiirirliikteki y®netmelidin eski sartnameden en Onemli farka,
haritasi yapilacak arazilerin guruplandirilmasi ve bu arazi
guruplar:n. gére yapilan haritalarin triyangiilasyon, poligon
ve nivelman &lglilerinde farkli duyarliklar istenmesidir. Ayrin-
tilar lglllmesi, ¢izim ve ¢ojaltma igleri eski gartnamede



olduftu gibidir. Bu yeni y®netmelikle triyangiilasyon, poligon

ve nivelman 8lgilleri igin istenen farkli duyarliklar, paftala-
rin ¢izim dogrulugunu etkilemediginden ve ayrica hata incele-
meleri 1974 yilindan 6nce yapilmig haritalar (izerinde yapildi-
gindan, bu galigmadaki kuramsal badintilar eski gartname kural-
larina uyularak geligtirilecektir.

1/1000 8lgekli kent haritalarindaki dilzeg efjrilerinin dogrulu-
gunun kuramsal olarak belirlenmesi igin, liretim evrelerindeki
hata kaynaklarinin g8z 8niilnde bulundurulmasi gerekir. Bu f{iretim
evrelerinin birbirleriyle olan 1ligkileri Sekil 13 'de gbrillmek-
tedir. Her {retim evresi, kepdinden sonraki (iretim evrelerinin
dogrulugunu etkiler. Uretim evrelerindeki hata kaynaklari ve
hatalarin bilyllklilkleri agadidaki b&lUmlerde incelenmigtir.

- B
| § \

Ana Ara Yardime
Triyangulasyen [~ Tr ullm‘ulnnn Triyangulasyony )
Ag Agd

Al
Agikiih J I
[

Ana peligen Ara potigon | I Yardimc: peliger|
i_ia lil Aj
| B I
Takeomelrik Alim
p

Paltalarin agiimas sabit nok-
talarin tersim ve murekkeplynme

b

Kot noktalarinin hutupsal olarak
tersimat: we murekheplenmes

Ouzeg efriterinin inlerpolasye-
nu ve murekkeplenmes

Sekil 12

Baziar

o

Niveiman

Tewnik
Ail

Nive lman
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3.2 TRIYANGULASYON AGLARI

Alani 50 hektari gegen kent haritalari igin bagimsiz bir tri-
yanglllasyon adinin kurulmasi gereklidir (T.§.: Md.l). Triyan-
glilasyon ag1 ana, ara ve tamamlayici noktalardan olugur.

Ana triyangililasyon agi, liggen veya kddgegenli ddrtgenlerin
olugturduju merkez veya zincirler bigiminde harita alanini
kaplar. Ana triyanglllasyon ajlarinda 8lglilecek baz sayisi,
ajin gekline ve kapladigi alana g8re belirlenir. 500 hektara
kadar olan alanlarda ve merkez bigimindeki aglarda bir baz
yeterlidir. Adin kapladigi alan, 500 hektardan bililyllkse ve a3
zincir bigiminde ise baz sayisi arttairilar (T.§.: Md.33).
Bazlarin bagil hatalari, 1000 hektardan bilyilk harita alanla-
rinda 1/150000 'i; 1000 hektardan kilglk harita alanlarinda
ise 1/75000 'i gegemez (T.$.: Md.47,48) .01¢Ullip hesaplanan
bazlar deniz dlizeyine indirgenmez (T.§.: Md.45).

Agi Blgmeleri, serl ydntemine g8re, optik tambur bdliimleri
s veya 2°¢ olan teodolitlerle yapilar. Kenar uzunluklara
5 km ‘den bilyllk olan triyangilasyon agdlarinda dogrudan
dofruya 8lgen teodolitlerin kullanilmasi zorunludur (T.§.: MA.53)

Ana triyangiilasyon adi en kilglik kareler ydntemi ile dogrultu-
lara gbre toptan dengelenir. Kenar kogullari kapanma hatalari,
1000 hektardan bilyllkk alanlarda logaritmanin 6 nci ondalida
tiriinden 25, 1000 hektardan az olan alanlarda 35 'i gegemesx.
Bu logaritma farklarinin kargilik geldidi bagdil hatalar 1000
hektardan bilyllk alanlarda 1/17400, 1000 hektardan kiiglk alan-
larda ise, 1/12400 'dir. Yani dengeleme yapilmamig olsa bile,
ana triyangfilasyon adinin kenarlarindan herhangi birisinin
bagdil hatasa en k#tdl durumda 1/12400 alinabilir.

Ara triyanglilasyon noktalari, ana noktalardan ¢ikig alan ve
koordinatlara gdre dengelenmig noktalardir. Dengelenmig bir
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noktanin m ve m_ koordinat ortalama hatalari *7 cm 'yi gege-
me z lT.s.:de.63).

rTamamlayicl triyanglilasyon noktalari, poligon aglarinin gerek-
tirdigl nokta sikligini gergeklegtirmek amaci ile kestirme
ytntemleriyle olugturulur. Uzerinde g8zlem yapilmig tamamlayi-
ci1 noktalar en az (¢, 8nden kestirilmig tamamlayici noktalar
dért dodrulcudan hesaplanirlar. Rir tamamlayici noktanin her
dodrultudan bulunan koordinat deferlerinin en kiigligll ile en
bllyllgl arasindaki tark :10 cm 'den bilylk olamaz (T.S.: Md.64).

1/1000 8lgexli kent haritalariy 60 cm x 80 cm 'lik paftalara
gizildiginder., triyangillasyon noktalarinin 600 m x B00 m 'lik
bir alandaki dogrulugdu sdzkonusudur. Bu alan igindeki triyan-
glllasyon noktalarinin badil dodruludu, yukarida verilen 8lglit-
ler diigiinildiiglinde, 20.2 mm (arazide £20 cm) olan ¢izim dodru-
lugunun gok altainda kalair. Dolayisiyle, triyangillasyon noktala-
ranin 8l¢gme ve hesaplanmasindan olujan bir hata kaynadi diizeg
edrilerinin dodrulujunu etkilemez.

3.3 POLIGON AGLARI

Poligon agdlari ana, ara ve yardimci poligon dizilerinden olugur.
Ana poligon dizile-i, triyangiilasyon noktalarini veya gerekti-
ginde triyangiilasyon noktasindan sonraki ilk ana poligon nokta-
larini birbirlerine bajlayan ve uzunludu 1300 m 'yi gegmeyen
dizilerdir. Ara poligon dizileri, ana poligon dizilerinin ayar-
mr9 oldufu bBlgeler iginde ana ve ara poligon noktalarini bir-
birlerine bajlayan ve uzunludu %00 m 'yl gegmeyen dizilerdir.
Yardimci poligon dizileri ise, bir tek uctan ana veya ara poli-
gon noktalarina bagli olup, uzunluklari 200 m 'yi gegmez

(T.§.: Md.B86) .

Poligon kenarlari 20 m'lik duyarli ve ayarli gelik geritlerle
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8lgilr. Poligon kenarlarinin uzunluklari yerlegme bdlgelerin-
de 200 m 'yi ve kirsal bdlgelerde 300 m 'yl gegmez (T.$.:Md.85,
121) . Poligon kenar Glgilleri gidig gelig olmak Uzere iki kez
yapilar ve iki 8lgi arasindaki fark,

ds=t(0.005/s +0.00015 8 + 0.015) (metre) (3.1)

bagintisi ile bulunacak degerden bllyllk olamaz (7.5.:Md.128).
Burada s, metre biriminden poligon kenarinin uzunlugudur.

Ana poligon noktalarinda agi gtzlemleri 2cc dogrudan 8lgen te-
odolitlerle, ara ve yardimci poligon noktalarinda 10cc tahmin

edilebilen teodolitlerle iki yarim seri olarak yapilar (T.§.:

Md.117,118).

Poligon hesaplarainda, fB ag1 kapanma hatalari noktalarin kairal-
ma agilarina egit; fy ve f! koordinat kapanma hatalari ise nok-
talarin hesaplanan koordinat farklarina kenarlarinin uzunlukla-

r1 ile orantili olarak dadatilar.

3.3]1 POLIGON NOKTALARININ KONUMLARININ KURAMSAL DOGRULUGU

1/1000 Blgekli 60 cm x 80 cm boyutlarindaki bir paftada birgok
poligon noktasi vardir. Pafta uzerindeki ayrantilar, bu poligon
noktalarindan 81lg¢ldigd igin ayranta noktalarinin bagdil dodru-
luklari poligonlarin badal dojrulujuna baglaidar. Tki ucundan
dayali, gergin ve egit kenarli bir poligon dizisinin ortasin-
daki bir nokta igin konum hatasa,

m
pkzt —;;L 11-‘;7;_ +m: --‘!‘?- {3:2)
dir (GRUBER, 1963: s.213). Burada mg poligon kirilma agilaranin,
mg poligon kenarlarinin karesel ortalama hatalari, s poligon
kenar uzunludu, L poligon dizisinin uzunlugudur.
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Poligon dizilerinin kirilma agilara 10°€ okunabilen teodolit-
lerle iki yarim seri olarak &lgiildtginde, mB=:4o°° alinabilir
(GRUBER, 1963: s.232).

Poligon kenarlarinin en k&t{l kogullardaki karesel ortalama ha-
tasini tahmin edebilmek ig¢gin (3.1) bagintisinda poligon kenar-
larinin en bilylk uzunlugu olan 300 m dederi kullanilarsa,
6.8115 cm bulunur. Bu sinir dederin, iki 81¢ll arasindaki fark-
larin standart sapmasinin (g kati oldugu diginlilirse, o:/fm’=
t5 cm olur. Bu duruma gtre, en k&til kogullarda, bir poligon
kenarinin karesel ortalama hatasi ms=14 cm alinabilir.

Poligon dizisinin uzunlugu 1300 m, kenar uzunluklari ortalama
150 m. kirilma agilarinin karesel ortalama hatasi ma=:40cc ve
poligon kenarlarinin karesel ortalama hatasa m.=1i cm alinip,
bu dederler (3.2) bajintisida yerlerine konursa, dizinin orta

noktasinin konumunun karesel ortalama hatasi m _=+0.06 m bulu-

pk
nur.

3.32 POLIGON NOKTALARININ KONUM DOGRULUGUNUN DENEYSEL
OLARAK BELIRLENMEST

1/1000 8lgekli kent haritalarindakil poligon noktalarinin konum
dogrulugdunun deneysel olarak belirlenmesi igin Imar ve lIskan
Bakanlidinca yapilan denetim &lgllerinden yararlanilmigtar.

imar ve lskan Bakanligi denetim ekiplerince, poligon noktalari-
nin dogruludunu denetlemek i¢gin triyanglllasyon noktalarina da-
yali, poligon noktalarinin bir b&limin igeren yeni poligon di-
zileri olugturulmakta ve bu diziler ayni duyarlikta yeniden
tlglUlmektedir. Bu poligon noktalarinin koordinatlari yeni 8lgl-
lere gbre hesaplanarak harita koordinatlari ile kargilagtiral-

maktadair.

Bu bbliimde, yukarida anlatilan bigimde yapilan denetimlere ait
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539 poligon noktasinin denetim ve harita koordinatlari arasin-
daki farklar incelenmigtir. Yd' xd denetim ve Yh' xh harita
koordinatlary olmak lzere,

d =Y, -Y,
y

¥, 9% %

farklary ile her iki eksen ytnlndeki dyx farklarinin histogram-
lary Sekil 14-16 'da gbriUlmektedir.

dv, d ve dyx farklarinin olusturdugu (g ayri drnek klmede,

a) Sistematik hata aragtirmasa,
b) x? uyum testi,
c) Carpiklik ve ekses testi

uygulanmigtair.

Sistematik hata testinde (i¢ rastlanti 8lglitd kullanilmigtair,

1) Id, 4 farklarinin igare: gizetilerek toplami olmak Uzere,
farklarda ®nemli bir sistematik hata olmamasi durumunda,

olduguna gbre, %95 istatistik gliven igin,
|fd|< 2 s/N (3.4)
olmalidir (WOLF, 1968: s.506). Burada N, brnex kilmedeki fark-

larin tuplam sayisadar.

2) W, farklarin (+) ve (-) igparet sayisi toplamlarinin farki
oldujuna gtre, Brnek kimede sistematik hata olmamasi durumun-
aa, %95 istatisetik gliven igin,

W< 2/N (3.5}

olmalidar (WOLF, 1968: s8.506).

3) M, (+) lgparetli farklarin karelerinin toplam ile (-)
igaretli farklarin kareler!nin toplaminin farkainin mutlak
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ARAZI DENETLEMESI SONUCU POLIGONLARIN KOORDINATLARINDA

BULUNAN FARKLAR! GOSTEREN HISTOGRAMLAR
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dederi olduduna giire sistematik hata olmamasi durumunda %95

istatistik giiven igin,
M < 2/1d* (3.6)
olmalidir (WOLF, 1968: 5.506) .

x? uyum testinde, sbzil edilen drnek kilmelerin,

o - (3.7)
d= N

ile ortalama dederleri, (3.3) bajintisi ile standart sapmalari
hesaplanmig ve A=4 cm sinif aralijinda siniflandarilmiglardar.
Her bir siniftaki farklarain qj kuramsal yidilaim sayisi hesap-
lanmig ve Nj deneysel yifilim sayisi belirlenerek,

xl

kK (N.-~g)?
!——Jq—J— (3.8)
0

ile verilen test biy(lklUgll hesaplanmigtar. k sinif sayisi olmak
izere, v=k - 3 serbestlik derecesi ve a=0.05 yanilma olasiliga
ile x* gizelgesinden alinacak x;'v dederinin, hesaplanan yx'
dejerinden bllyilk olmasi durumunda 8rnek kiilmenin normal dajilaim-
da oldudu; tersi durumda normal dagdilimda olmadiga anlagilar.

Urnek kiimelerin, j 'inci sainifindaki qj kuramsal yi8ilim sayila-
ri; sinif sinir dederleri,

_a-4d
zj- =
normlandirilmis defigkenler olmak (izere, bu dedjigkenlere kar-
g1li1k gelen
%3
j}= J ¢(z) dz
-

¢(z

normal dagilimin dagdailaim fonks!yonundan bulunacak .‘zj-l] ve



fttzJ! degerlerinden yararlanarak,

qj:Nlﬂ.’. -H?].-I)I=N!TJ (3.10)

)
3
egitligi ile bulunur.

Carpiklik ve ekses testlerl igin her bir &rnek kilmenin,

3 W
m=id, m=Id, mi= EE, =S (3.11)

momentleri hesaplanmig, bunlardan yararlanarak,

-,Hu;-n'l' (3.12 a)
m=m, - Imim; + 2m}3 (3.12 b)
m‘=-;-4-;m;+6n:’m;—3mr (3. 12 )

merkezsel momentleri hesaplanmigtir (GOODMAN, 1970: s.31).

Her bir drnek kilme ig¢in garpiklaik,

7_.-' (3.13
i .13)
ve ekses,
-\
92% —; -3 (3.14)
m;

ile hesaplanarak, bunlara ait kiyaslama bilyilklikleri,

T L (3.15)
l= 4 I: -
-ql .91

egitlikleri ile bulunmugtur, Burada,

./ 6N(N-1) (3.16 a)
'g."/ N-2)(N+D) (N =+ 3)
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24N(N - 1) R
"/—w_—mu—:m—ﬁﬂ KELE B

i
yanilma olasiligy ile normal dadilim cetvelinden bulunacak

2=1.96 degeri ile kargilagtaralar.

dar (WOLF, 1968: s.515). A, ve 1A test bllytikliikleri, a=0.05

A, l<1.96, A, l<1.96

olmasy durumunda drnek kilmenin normal dagilimda oldugu anlagi-
T ll test bilyilklUginin z degerinden bllyilk olmasi durumunda
kiimenin garpik oldugu anlasilar., ql'ln 8n igareti (+) ise saja
garpak, (=) ise sola garpiktar. A, test blytk1lUginin z dederin-
den bilylikk olmasi, Srnek dadilimin normal dajilima gdre daha
sivri veya yayvan oldudu anlamina gelir. g, degerinin 8n igaretl
(+) ise Brnek kiime normal dagilima gbre daha sivri, (=) ise

normal dadilima gire daha basiktir.

Test sonuglarainin “zetini gdsteren Clzelge 4 'den anlasilacafa
gibi, dy' dx ve dyx Brnek kilmelerinde Gnemli bir sistematik
hata yoktur.

Uygulanan x? testlerinde, Brnek kiimelerin normal dagilimda ol-
madiklari ortaya gikmigtar. ;

Carpiklik ve ekses testlerinde; kilmelerin sola garpik oldudu ve
yalnizca d kilmesinin garpikliginin Bnemli olmadigi anlagilmig-
€iXs dy ve d - klimelerinin garpikliklari istenilen yanilma ola-
s1118anin diginda kalmigtar. Bu iig kilmenin eksesleri ise, (+)
igaretli deferler olarak bulundugundan normal dagilima gbre

daha sivri olduklari anlagilmigtar.

Kimelerin normal dajilimi saflamamalari Uzerine kaba hatalar
aragtarilmigtar.

a yanilma olasilifa ile,



Cizelge & Test sonuclanimin ozety

_(_dvl Kumsl 7 ht_d_:_] Kumesi (dyx) Kumes:
c |z 2 = § = 3
o w 3 5 = E & ] E
Test & e ™ B » I3 w5 e 2 | @
s S 8188 |8  .c1% 212
TS |2gs|s e |ege]| e B %5
E w wo v s = g ™ : E 3 W E o
3 L o 3 % 5w gl 3 a4 |o > E
oo | T & 3.3- < T e 3o
1
X 22.21 9 49 6 07 11.07 S0 91 11.07
C;l’;hlll - =
il S -2 67 1 96 143 196 2 80 196
Ehye-
9,159, 9.67 1.96 12.52 1.96 16.53 1.96
£ I [ | == - =l |-
5 Itd ]l 43 248 32 281 7% 375
';- w __J 39 L6 33 L6 64 66
: — r———— - —_— — il S —_— — - —— —— ———
;l M 1025 2973 600 4030 1625 5008
Ln(l-a) _
N = Lin O(z“) (3.18)

bagintisindan bulunacak @(zu) dagilim fonksiyonu dederine, nor-
mal dagilim gizelgesinde kargilik gelen 2z deger inden yararla-

narak, &rnek kimedeki elemanlarin en biiylk degeri,

d (3.19 a)

(3.19 b)

bagintilarindan hesaplanir (WINTER, 1978: s.71). Burada d, Or-

nek k(menin ortalama degeri, s ise standart sapmasadar.

Urnek kiimede, bu sinarlar diginda kalan elemanlar atilarak,

geri
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alan elemanlar ve yeni &rnek kiime biiyiik1iigii ile drnek kilmenin
yeni ortalama deferi ve standart sapmasi hesaplandiktan sonra
test tekrarlanir. Bu iglemlere kiimenin biitiin elemanlar: (3.19 a)
ve (3.19 b) simirlari iginde kalincaya kadar devam edilir.
Biylece kiimedeki kaba hatalar ayiklanmig olur.

dy‘ d, ve dyx Brnek klimelerindeki kaba hatalar yukarida agikla-
nan bigimde ayiklanarak, dagilimlar yeniden yoklanmig ve bu
dagilaimlarin yine de normal dagilimda olmadiklar: yapilan y?
ekses ve garpiklik testlerinden anlasilmigtair.

Kimelerin normal dagilmamasi, dagilimlarin homojen olmadikla-
rini, yani farkli kogul ve incelikteki 8l¢gmelerden olugtukla- |
rini gstermektedir (ROMANOWSKI, 1964). Gergekten de dederlen-
dirilen brnek kilmeler 9 ayri kentin farkla duyarliktaki ana

ve ara poligon noktalarinin denetlenmesi ile elde edilmistir,

Normal dadilmamasina karsin, poligon noktalarinin konum dogru-
lugu hakkinda bilgi verebilecekleri dilgiincesi ile, ig¢lerinde
kaba hatalarin da bulundudu ii¢ ayri &rnek kiimede,

L. /ral
m—!-[i-N— ‘3.20’

egitligi yardima ile Y ekseni dofrultusundaki karesel ortalama
hata my::J.?B cm, x ekseni dogrultusundaki karesel ortalama ha-
ta m =+4.28 cm, herhangi bir eksen dogrultusundaki karesel orta-
lama hata myx=t4.04 cm olarak bulunmugtur. Herhangi bir poligon
noktasinin konumunun karesel ortalama hatas) i¢in,

m =1|‘Il'l

at s -
ok y m, =t +vZm x-:5.71 em = +6 cm

elde edilmigtir.

Bu deder (3.31) B8lUmiinde kuramsal olarak bulunan dejere egit-
tir. Buradan, herhangi bir poligon noktasinin konumunun kare-



52

sel ortalama hatasi ig¢in %6 cm alinabilecedi anlagilar. Bu du-
rumda poligon noktalarinin konum dodrulugu, 1/1000 Blgekte gi-
zim dogrulugdu olan $20 cm dederinin gok altinda kaldigindan,
¢izim hatalags tarafindan 8rtiilecektir. Bu nedenle poligon nok-
talarinin 8lglilmesinden dolayi olugan hatalar haritanin gizim
dogrulugunu etkilemiyecektir.

3.4 NIVELMAN VE POLIGON AGLARININ YUKSEKL1K DOGRULUGU

1/1000 8lgekli kent haritalarinda nivelman agjlari, ana ve tek-
nik nivelman noktalarindan olugur. Ana nivelman adi, biitiln ha-
rita alanini kaplayan, birbirlerinden yaklagik birer kilometre
uzaklikta noktalardir. Teknik nivelman aji ise, yerlegme bdlge-
lerinde 200-300 m, kirsal bulgelerde en fazla 500 m uzaklikta
olacak bigimde ana nivelman noktalari arasinda olugturulan
nivelman noktalaraidar.

Nivelman Blgllleri gidig ve gelisg olmak Uizere iki kez yapilir.
Nivelman noktalarinin gidig ve gelig iki 8lglisll arasindaki fark,
ana nivelman aginda,

dh=tl0.02/fc-0.00015Ah) metre (3.21 a)
teknik nivelmanda,
dh=:(0.025/f¢-0.0035h) metre (3.21 b)

bagdantilarinin verdikleri dederlerden bilyllk olamaz (T.§.:Md.154).
Burada L, kilometre biriminden ikl nokta arasindaki uzaklaik,
Ah ise metre biriminden iki nokta arasindaki yilikseklik farkidar.

Harita alanlari 1000 hektardan bilylik olan kentlerin timinde
ana nivelman agi, en kiigllk kareler ydntemine gbire dengelenerek
hesaplanir. Daha kiiglk alanlarda, nivelman gokgenleri bdliim
b&lim kapatilarak, kapanma hatalari nivelman kenarlarinin uzun-
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luklari ile orantili olarak noktalaran yUksekliklerine dagiti-
lar (T.§.:Md.156).

Nivelman aginan olugturulmasindan sonra, triyangillasyon ve poli-
gon noktalarainan ylikseklikleri de nivelman noktalarina dayana-
rak, gidig ve dbnlig nivelmanla belirlenir. Gidig ve,danQ ara-
sindaki farklar (3.21 b) bajintisinin verdigi degderden bllyik
olamaz (T.§.:Md.155).

1/1000 tlgekli 60 cm Xx 80 cm boyutlarxndaki bir paftada en b~
yilk uzunluk 1 km olduguna gbre, L=1 km ve Ah=200 m alinarak,
tlgliler arasindaki en bilylik fark (3.21 b) bagintisy: ile dh=ta.5
cm bulunur. Bu dederin, normal dagilmig farklaran standart sap-
masinin (¢ kati olduju diigliniiliirse, a=t/!mph=tdh/3=!2.3 cm
pulunur. Buradan, poligon ve triyangiilasyon noktalarinin ylksek=
liklerinin bagil dogdrulugu igin ortalama bir deder olarak

mph=t2 cm alinabilir.

Foligon ve triyangillasyon noktalarinin yilkseklik dogrulugu igin
tahmin edilen bu deger oldukga kilglktir ve takeometrik alim ve
gizim hatalara tarafindan kolayca drtillecedinden dol&yx dilzeg
ejrilerinin kuramsal dodrulugunun hesaplanmasinda dikkate alain-

mayacaktar.

3.5 TAKEOMETRIK ALIM

1/1000 Blgekli kent haritalarindaki diizeg edrileri, yilkseklik
ve konumlari takeometrik alimla belirlenmig ve ylikseklikleri
paftaya iglenmig nokt~lara dayanarak gizilir. Bu bakimdan takeo-
metrik alimla belirlenen ylkseklik noktalarinin (kot noktala-
ri) konum ve yllksekliklerinin bagil dogrulugunun bilinmesi ge-
rekir.
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3.51 TAKEOMETRIK ALIMDA HATA KAYNAKLARI

Takeometrik alim, koordinat dederleri belli ve ylikseklikleri
nivelmanla captanmig poligon ve triyangiilasyon noktalari Uze-
rinden, sabit paralaks agil: veya redilksiyon takeometrelerle
yapilir. Dllgey ve yatay agilar e 'ya kadar okunur. Kliresel
dizegli ve santimetre bdlimlll miralar kullanilir. Diirbiinlin
tist kili mirada herhangi bir desimetre ¢izgisine gakigtirila-
rak, her (¢ kil santimetre biriminden okunur. Kot noktalarinin
alim yapilan sabit noktalara uzakligdi 150 m 'yi gegmez (T.§.:
Mmd.178-182) .,

Alim sirasinda sabit paralaks agili bir takeometre kullanildai-
gina gire, yllkseklik farka,

Bh=1+ % ktsin2a-t (3.22)
yatay uzunluk,
8= k L cos’a (3.23)

badintailari ile bulunur. Burada i alet y(lksekligi, k sabit (k=100),
L Ust ve alt killar arasindaki mira uzunlugu olan ana sayi,

t orta kil okumasi, a edim agisidir. Yilkseklik farkinin ve ya-

tay uzunludun karesel ortalama hatasi, hatalarin yayilma kura-

11 uygulanarak,

/ ot
2, 1.3 2 2 1,12 2 1] 2
-Ah" m,+ Tk sin 20m,_+k L%cos”2a —-—p‘ +m (3.24)
ve
b "
m =t k'co-‘q: + kit?gin?2a —‘: (3.25)
P

bigiminde elde edilir.Badintilar elde edilirken, dedigkenler
arasinda korelasyon olmadidi diglnlilmiigtlir. Burada, mh ylksek-
1ik farkainan, - yatay uzunludun, m, alet yllksekliginin, m, mira-
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da dlglllen ana sayi L 'nin, m ejim agisinin, m  orta kil oku-
masinin karesel ortalama hatalaridir. (3.24) ve (3.25) bagainta-
larinda gegen karesel ortalama hatalarin bilyiiklilklerinin belir-
lenmesi gerekir.

1) Alet yiiksekligi gelik gerit metrelerle 81lglildiglinden
n1=:0.01 m olarak alinabilir. Sistematik karakterdeki bu
hata, dijer hatalarin yaninda dikkate alinmayacak kadar

kilgliktiir.

2) Egim agisinin okuma hatasi m en gok :1c olarak diigiintile-
bilir. 1€ '11k digey agi okuma hatasinin m,, Ve m_ ‘e kat-
kisi, 2=1.5 m, k=100, a=09 ve 1009 alinirsa $0.02 m olur ki,
bu hata da dikkate alinmayabilir.

3) m, orta kil okuma hatasinin iki bilegeni vardir. Birisi tah-
min hatasi olup, $0.005 m olarak alinabilir. Digeri ise,
miranin edik tutulmasindan dolayi orta kilin kayma hatasi-
dir. Kiresel dlizegli serbest elle tutulan miralar igin edik
tutma hatasa m6=11/100 radyan alinirsa (GRUBER, 1963: s.172),
mira ortalarinda yapilan orta kil okumalari ig¢in, bu hata
$0.01 m 'yi gegmez. Bu durumda m  orta kil okumasi ihmal

edilebilir.

4) DlUrbiintin (st ve alt killari arasinda kalan ana sayinin m,

karesel ortalama hatasinin iki bilegenli vardar:

a) LI £ uzunlugunun &lglilmesinde yapilan tahmin hatasa
olup, st kil miranin herhangi bir desimetre bdlUmiine ga-
kigtirildigandan, yalnizca alt kilin tahmin hatasim ige-
rir. Mira santimetre b8liimlili oldugu ve okumalar santimet-
reye kadar yapildigi igin m,, =:0.005 m alinabilir.

b) myer miranin edik tutulmasindan dolayi olugan karesel or-

talama hatadar.

plirbiinlin st ve alt killari arasinda 8lgiilen ana sayi t 'nin,
bu iki bilegen tiirinden karesel ortalama hatasi,



Moe (3.26)

Seil 17

Miranin ef§ik tutulma hatasindan dolayi mirada 8Slgillen ana say:
£ 'nin me karesel ortalama hatasi agafida agiklandigi gibi
bulunabilir:

Takeometre diirbiinlinin bakig dodrultusundan gegen diigey dizlem
iginde, dlgey dogdrultudan 6§ agisi kadar edik tutulmug bir mira
zerinde & uzunlugu yerine, L' uzunlugu 8lgillr. A=t - bl-
yUikl1l(dd miranin edjlk tutulmasindan dolayi £ uzunluunun hata-
sini1 verir. Seklil 17 ‘'den,



57

L=MN=M'P, L=M'N'=M'Q

AM=NP-MN"Q=0P=12 siné tan(u+—1—)

dir. 8 agisi gok kilgllk oldugundan sin § =4, £'= L olarak dliglnii-
lir ve gok kigilk olan y/2 agisi da dikkate alinmazsa,

At=1 68 tana (3:27)

olur. Buradan karesel ortalama hataya gegilirse,
s

nl.= L tan u-—p— (3.28)

pulunur (GRUBER, 1963: s.169).

Takeometrik alimda en Snemli hata kaynadi, mirada Olglilen

ana sayir t 'nin hatasi olup, diger hata kaynaklarini Orter.
Uzellikle miranin santimetreye kadar okunmasi, k=100 sabiti
ile garpilacak olan t ‘nin tahmin hatasinin $:0.005 m olmasina
neden olmaktadir. Yalnizca bu hata, 09 efim agisi ile yapilan
bir alimda, yatay uzunlugun $:0.5 m hatali olmasina yol agar.
Egim agisi blly(ldilkge, miranin edik tutulma hatasinin etkisi de
t uzunlugunda gdriilmeye baglanir. Bu bakimdan miranin dik tu-
tulma dogruludunun belirlenmesi gerekir.

3.52 MIRANIN DIK TUTULMA DOGRULUGU

Takeometrik 8lg¢melerde, gbizlem dodrultusundan gegen dligey diz-
leme dik dogrultudaki mira egdiklikleri diirbiiniin dilgey kila
yardimi ile alet operatdril tarafindan denetlenebilmektedir.
Gbzlem dofrultusundan gegen dilgey diizlemdeki mira ediklerinin
ise denetleme olanadi yoktur. Bu nedenle kent haritalarainin
yapaminda kliresel dizegli miralarin kullanilmasi zorunludur
(T.§.:Md.179) . Ancak, uygulamalarda diizeci olmayan miralaran
da kullanildigda gézlenmektedir.
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Mira dlizegli olsa bile, serbest elle tutuldujundan en azindan
rastlantisal hatalarla ylklidiir. Bu galigmada, kilresel dilzeg-
11 ve dligezsiz miralarda gdzlem dodrultusundan gegen dilgey
dizlemdeki mira edikligdi hatasini tahmin edebilmek igin deney-
ler yapilmigtir. Sistematik bir etkinin olmamasi igin, kliresel
dilzegli miranin dilzecinin do4ru oldufu ve miranin belverme ha-
tasinin olmadidi gdrilldilkten sonra deneylere baglanmigtir. D{-
zegeiz mira igin yapilan deneylerde, belverme hatasi bulunma-
yan bir mira segilmigtir.

Deney.er igin miralarin 3.96 m b0lilm gizgisine rastlayan bir yan
kenarina milimetre b&1lUmltl bir cetvel miraya dik olacak bigimde
takilmig ve miranin bu yan kenarinin tam ortasina gelen cetvel
b8lUimll belirlenmigtir (Sekil 18).

Selrl 10
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Araziye bir Wild Tl takeometre aletl kurularak duyarli bir bi-
g¢imde dlzeglenmig ve mira, miraya takilan cetvel gdzlem dodrul-
tusundan gegen digey diizleme dik olacak bigimde arazinin gegit-
11 ejimlerinde serbest elle tutturulmugtur. Rizgaran sistematik
etkisini ortadan kaldirmak ig¢gin, mira tutulan noktalarin alet
kurulan noktayi gevreleyecek bigimde olmasina Ozen gtsterilmig-
tir.

Mira edikligi hatalari agadada anlatildidi gibi bulunmugtur:
Takeometre dlrbUn(inin dlgey kili miranin sifir b&llm ¢izgisine
rastlayan yan kenarinin ortasina getirilmig ve dirbiinlin yalniz-
ca dllgey hareketi ile, miraya takilan cetvele bakilmig, cetve-
1in dlrbintn dlgey kili ile kesigen bdlUm gizgisi gtzlenmigtir.
Cetvelde okunan b8liim g¢izgisi 8, ve mira yan kenarinin ortasi-
na gelen cetvel bd1l{im{ L oldujuna gre, miranin 3.96 m b8lUml-
niln dilgeyden sapmasi,

olur. €, hatalari, 6, mira ejiklik agisi ve cetvelin miranin
sifir b8llim gizgisinden olan uzakligdi tlrlnden,

8y
l’.’ ?—3,‘ cm

bigiminde gisterilebilir.

Yukarida anlatildid: gibi, dlzegli ve dlUzegsiz miralarla durgun
ve rlizgarli havalarda yapilan deneylerin her birinde mira, 100'er
kez glzlenmigtir. Blylece iki dedigik hava kogulu igin, dizegli
ve dlizegsiz miralara ait Brnek blyk1igd 100 olan ikiger e, hata
kilmesi elde edilmigtir.

Dlzegli mira ile durgun havada elde edilen 1 No.lu, rlizgarla ha=
vada elde edilen kllme 2 No.lu; dilzegsiz mira ile durgun havada
elde odilen kilme 3 No.lu, rillzgarli havada elde edilen kime 4 No.
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lu drrek kilmeler olarak adlandirilmigtir. Ortalama hava kogulla-
r1 igin, dizegli miralarla elde edilen 1 ve 2 No.lu 8rnek kiime-

ler birlegtirilerek 5 No.lu, dilzegsiz mira ile elde edilen 3 ve

4 No.lu #rnek kilmeler birlegtirilerek 6 No.lu &rnek kiime olugtu-
rulmugtur. Ornek kilmelerin dadilimi $ekil 19-24 'de gdrillmekte-

dir.

Bu 8rnek kilmelerde,

a) Sistematik hata,
b) x? uyum,
c) Garpiklik ve ekses

testleri uygulanmigtir. Test sonuglarinin 8zeti Cizelge 5 'de
verilmigtir. Cizelge 5 'den gWrilleceji gibi, kilmelerde %5 yanil-
ma olasilify ile bir sistematik hata yoktur. x! uyum, garpiklak
ve ekses testlerinden kllmelerin %5 yanilma olasiligir ile normal
dagdildigr gdriilmilgtir.

Serbest elle tutulan kiiresel dilzegli miranin 3.96 m bd3lUmlntn
dilgeyden sapmasinin karesel ortalama hatasi durgun hava kogulun-
daki 1 No.lu 8rnek kiimeden ml=t2.55 cm, rilzgarla hava kogulun-
daki 2 No.lu 8rnek kilmeden m'=14.48 cm olarak bulunmugtur.

Ortalama hava kosullarindaki bir dodruluk tahmini, durgun hava
kogulundaki 1 No.lu 8rnek kilme ile rilzgarla hava kogulundaki

2 No.lu 8rnek kiimenin birlegtirilmesi ile elde edilen 5 No.lu
Srnek kiimeden yapilmigtir. Ortalama hava kogullari ig¢in 5 No.lu
8rnek kilmeden, serbest elle tutulan diizegli miranain 3.96 m bd-
lUimiinlin digeyden sapmasinin karesel ortalama hatasi m,=t3.64 cm
bulunmugtur. Bu deder agi tilriinden,

mge=t Yo =t Togys  radyan

dar.

Deneylerden elde edilen bu karesel ortalama hataya glre, kuramsa
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karesel ortalama hata m, 'nin sinirlari x? dagilimindan yarar-
lanarak,

1 [ ]
ym v m

6% ¢ m? < s (3.29)
x} [\ X}

P, Py

{le bulunur (HALD, 1952: s.286). Burada, x;‘ ve x;’; v=N-1
serbestlik derecesi ve P, ve P, list ve alt gllven sinirlarina
gre, x? dagilam gizelgesinden alinacak dejerlerdir. Bu durumda
gilven siniri iki tarafli test igin,

P=PI-P,
olur,

v=199, %95 gllven sainiri igin P,=0.975, P.=0.025 alinarak, 5 No.lu
drnek kiimenin kuramsal karesel ortalama hatasinin,

sinirlari arasinda oldudu anlagilar.

Serbest elle tutulan dilzegli miralarin kuramsal ediklik hatasi
m6=t1/100 radyan olarak verilmektedir (GRUBER, 1963: 8.170).
Ortalama hava kogullari igin 5 No.lu Srnek kilmeden elde edilen
kuramsal karesel ortalama hata sinirlari, m6=11/100 radyan de-
gerini kuramsal karesel ortalama hata olarak kabul etmektedir.
Bu durumda ortalama hava kogullari igin kabul edilen 5 No.lu
drnek kiUmenin kuramsal karesel ortalama hatasi olarak mé:tlllﬂo
radyan dejerinin gegerli olabilecedi anlagilar.

Serbest elle tutulan diize¢gsiz miranin 3.96 m btlim gizgisinin
dilgeyden sapmasinin karesel ortalama hatalari, durgun hava
kogulundaki 3 No.lu 8rnek kiimeden m,=t5.19 cm, rllzgarli hava
kogulundaki kiimeden m,=t7.44 cm bulunmugtur.

Ortalama hava kogullarindakl dogruluk tahmini, durgun hava kogu-
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lundaki 3 No.lu 8rnek kiime ile rilzgarli hava kogulundaki 4 No.lu
Brnek kiilmenin birlegtirilmesi ile elde edilen 6 No.lu 8rnek kil-
meden yapilmigtir. Ortalama hava kogullari igin 6 No.lu Brnek
kilmeden, serbest elle tutulan dilzegsiz miranin 3.96 m b8lUminin
dilgeyden sapmasinin karesel ortalama hatasi m,=t6.41 cm bulun-
mugtur. Bu defer agi cinsinden,

6.41 _ 1
e Tl gkl o BEELL Lo

dar.

6 No.lu 8rnek k(lmenin kuramsal karesel ortalama hatasinin sinir-
lari v=199 ve %95 giliven dizeyi igin, P =0.975, P,=0.025 ile x?
dagilimindan yararlanarak,

8 < ™ < %
olarak bulunur. Bu durumda, serbest elle tutulan diizegsiz mira-

larin dik tutulma dof8rulufu i¢in, yuvarlatilmis bir defer olarak
m, = t1/60 radyan alinabilir.

”

3.53 TAKEOMETR1K ALIMIN DOGRULUGU

Takeometcik alimin dogrulugunda, (3.51) B8liUmiinde incelenen hata
kaynaklarindan godunun gok kiigilkk etkisi oldudu ve yalnizca dirbl-
nlin Ust ve alt killari arasinda 8lglilen ana sayx L 'nin m, kare-
sel ortalama hatasinin egemen oldudu gdrillmiigtlir. Bu bakimdan,
dogruluk badintisi elde edi)irken yalnizca mirada 8lglllen L uzun-

ludunun m, karesel ortalama hatasi dikkate alinacaktair.

(3.26) bagintisinda m, yerine (3.52) BSlUmlinde diizegli miralar
igin bulunan $1/100 radyan dederini yazip, mlkzzo.oos m alarak,

m‘=10.005/14 4t'tan’a metre (3.30)
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bulunur.

Takeometrik olarak dlglilen ylkseklik farkinin karesel ortalama
hatasi igin (3.24) bajintisindan dikkate alinmayan dedigkenlcr
gikartilirsa,

. .1
mnh—t-,-ksin 2qml (3.31)

elde edilir. (3.30) bajintisa (3.31) bajintisinda yerine yazilir
ve k=100 alinirsa, dizegli mira kullanilan takeometrik alimlarda
tlglilen yUkseklik farkinin karesel ortalama hatasi,

o S 2
mAh-t Tsln 2a /1+4l. tan“a metre (3.32)
bigiminde elde edilir.

Takeometrik olarak 8lgiillen yatay uzunlugun karesel ortaiama
hatasini bulabilmek igin, (3.25) esitliginden dikkate alinmayan
dejigkenler gikartilirsa,

m.=tkcos’uml (3.33)

olur. my yerine, (3.30) bagintisindaki kargiliga yazilirsa, di-
zegli mira kullanilan takeometrik alimlarda 8lglilen yatay uzun-

lujun karesel ortalama hatasi igin,

m =t -]fcos a /cos’a + 42'sin’a metre (3.34)

bulunur. Dizegli miralarla &lgilen ylkseklik farkinin ve yatay
uzunlujun karesel ortalama hatalari igin belirlenen (3.32) ve
(3.34) bagdantilarinin grafikleri §ekil 25 ‘de gdrilmektedir.

Alim sirasinda dlizegsiz mira kullanmiliyorsa, (3.26) bagintisinda
m6=11/60 radyan alinabilir. mlk=t°'°°5 m ve m6=tl/60 radyan de-
gerlerinin kullanilmasi ile (3.26) bajaintisi,

-
nl=:o.oos 1+m1’un’a (3.35)



Hho

bigimini alar. (3.35) bagintisi, (3.31) badintisinda yerine
yazilir ve k=100 alinirsa, dilzegsiz mira kullanilan alimlarda
dlglilen ylkseklik farkinin karesel ortalama hatasi igin,

=g ok = 1 2 i
mah-thin2u/l+ml tan‘a (3.36)
bafdintisy elde edilir,

Dilzegsiz mira kullanilan 8lgmelerde yatay uzunlufun karesel
ortalama hatasini bulabilmek ig¢in, (3.33) egitligindeki m,
yerine (3.35) bajintisi yazilair ve k=100 alinirsa,

_— | a 1 .3 2
m‘—!TCOSO/COS u+ml sin‘a {3.37)

bulunur. Dlzeg¢siz miralarla &lgllen ylikseklik farkinin ve yatay
uzunlugun karesel ortalama hatalar:i igin belirlenen (3.36) ve
(3.37) bagintilarinin grafikleri Sekil 26 'da g&rillmektedir.

Sekil 25 ve 26 'da OlgUlen yiikseklik farkinin ve yatay uzunlu-
jun karesel ortalama hatalari, tana veya a agisina ve mirada
$lglilen ana sayi L uzunluguna bagli olarak elde edilebilir.
Dolu gizgiler yUkseklik farkinin eg hata edrileri, kesikli gilz-
giler yatay uzunlujun eg hata edrileridir.
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3.6 ¢121M, MUREKKEPLEME VE COGALTMA ISLERI1

1/1000 8lgekli kent haritalarinin gizimi, 70 cm x 90 cm boyut-
larinda ve 0.25 mm kalinlidindaki bir ylz{l mat, difer yilzll par-
lak astrolon altliklarin mat ylzlerinin kenarlarinda 5 'er cm
bogluk birakilarak elde edilen 60 cm x 80 cm boyutlarindaki
gergevenin igine yapilir. Cergeve ve 10 cm x 10 cm boyutlarin-
daki, koordinat gizgilerini gtisteren kareler adinin k&ge nokta-
lari, koordinatograf veya boyut dedigtirmeyen bir alagimdan
yapilmig olan kare plad: ile igaretlenir. Cergeve siyah renkli
8zel astrolon mirekkebi ile 0.1 mm kalinlidinda dolu ¢izgi ola-
rak ¢izilir, Kareler ad:, k8ge noktalarinda 5 'er mm uzunlujunda
ve 0.1 mm kalinlidindaki siyah gizgilerin (+) bigiminde kesigme-
sl ile g8sterilir. Triyangiilasyon ve poligon gibi sabit noktalar,
koordinat dederleri ile, iki kare ¢gizgisinde igaretlenen nokta-
lari bagjlayan dodrularin kesigmesi ile kurgun kalemle belirtil-
dikten sonra 8zel igaretlerine gtire siyah renkle mlirekkeplenir.
(T.§$.: MA.194-200)

Sabit noktalardan takeometrik olarak 8l¢ilmilg kot ve ayrinta
noktalari, dofrultu ve yatay uzakliklarina g8ire takeometre
iletkisl yardimi ile kutupsal olarak kurgun kalemle igaretlenir-
ler. lgaretlenen noktalarin sol yanina kot deferlerinin metre-
leri ve sa§ yanina da desimetreleri agik mavi. renkle miirekkep-
lanizr (T.§.: MA,.212).

Dlizeg efjrileri, en bilyllkk edim dofrultularindaki kot noktalari
arasinda dodrusal interpolasyon yapilarak kurgun kalemle ¢izi-
lir ve sebye renkli miirekkeple miirekkeplenir. Egyilkseklik ara-
1181 1 m olup, diizeg edrisi ¢izgli kalinligda 0.1 mm 'dir. 5 m
'1ik dizeg egdrileri, 0.25 mm kalinlifinda milrekkeplenir. 1 m
'lik dlzeg edrileri arasinda yatay uzaklidin 1 mm ve daha az
oldudu yerlerde, yani edimin %100 ve daha gok olmasi durumunda,
diizeg edrileri 5 m 'de bir gizilir. Edimin gok az oldudu yer-
lerde 0.5 m 'lik ara dlzeg¢ egdrileri kesik gizgilerle 0.1 mm
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kalinligainda belirlenir (T.§.: Md.213).

paftalarin sol {lst k8gesine pafta anahtari yapilir ve paftanin
yeri bu anahtarda taranarak belirlenir. Ayrica paftanin lst
ortasina kentin adi, saj tarafina pafta numarasi, alt ortasina
tlgedgi yazilar. (T.§.: Md.198)

Mirekkeplenerek tamamlanan orijinal astrolon paftalar pozitif
ytntemle gofaltailar. Gogaltma igleminde altlik olarak astrolon
kullanilir. Bunun i¢gin astrolon, turnet iginde pozitif emiilsi-
yonla-) kaplanir ve dzel isiticilarla kurutulmaya terkedilir.
Emilsiyonla kapli altlik kuruduktan sonra, emiilsiyonla kapla
ylizli Uste gelecek bigimde gojaltma masasina (gsasi pndmatik) yer-
legtirilir. Bunun Uzerine de, gizim yapilmig ylizil Uste gelecek
bigimde orijinal astrolon pafta konularak gofjaltma masasinin
camli kapadi kapatilir. Sonra masanin kapadi altindaki hava,
emici bir dizenle bogaltilarak orijinal ile emiilsiyonlu altligan
birbirlerine bakan ylizlerinin tamamen gakigmalarai sajlanir. Ma-
sadan yaklagik 130 cm uzakliktaki 5000 W giiciinde bir Xenon lamba
ile yaklagik 5 dakika poz verllerek emiilsiyonun i1gik alan yerle-
rinin sertlesmesi sajlanir. Isiklandirilmig emiilsiyonlu altlak
agma banyosu ile 1le yikanarak igik almayan yerlerdeki emiilsiyon-
lar agilir. Bu durumda altlifin ilzerine #zel bir milrekkep siiri-
lerek emiilsiyonun agildigyr yerler boyanir. Boyamadan sonra alt-
1191n Uzerindeki emiilsiyon silinerek pozitif kopya elde edilir.

Orijinal g¢izim ve godJaltma iglerinde altlik olarak kullanilan
astrolon, PVC (polivinilklorid) 'den yapilmig olup, termal uzama
katsayisy 6x10-5 dir (BECKE, 1962: s.85). Yani 1 m 'lik uzunluk-

) Pozitif gogaltma ybnteminde emiilsiyon olarak amonyum bikromat
ile 1g1ga duyarli duruma getirilmig arap zamki veya sentetik
kolloidler kullanilair.
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taki astrolon 1°C sicaklik degdigmesinde 0.06 mm boyut dedigti-
rir. Ayni uzunluktaki astrolon %1 bagdil nem dedigiminde 0.0065
mm boyut dedigtirir (YERCI, 1978: s.151). Altliklarin boyut de-
gigtirmesi, sistematik hatalara neden olmakla beraber normal
hava kogullarinda sonucu fazla etkilememektedir. Ayrica, hava
eskl sicaklik ve nem dederlerine erigtidi zaman astrolon altlik-
larin boyutu eski uzunluduna gelmektedir (SONGU, 1975: s.313).

3.61 SABIT NOKTALARIN ¢1ZIM VE MUREKKEPLEME DOGRULUGU

(3.6) BSlUmiinde agiklanan bigimde ¢izilen ve milrekkeplenen sabit
noktalarin ¢gizim ve milrekkepleme dogdrulufunu belirlemek igin
Trabzon ve Akgaabat kentlerine ait 6 ayri pafta {izerinde galigil-
migtir., Paftalar (zerindeki koordinat 8lgmeleri 0.01 mm tahmin
edilebilen "Haag Streit" koordinatografinda yapilmigtir. Pafta-
lardaki sabit noktalar,iginde bulunduklara 10 cm x 10 em 'lik
karelerin k8ige noktalarina dayanilarak gizildiklerinden, sabit
noktalarin pafta koordinatlari 8lgllirken, iginde bulunduklari
karelerin k8ge noktalari da 8l¢llmilgtiir. Daha sonra sabit nokta-
larain pafta koordinatlari, iginde bulunduklari karelerin kdge
koordinatlarine gire benzerlik dinllglimiinden elde edilen paramet-
relerle hesaplanmigtir. Blylece, paftalarin koordinatograftaki
ddnlik1Ugll ve pafta deformasyonlari giderilmigtir.

6 paftada toplam olarak 128 karenin benzerlik ddnlglmil ve bu
dbnllglimlerden elde edilen parametrelerle 151 sabit noktanin
pafta koordinatlari hesaplanmig ve gergek (arazi) koordinatlari
ile kargilagtairilmigtar. 'p' xp pafta koordinatlara, Yg' X

9
gergek koordinatlar olmak Uzere,

cy=Yp-Yg - £ =X _~X

hatalara ile, her iki eksen ydnlndeki tY’ hatalarinin histogram—
lary $ekil 27-29 'da girilmektedir.
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€., €

y £ hata kilmelerinde,

x' Tyx

a) Sistematik hata,
b) x* uyum,

c) GQarpiklik ve ekses

testleri uygulanmigtir. Uygulanan test sonuglarinin 8zeti
Clzelge 6 'da gdsterilmigtir.

Cizelge 6 'dan girlilecedi gibi, her (¢ kilmede %5 yanilma olasi-

1131 ile ¥nemli bir sistematik hata yoktur. Uygulanan yx! testle-
rinden, her {ig kilmenin %5 yanilma olasi1l1§1 ile normal dagilim-

da oldugu g8rilmigtir.

Carpiklik testlerinde, kilmelerin garpikliklarinin %5 yanilma
olasiligy ile Bnemsiz oldufu g8rillmilgtiir. Ekses testlerinden

. T kilmelerinin ekseslerinin %5 yanilma olasilidi ile
tnemsiz oldugu, tyx ktmesinin eksesinin 8nemli oldugju anlagil-
migtir. € kiilmesinin eksesi (-) #n igaretli bir deder oldu-
gundan normal dadilima gdre daha basiktir. Ancak bu kilmenin

x' uwyum testinde normal dagdildigi gSriilmigtir.

Cizelge 6 Tesl sonucglarinin ozel:

(Ey) Kumesi (£x) Kumes, (Ey.x) Kumes,
= @ - 8 = 8
s |2 3 5 |7 E g 3 £
- - B -
TEST S o |[® f c|l $82 |5..]% 2 |§ <
2B " 5 ® T 8 - y = w o e
. - = 2 o - -~
e R w 6 & £ 9 e . E =» w s v
22|82 .| 22 |828|22 |82
x I 5 & o x I & g‘ g‘ 2 g. - 4
x? 2 62 782 7 42 .07 6.81 11.07
Carpiklih 1.96
5 /53, 0125 196 051 1.96 0.50
L{TTT)
%:/897 1.39 1 96 157 196 204 1.96 i
= | ey 177 386 110 419 287 570
w 1 25 3 2% 4 s
| ™ 5647 9606 2688 1074 8135 14660
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‘y' € cyx hata kUmelerinden,
N It
m=z = (3.38)

bajintisi ile y ekseni x ekseni ve herhangi bir eksen dogrul-
tusundakl karesel ortalama hatalar, m¥=to.151 mm, mu=to.170 mm ,
myx=t0.164 mm bulunmugtur. Buradan, ¢izim ve mlrekkeplemeden
dolay:r herhangi bir sabit noktanin konumunun karesel ortalama
hatasi,

- 2 T = _
m =t l|y+|n,t nt/imyx-to.zii mm (3.39)

¢k
olarak elde edilmigtir.

1/1000 8lgekli pafta Uzerindeki +0.23 mm deJeri, arazide 30.23
m 'ye kargilik gelir. Ornek kiimelerden elde edilen bu sonug,
tmar ve lskan Bakanligi'nin 8ngdrdiigtl +0.2 mm hata sinira degeri
ile geligmektedir (T.$.: Md.200) .Normal dagilimdaki bir hata
kiimesinde, karesel ortalama hatanin (¢ katina kadar hatalar
olabilecedinden, test paftalarindan elde edilen sonuca gbre

hata sinirainain 30.7 mm olmasi gerekir.

31.62 KOT NOKTALARININ G1Z1iM VE MUREKKEPLEME DOGRULUGU

(3.6) BSlUminde agiklandidi gibi g¢izilip miirekkeplenen kot nok-
talarinin konum dogruludunu belirlemek amaci -le Akgaabat kenti-
ne ait 7 ayri poligon noktasina dayali olarak tersim edilmig

250 kot noktasinin koordinatlara ile bu noktalari iginde bulun-
duran kareler aginin 15 kdge noktasinin koordinatlari Haag-Streit
koordinatografinda &lgUlmigtir. Pafta ddnlklUgll ve deformasyonu-
nu gidermek igin 15 kare noktasinin gergek ve pafta koordinatla-
r1 ile benzerlik ddnigimil yapilmig ve bu dénliglimden elde edilen
parametrelerle 7 poligon ve 250 kot noktasinin pafta koordinat-
lar: yeniden hesaplanmigtir.
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Bu kot noktalarinin arazi koordinatlari (gergek koordinatlar),
Slglildikleri poligonlarin arazi koordinatlarai kullanilarak takeo
metrik alim defterindeki 8lgllerden hesaplanmig ve pafta koordi-
natlari ile kargilagtirilmigtir. Kot noktalarinin arazi koordina
lary hesaplanirken, 8lgUldlkleri sabit noktalarin arazi koordina
larinin kullanilmasi nedeni ile kargilagtirma sonucu elde edilen
hatalar, sabit noktalarain ¢izim ve mirekkepleme hatalarini da
igerir. 'p’ xp pafta koordinatlari ve Yg' xq arazl koordinatlara
clmak {izere,

hatalari 1le her iki eksen ydniindeki ‘yx hatalarinin histogram-
lary §ekil 30-32 'de girillmektedir.

cy. t‘ ve ‘Yx hata kilmelerinde,

a) Sistematik hata,

b) x* uyum,

c) Garpiklik ve ekses

testleri uygulanmigtir. Uygulanan test sonuglarainin 8zeti Cizel-
ge 7 'de verilmigtir.

Cizelge 7 Test sonucglarinin ozel:

(gy) Kumesi (€x) Kumes: (€y,x) Kumesi
- " - " - 9
5 |s B g |3 E 5 |3 8
TEST € g |g ® € o |= 3 £ § |5 @
L3 - c " = o o = o
T a ®» 26|l &« & a2 % & e & |9 g §
¢ o cF B € = o e E g [
E » w g bt 5 e w v w k]
2 W 0: > ; x T o ] xﬂ . - -
x x -4 S & o x P &
x* 648 11.07 10.95 | 10 07 6.11 11.07 |
T.‘,’,’.‘{L‘" 0.21 1.96 0.27 196 0.05 1.96
7 bhs 1.90 1.96 038 | 1.9 | 105 | 1.96
2] nen 28 9.1 -047 | 11.38 2.33 | .62
;ﬂf W 6 31 62 10 3 62 16 4.7
Al M 0.85 5.01 0.31 6.95 116 8.56
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Gizelge 7 'den her (g kilmede %5 yanilma olasiligdi ile &nemli
bir sistematik hata olmadigi anlagilmigtir. Uygulanan y?! test-
lerinden her (ig kiimenin %5 yanilma olasi1li§: ile normal dagdi-
limda oldugdu g8rUlmigtir.

Carpiklik ve ekses testlerinden, kilmelerin garpiklik ve ek-
seslerinin %5 yanilma olasili§i ile Snemli olmadidy g@rillmilg-
tiir. BSylece klimelerin normal dagdilimda olduklari bir kez

daha anlagilmigtar.

ly, £, Ve (yx hata kilmelerinden (3.38) bagdintisi ile y ekseni,
x ekseni ve herhanyl bir eksen dogdrultusundaki karesel ortalama
hatalar, my::o.zs mm, mx=to.36 mm, m x:zo.zzs mm bulunmugtur.
Buradan, sabit noktalarin ¢izim ve miirekkepleme hatalarini da
igeren herhangi bir kot noktasinin gizim ve milrekkeplenmesinden
dglayi: konumunun karesel ortalama hatasi,

- 2 : S =
m =4 nyomx —:/!myx-to.dﬁ mm (3.40)

ckk

olarak bulunur. 1/1000 8lgekli pafta {izerindeki bu deder, arazi-
de t0.46 m 'ye kargilik gelir.

Kot noktalari, takeometrik 8Sl¢melere gire bir sabit noktaya
dayanarak takeometre 1lletkisi ile ¢izilir ve milrekkeplenirler.
Sabit noktalarain ¢izim ve miirekkepleme hatalarini igermeyen,
yalnizca kot noktalarinin takeometre iletkisi ile yapilan gizim
ve miirekkeplenmesinin dodrulufunu belirlemek igin, sabit nokta-
larin pafta koordinatlar: kullanilarak takeometrik 81¢l defte-
rindek!i arazi 8lgllleriyle , ayni kot noktalarinin gergek koor-
dinatlari hesaplanmig ve pafta koordinatlari ile kargilagtiril-
migtir. Yp, xp pafta, Yg, xg gergek koordinatlar olmak (zere,
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hatalarindan olugturulan € - hata kilmesinin histogrami Sekil 33

Y
‘de gbrillmektedir.

N

Nr 500
U H = 80 em
4 Hé r

"o &t 20871 om

.”-M"! om
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LIt
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Sekil 33

"yx kilmesinde yapilan sistematik hata aragtirmasindan %5 yanilma
olasi1l1gd1 ile #nemli bir sistematiklik bulunmadi¥y anlagilmigtir.
Uygulanan x? uyum testinde, € " kilmesinin %5 yanilma olasilaga
ile normal dagdildigy gdrilmilgtiir. Carpiklik ve ekses testlerin-
de dagilimin garpiklik ve eksesleri %5 yanilma olasiligy ile

Snemsiz bulunmustur. Test sonuglarinin Bzeti Cizelge B 'de
verilmigtir.

Cizeige 8 Test sonuglarinin ozet:

Garpikiik| Enses sistematik hata
2
X 9 /Sg, | 92759, ILET] w M
:::‘l'p‘l::an 8.23 187 1.94 7.03 4 354

/s 95 Istatistik guven - = "]
v oimas gerepen | 949 [ 196 | 196 | 1306 | 45 | 612
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ny kumeslnden, (3.38) bagintisi kullanilarak herhangi bir ek-
sen boyunca karesel ortalama hata m x=20.29 mm olarak bulunmug-
tur. Buradan herhangi bir kot noktasinin ¢izim ve milrekkeplen-
mesinden dolay: konumunun, sabit noktalarin ¢izim ve milrekkep-

leme hatalarini igermeyen karesel ortalama hatasi,

L} - ] -
mqkk-tJZmyx-!O.ll mm (3.41)
olarak bulunur.

Bu deder, kot noktalarinin ¢izim ve milrekkeplenmesinde yapilan
hatalarin hata siniri olarak Imar ve Iskan Bakanliginca 8ngdril-
len $0.5 mm dederi ile geligmektedir (T.§.: Md.210). Normal
dagilmig bir hata kimesinde karesel ortalama hatanan (¢ katina
egit blyillklilkte hatalar bulunacadindan, test paftalarindan

elde edilen karesel ortalama hataya gbre hata sainirinin t1.2 mm

olmasi gerekir.

Herhangi bir sabit noktanin ¢izim ve milrekkeplenmesinden dolay:
konumunun karesel ortalama hatasi ig¢gin (3.61) BSlUmilnde (3.39)

bagaintisinda bulunan m_ =t0.23 mm dederi kullanilarak, herhan-

¢k
gi bir kot noktasinin, sabit noktalarain ¢izim ve miirekkepleme

hatalarini da igeren konum dogrulugu,
= e Lol 2 23
mqkk-i/mqkk+mck—t/0.4l +0.23%240.47 mm (3.42)

olarak bulunur. Bu deder (3.40) badintisinda elde edilen dejere

ok yakindar.

3.63 DUZZ( EGRILERININ INTERPOLASYON VE MUREKKEPLEME DOGRULUGU

(3.6) BSliUmiinde agiklandigi gibi interpole edilip kurgun kalem—
le gizildikten sonra mirekkeplenen dilze¢ edrilerinin, bu evre-
lerde yapilan karesel ortalama hatasini tahmin edebilmek igin,
Trabzon ve Akgaabat kentlerine ait 10 adet 1/1000 8lgekli paf-
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ta lizerinde 926 dilzeg¢ edrisi noktasi, en bilyllk edim dogrultu=-
larindaki kot noktalari arasinda grafilk olarak dodrusal inter-
polasyonla belirlenmig ve bu noktalarla, pafta ilzerindeki dlizeg
edrileri arasindaki en bilyik ejim dojrultusundaki yatay uzaklaik-
lar, €, interpolasyon ve milrekkepleme hatalari olarak ele alin-
migrir. Interpole edilen bu noktalarda ortalama arazi edimi de
belirlenmis ve €L hatalar: %10 edim araliklarinda guruplandiral-
migstir. Bu bigimde, %0-%9, $10-%19, %20-%29, %30-%39 edim gurup-
larinda 4 8rnek kilme olugturulmugtur. Bu kimelere ait histogram-

lar Sekil 34-37 ‘de gbriilmektedir.

Bu kilmelerde yapilan sistematik hata aragtirmasinda %5 yanilma
olas11131 ile Bnemli bir sistematiklik gtrillmemigtir. Uygulanan
x? uyum, garpiklik ve ekses testlerinden, drnek kilmelerin %5

yanilma olasjligi ile normal dagilimda olduklari anlagilmigtar.

Test sonuglarinin Szetl Glzelge 9 'da gdsterilmigtir.

Gizelge 9: Test sonuglarinin ozeli

LA TS o510 —% 'Y Y.20-%129 %130 -*% 39
¥ §§ ; g g
a .4 c 3- t c ; [ g‘ :.‘
. S|z 8| §s|=8&| g|l=8| 8|27
eslt € S|le - c c | = c ¢© - & & 5 =
v 2|z 3 2 2 g v 2 ‘E g ® < 5 0
« al® i e & |8 g E B3 E Tol|d g
Egl2z|Eg|23|S2|B3|6g| o
2 2|8 J|xx |8 J|xT & | xT |8 o
v # © it O [ aliis
X 1.52 782 7.70 782 131 107 127 | 782
Garpihia 158 | 196 s | 196 1 | 9
| =, 59, ; i 9 0 96 0 24 1 i
Eekses
e 115 1.96 1 00 196 | 068 7t3§ 0.21 196
. 11L& 179 671 sz 5013 87 2.2 =2.46 | 1674
E — e
x 10 5 n 4 10 26 7 22
%___ﬁg_ : S IR - —
B M w62 13082 | s26 | 97.48| 2,08 | 3415 | 048 | 17.36
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N 4] tane = 0.00 - 0.09
S| =12.87mm
1= 0.1t mm
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Sehil 37
Duzec Edrileninin Interpalasyon
His logramlar

ve Murekhepeme Hatalarini Gosteren
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Her bir ®rnek kUmenin (3.38) bagintisindan yararlanarak m,,
karesel ortalama hatalari ve edim ortalamalari hesaplanmigtar.
Brnek kilmelere ait edim ortalamalari ve karesel ortalama hata-
lar Cizelge 10 'da verilmigtir.

Cizelge 10
Edim Ort. Edim Kar.Ort.Hata
Gurubu tan a Mgy, V)
%0-%9 0.06 2.67
$10-%19 0.15 1.16
$20-%29 0.26 0.85
$30-%39 035 0.67

maL knrolei ortalama hatalari ile efim ortalamalarinin tersi

(cot a) arasindaki korelasyon katsayisi,

L cot a Im

= e ——— = - 4L
xj-cotaj = . Yj mdLj =

r:_.____l-J—- {3.43)
/Tx! Iy;

bajantisi ile hesaplanabilir (SPIEGEL, MURKRAY, 1961: s.244).
Burada cotaj her bir 8rnek kimedeki e§im ortalamasinin tersi,

n Brnek kilmelerin sayisi, r korelasyon katsayisaidar.

(3.43) bajantisindan yararlanarak, m. karesel ortalama hatalara

dL
ile ejim ortalamalarinin tersi arasindaki korelasyon katsayisi

0.9988 olarak hesaplanmigtir.

r=0.9988 defjeri, Ornek kimelerin maL karesel ortalama hatalara
ile ejim ortalamalarinin tersi arasinda kesin bir pozitif kore-
lasyon oldufjunu gdsterir.
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Ana kimenin p kuramsal korelasyon katsayisinin sifirdan billyilk
olup olmadifina (HO: p=0) test etmek igin,
r/n-2
€ Se———— (3.44)
/1-rct
bilylk 1441, van - 2 serbestlik derecesi ve a yanilma olasiliga
ile Student dagdilimindan belirlenecek tv degeri ile kargilasg-

tiralar. LS olmasi durumunda p=0 hipotezl gegerli olmaz.

r
Diger bir deyigle, ana kilmenin p kuramsal korelasyon katsayisi-
nin sifirdan bllyfilk oldudu anlagilir (SPIEGEL, MURRAY, 1961:

s.247) .

Hox p=0 hipotezi igin, n=4, r=0.9988 ile (3.44) bagintisindan
t=28.84 bulunmugtur. v=2 serbestlik derecesi ve a=0.05 yanilma
olas11141 ile Student dagdilimindan t°.v=2.92 elde edilmigtir.
28.84>2.92 oldugundan, Ho hipotezinin gegerli olmadigi, yanli
%5 yanilma olasilidi ile r korelasyon katsayisinin lstatistik

bakimdan anlam tagidida ve m karesel ortalama hatalari lle

dL
cot a arasinda bir 1ligki oldugu anlagilmigtar.

Ana kUmenin p kuramsal korelasyon katsayisinin gllven sinirla-
rany bulmak ig¢gin,

z= Innl%—%) (3.45)

istatistiginin,

1 +p,
!Ln[]———} (3.46)

ortalama deferi ve

- 1
Gz-! 7-:‘—_}' (3.47)

standart sapmas: ile normal dagildig§y varsayilarak, v, 'in 5 y
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nilma olasiligdy ile alt ve ist sinirlara,
z :1.960= (3.48)

yardimi ile bulunduktan sonra, (3.46) bagjintisinda yerine konu-
larak p kuramsal korelasyon katsayisinin gliven sinirlari elde
edilir (SPIEGEL, MURRAY, 1961: s8.247).

n=4 alinarak (3.47) bagdintisindan at=11 ve (3.45) bagintisindan
elde edilen z=3.71 deferleri (3.48) 'de yerlerine konularak

u=.=1.75 ve u:u=5.67 bulunmugtur. u ve v, dederleri (3.46)

za
bajintisindan elde edilen,

egitliginde ayri ayri hesaplanarak p.=0.94 ve pu=1 bulunmugtur.
Buradan da ana klmenin m, karesel ortalama hatalari ile cota
dederleri ile korelasyon katsayisinan,

0.94<p,<1
arasinda oldugu anlagilar.
Bu korelasyon,

mdL=t(a+bcotu) (3.49)

matematiksel modeli ile dogrusal bir iligki bigiminde gdsterile-
bilir. Dijer bir deyigle, Sekil 38 'de g&r{11dill gibi, normal da
grlmig her bir 8rnek kime yardimi ile ma Ve cot a eksenlerinin
olugturdugu diizlem lizerinde maL karesel ortalama hatalarinin
geometrik yeri dengeleyici bir dogru ile tanimlanabilir.

(3.49) dogrusunun a ve b katsayilari, en kligilk kareler ydntemin-
den yararlanilarak,
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I‘ .mdL
= £F
i — - COl o

Jakil 38

Ipcota Ipm, cota-Lpm, Ipcotia
a: — e (3.50 a)
ILpcota Lpcota-ZIplLpcotia

Ipcota Ipm, -Lp Lpm, cota
b= = a 2 ", (3.50 b)
Lpcota Ipcota-ILp [pcotia

ile bulunur (HAUSEL, 1967: s.46). Burada mdL her bir 8rnek kime-

nin karesel ortalama hatasi, cot a edim ortalamalarinin tersi,
p ise agdairligadar. Agarlaik, N_’] drnek kiime bilyikliUgil olmak ilzere,

pj=r:-&- (3.51)

olarak alinmigtir. a ve b katsayilarinin karesel ortalama hata-

lara,

ma=:m./0 , mbztmnff}bb (3.52)

dir. Burada,
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m.:t/{gégi (3.53)

birim agairlagain karesel ortalama hatasi ve,

%= X = _ ~ J
Lpvi=Lpm,, aLpm,, btpmchoto (3.54)
olup,

e
Q,,* Lp cot o (3.55)
aa

Ip Ipcot?a - Ip cot a Ipcot a

ve

b _Ip - (3.56)
Ip Ipcot’a - Lpcotaipcota

agirlik katsayilaridar (HAUSEL, 1967: s.46).

Cizelge 10 'daki degerler kullanilarak (3.50)-(3.56) bajaintala-
r1 yardimi ile,

a=0.23 mm, ma=20.06 mm ,
b=0.14 mm, mb=10.01 mm ,
me=+0.09 mm

olarak hesaplanmigtir. Biylece dilzeg egrilerinin interpolasyon
ve miirekkeplemeden dolayi dogrulufu,

mdL=!(0.23+0.14 cot a) mm (3,:57)

olarak tahmin edilmig olur. (3.57) bagintisinan grafigi Sekil 39
‘da gdrillmektedir. Bu baginti, drnek kiimelerin bulundugdu %0.5
{le %39 edim sinirlari arasinda gegerlidir.
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3.64 GENELLESTIRMENIN DOGRULUGH

Kent haritalaraindaki dilzeg edrileri, arazinin karakteristik nok-
talarinda seg¢ilmig kot noktalari arasinda dogrusal interpolasyon
yapilarak elde edilmektedir. Gergekte, arazi yilzeyi yilkseklikle-
rin dogrusal interpolasyonla kesin olarak elde edilebildigi yii-
zeylerden olugmadigiy gibi, kesln bir matematik modelle de gakig-
tirilamaz. Ayrica harita 8lgegine yapilan kiigilltmeden dolayi da
kiliglk arazi ayrantilarinin haritada gésterilmesi olanaksizdair.
Bu nedenle harita, arazinin genellegtirilmig bir g¥sterimidir.
Haritanin 8lgedli klglldikge genellegtirmenin derecesi artar.

Arazinin genellegtirilmesinden dogan yilkseklik hatalari, kot
noktalari: arasindaki uzaklik ile diizeg edrilerinin egyilksekllk
araligina baglidar. 1/500, 1/1000, 1/2000 &lgekli haritalar igin
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arazinin genellegtirme hatasa,
mhgztm/ L+ I/tana

dir. (BOL'SAKOV, 1960: s.306-307). mhg genellegtirmenin karesel
ortalama hatasi, % kot noktalari arasindaki uzaklik, I egyillksek-
1ik araligi, tana arazinin ejimi, w genellegtirme katsayisadar.
BOL'SAKOV 'a gdre arazinin durumuna bagli olarak w genellegtirme
katsayisi 0.010 ile 0.015 arasinda dedigir. Ortalama bir deder
olarak w genellegtirme katsayisi 0.0125, I egyllkseklik aralida

1 m ve kot noktalari arasindaki L uzakliga 30 m (T.§5.: Md.183)
alindigina gbre, genellegtirmenin karesel ortalama hatasa,

mhquo.mzs/:m 1/tan o (3.58)

olur. mhg genellegtirmenin eg karesel ortalama edrileri 0.0l m
araliklarla, kot noktalari arasindaki & uzakligina ve egime
bagly olarak Sekil 40 ‘da verilmigtir.

i
tmi i
e £0.10
-4 1 i ———
%0 4+— -1 £009
--""'-"-——'—P”—
—._/_lP’ . R . —
LA i T ) T = = £0.08
) I
P
30 /rfr 1 t007
b—1"
V=
20 - to08
/ r—""_"__-‘
0 A I - £0:85
] -
/ T ss
/ e f0.0)
[} - e Tane
) 0 18 20 Y 10 1 0 &% 50 *le

Sekil &b Dureg efrilerinn qenellagtirme hatss:
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3.65 COGALTMANIN DOGRULUGU

1/1000 8lgekli kent haritalari (3.6) BSlUmiinde anlatildigi gibi,
astrolon altliklar emiilsiyonla kaplanarak pozitif yéntemle co-
Jaltilmaktadir. Altliklar emlilsiyonla kaplanirken turnetin igin-
deki sicaklidin 24% 'yi gegmemesi durumunda altlaigdin boyutunun
dedigmesi dikkate alinmayacak derecede kigilktlr (YERCI, 1977:
s.153).

Gojaltma masasinda poz verme sirasinda, orijinal paftanin ¢izim
yapilan ylizii iste geldiginden altlidain emillsiyonlu ylizd ile ¢i-
zimin arasina giren 0.25 mm 'lik astrolon kalinligy pafta ugla-
rinda gizgllerin kaymasina neden olur. Bu sistematik hatanin
bilylik 11401 Sekil 41 'den hesaplanmigtair.

LAMBA X
: _—— .
A
-]
E
- o
=
t/,:'
Py
Oryinal pafta Emulsiyen tabakas:
S L Y
e 0.2% mm
P k& O}
1 S Emulsiyente aithik
J Wem —— e

$ehil

Cogdaltma sirasinda pafta, yaklagik olarak gojaltma masasinin
ortasina konur. Hesaplama yapilan modelce, 60 cm x 80 cm boyutla-
rindaki paftanin godaltma masasina $ekil 41 'de gdrildligl gibi
konuldugu, l&mba boyunun 30 cm, l&mbanin poz verilen paftaya
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uzakliginin 130 e¢m oldugu ve i1ginin paftanin en ucundaki bir P
noktasina lambanin A ucundan geldidi varsayilmigtir. P noktasa-
na 6 agisi ile gelen i1gin, astrolona girerken,

sin @
sin @'

kuralina gbre normale yaklagarak kirilir (ALONSO, FINN, 1971:
s.618) . Burada n kirilma katsayisi olup, yaklagik olarak 1.5
alinabilir. Sekil 41 ‘'den,

@=arctan ( 80/130 )= 35712
8'zarcsin ( sin 35%12/1.5)=22972

bulunarak, At kayma bilylikliigi,

P'N=AL=0.25 % sin 22972= 0.09 mm
elde edilir.

Goriildigl gibi, en kotil kogullarda bile poz verme sirasinda olu-
gan sistematik hatanin biyiikligd 0.1 mm dolayindadir. Bu bilyik-
liilk uygulamalar bakimindan Snemli degildir.

3.7 1/1000 ULCEKL1 KENT HARITALARINDAKD DUZEQ EGRILERININ
KURAMSAL DOGRULUGU

(3.1) il1a (3.65) BSlUmlerinde 1/1000 8lgekli kent haritalarinin
tilm tiretim evrelerinde yapilan hatalar incelenmig ve biylklik-
leri tahmin edilmigtir. Triyanglilasyon ve poligon noktalarinda
arazi dlg¢melerinden dolayi olugan konum ve yilkseklik hatalarinan
bilylik lilklerinin, bir paftadaki dlizeg¢ edrilerinin badil dodrulu-
Junu etkilemedigi sonucuna varilmigtair.
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Uretimin dijer evrelerinde yapilan hatalar, diizeg edrilerinin
dogrulufjunu etkilerler. Bunlar,

a) Takeometrik alimdaki hatalar,

b) Sabit noktalarin ve kot noktalarinin tersimi ve milrekkeplen-
mesi sirasinda yapilan hatalar,

c) DUzeg edrilerinin interpolasyonu ve mlUrekkeplenmesl sirasinda
yapi1lan hatalar,

d) Arazinin genellegtirilmesinden dodan hatalardar.

Onceki b&liimlerde incelenen bu hata kaynaklari agadida dzetlen-
migtir.

Takeometrik alimdaki hatalar: (3.5) BSlimiinde takeometrik alim-
da yapilan hatalar incelenmig ve miranin dik tutulma dogrulugu

my=t 1/100 radyan olmasi durumunda, takeometrik olarak &lgiilen
bir noktanin yilkseklik dodruludu,

= 1 / 2 7:
mah-t g sin2av 1+ 4t°tan‘a

bigiminde bulunmugtu. & yerine, takeometrik alim sarasinda 8lgii-
lebilecek en bdyfik uzunluk dederi olan 1.5 m (T.S.: Md.181) de-

geri konursa, bu bajinti,

o . 2
mAh-iT sin 2a /1+9tan a (3.59)

olur., Yine miranin dik tutulma dogruludunun m6=t1/100 radyan
olmasi durumunda takeometrik olarak &lgillen bir noktanin konumu-
nun dogdrulugu, L=1.5 m dederi ile (3.34) bagintisindan,

m =1—%— cos a /coa’a+9nin’u (3.60)
s
olarak elde edilir.

Miranin dik tutulma dogrulugu mG::l/GO radyan olmasi durumunda
bir noktanin yilkseklik dogrulugu, (3.36) bagintisinda &=1.5 m
dederi kullanilarak,
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mhh=t-‘l—s1n 2a /1 + 25 tan?a (3.61)

olarak bulunur. Noktanin konum dogrulugu tgin (3.37) egitligin-
den,

m =t —i—coaalcos’u+ 25 sin®a (3.62)
8
bulunur.

Kot noktalarinin konumlarinin karesel ortalama hatasi diizeg edri-
lerinin yiikseklik do§rulugunu,

= .6
L tmstan o (3.63)
bilyiikliigiinde etkiler.

Kot noktalarinin gizim ve milrekkepleme hatalari: Kot noktalara,

paftadaki sabit noktalara dayanarak kutupsal olarak gizilip mil-
rekkeplenirler. Bu bakimdan sablt noktalarin gizim ve milrekkep-
leme hatalarini da igerirler. (3.61) Bdlimiinde sabit noktalaran
gizim ve mirekkepleme dogrulugu mgk=90.23 mm bulunmugtu. (3.62)
B&limiinde ise, sabit hoktalarin gizim ve milrekkepleme hatalarin-
dan arindirilmig olarak kot noktalarinmin gizim ve milrekkepleme
dogrulugu mekkzzo.dl mm elde edilmigti. Sabit noktalarin g¢izim
ve milrekkepleme hatalarini igeren kot noktalarinin ¢izim ve mi-
rekkepleme dogrulugu mqkk=30.46 mm=+0.5 mm tahmin edilmigti.
1/1000 8lgedindeki 0.5 mm dederi, arazide 0.5 m 'ye karsilik ge-
1ir. Kot noktalarinin ¢izim ve miirekkeplenmesinin karesel orta-
lama hatasinin dilze¢ efrilerinin yilkseklik dodruluguna etkisi,

mqkkh=10.5 tan a (3.64)

dar.

piizeg edrilerinin interpolasyon ve mirekkepleme hatalari: 1/1000
8lgekli kent haritalarinin dilzeg egrileri, kot noktalar: arasinda
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dogrusal interpolasyon yapilarak milrekkeplenir. Bu iglem sirasin-
da, dizeg edrilerinin konumunda yapilan hatalar (3.63) B&liimiinde
1/1000 &lgedinde,

msz’(0'23"0'1‘ cot a) mm

olarak bulunmugtu. 1/1000 harita 8lgedindeki mm, arazide m 'ye
kargilik gelir. Yukaradaki baginti tana ile garpilarak, dlzeg
egrilerinin ¢izim ve mlUrekkeplenmesindeki hatalarain, dilzeg efri-
lerinin ylkseklik dogruluguna etkisi,

de=x(0.14 +0.23 tana) m (3.65)

bulunur.

Arazinin genellegtirme hatasai: 1/500, 1/1000 ve 1/2000 8lgekli
haritalar i¢gin, arazinin genellegtirilmesinden dolayi dlzeg eq-
rilerinin ylikseklik dodrulugunun,

Myg™ +0.0125 /30 + I/tana
alinabllecegi (3.64) Bdlumiinde g&riilmiigtil,

Takeometrik alimda miranin dik tutulma dogruluqunun (1,100 radyan
olmasi durumunda dilzeg efrilerinin ylkseklik dogrulugu, yukarida
belirtilen hata kaynaklarinin toplami olarak dlgilnililp hatalarin
yajyilma yasasi uygqulanirsa,

m =t Ilg sin’2a (1+ 9 tan’a) + | -i-+-‘1[ (cos’a + 9 sin‘a) cos’a | tan‘a
(3.66)
+(0.14 + 0.23 tan a) %+ 0.000156 (30 + ——) }1/2
; : B tana

bulunur.

Takeometrik alimda miranin dik tutulma dogrulugu ¢1/60 radyan
olmasi durumunda dlizeg edrilerinin yllkseklik dogrulugu igin,



93

=t | 1-13 sin?2a (1+25tan’a) + [% + %(coe'u+ 25 sin*a)cos’a | tan’a

(3.67)
1,12

+(0.14 + 0.23 tana) + 0.000156 (30 + o

bajintisi elde edilir.

(3.66) ve (3.67) bagintilarinin grafikleri $ekil 42 'de gdriilmek-
tedir. Bajintilardan ve Sekil 42 ‘den anlagildiga gibi %0 edimde
genellegtirme hatasindan Stirdl bir belirsizlik stzkonusudur.
Ancak diize¢ edrili bir haritada-%0 egim sbzkonusu olamayacag§in-
dan bu belirsizligin pratikte bir sakincasi clmaz. %3 'e kadar
olan ejimlerde diizeg egrilerinin yllkseklik hatasi ejimin artma-
s1 ile azalmakta, %3 'den sonrakl ejimlerde ise edimin artmasi
ile gofalmaktadir. %3 ‘e kadar olan ejimlerde,edimin azalmasi

ile dlizeg egrilerinin yilkseklik hatasinin artmasina genellegtirme
hatasi neden olmaktadir.
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_______ Duzegmz mura sle (mge=21/860)
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(3.66) ve (3.67) bagintilari oldukga kw.rmagiktir. Her iki bagdin-
ti1, basitlidi saglamak igin,

m,=f,(tana) = t(a+Dbtana) k=2
m,=f, (tana) = t(a+btan’a) k=2
m":f'(tan a) = t/nfb-tan'; k=2
mH-'-f.(tanu):t/'&lhtaﬁ k=2
mH=f.(tanu): t/;} gl:;q :;fa;;; k=3

t+(a+btana+ c tan*n) k=3

m"={.(tanu)

bigimlerindek! modellere en kliglik kareler yéntemine glire uydurul-
maya caligirlmigtir. Modellere alt katsayilar, | hata denklemi
sirasi, j model numarasi, n hata denklemleri sayisi, k bilinme-

Ll

yenlerin sayisi, myy [3.66) veya (3.67) bafantailarindan tan a, ‘ye

gtire elde edilen dederler olmak (zaere,

vlrfj(t.an nt) - My

hata denklemlerinden,

T
1v1-mln

kogulunu sagdlayacak blglmde n- 100 igin W0.4-%40, n=160 igin
%0.25-%40 ve n=200 igin %0.2-%40 ejimleri arasinda hesaplanmigtir.

Dogrusallagtirilmasiy gereken modellerde hata denklemlerl dofdru-

sallagtirildiktan sonra matris glisterim!l 1ile,

veaa-my,

olur. Burada v hata vektdril, A hata denklemlerl katsayilar mat-
risi, a model katsayilari (bilinmeyenler) vektdrd ve m 8lgl vek-
tériddlir. Adarliklar egit olduduna gbre,
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viv=a'A'Aa -2a"A'm, + mim, =min

kogulunun sajlanmasi igin,

T

alviv)
——=A"Aa-A"m; =0
ala)

olarak elde edilebilir. Birim 8lgiiniin karesel ortalama hatasa,

m.=1/_.zlzk_

n-

dir. Afarlik matrisi,

o= (™!

olup, modellerin katsayilarinin karesel ortalama hatalara,

m.=2m./6;: B mbztm. be s mc=1m' Qcc

dir.

Hesaplanan modellerin uygun olup olmadidini anlamak igin, model
katsayilarinin sifirdan farklari t testi ile test edilmigtir.
Hesaplanacak,

£ 8 ==

t = —, t, = -
c mc

b
a m, b m
test billylikllikleri, a=0.05 yanilma olasilidi ve v=n-k serbestlik
derecesine gire Student dagilimi gizelgesinden alinacak t‘:I v de-
gerleri ile kargilagtaralar.

> >
v £ g % tu,v 4 c a,v
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Cizelge 1): Modellerin kuramsal kalsayilan ve testier:
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olmasy durumunda katsayilarin sifirdan farkli olduklari anlagi-
lir. Bir modelin katsayilarinin tamaminin yukaraidaki kogulu
saglamasi, modelin uygunlugunu kanitlar (SACH, 1974: s.339).

Modelle-e ait birim 8lgilniin karesel ortalama hatalari, katsayi-
lar, katsayilarin karesel ortalama hatalari, hesaplanan t test
bilylik liikleri ve %5 yanilma olasi1ligr ile v serbestlik derecesi-
ne gtire Student dagilim gizelgesinden alinan tu,v dederleri
Gizelge 11 'de verilmigtir.

Gizelge 11 'den gdriilecedi gibi, n=200 igin (3.66) badintisina
uydurulan 6 No.lu ve (3.67) bagintisina uydurulan 4 No.lu model-
ler digindaki modellere ait katsayilarin t test bilyuklikleri
tu'u degerlerinden bilyllktlr. Bu durumda (3.66) bag:ntisa igin,
1, 2, 3, 4, 5 No.lu; (3.67) bagaintaisi ig¢in 1, 2, 3, 5, 6 No.lu
modeller uyum sajlamiglardir. Ancak en iyl uyumu sagjlayan model-
ler, en kfiigilk m, dederine sahip olan modellerdir. Bunlar (3.66)
bagjintisi igin sirasiyla 5, 2 ve 3 No.lu modellerdir. Bu model-
lerin m; dederleri hemen hemen birbirlerine egittir. Dogru fonk:
siyonu olan 1 No.lu model ikinci derecede uyum sajlamigtir. En
k&t uyumu sadlayan 4 No.lu modeldir.

(3.67) bagantisi i¢in en uygun modeller 2, 5, 6 No.lu modeller-
dir. tkinci derece uyumu 3 ve 1 No.lu modeller sajlamigtar. En
kStll uyumu yapan ise 4 No.lu wodeldir.

Clzelge 11 'den gdrlilecedi gibi, Ug dedigik hata denklemi sayi-
sina gdre hesaplanan model katsayilari sonucu etkilemeyecek
bigimde birbirlerinden farklidir. Bu bakimdan n=200 i¢in hesap-
lanan model katsayilari temel alinarak, modellerin grafikleri
Sekil 43-55 'de gisterilmigtir. Sekillerde kesirli gizilen edri
ler (3.66) veya (3.67) bagar.tilarina aittir.

(3.66) ve (3.67) bajintilarina uydurulan 2 No.lu model en iyl
uyum saglayan modellerden biri olup, kullanimi da oldukga kolay
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dir. Bu bakimdan dize¢ edrilerinin dodrulugunu g8stermek ig¢in,
2 No.lu modelin kullanilmasi gok uygundur. Buna gtre 1/1000
6lgekll kent haritalarindaki diizeg edrilerinin yllkseklik dogru-
lugu, takeometrik alim sirasinda miranin dik tutulma dodrulugdu
m6=tl/100 radyan olmasi durumunda,

m,=*(0.19 + 2 tan’a) metre, (3.68)
m6=11/60 radyan olmasi durumunda,
m,=*(0.18 + 2.8 tan’a) metre (3.69)

dir. plizeg egrilerinin konum dogruludunu bulmak igin (3.68) ve
(3.69) bagaintilarinin cota 1ile garpilmasi gerekir. Biylece
1/1000 8lgekli kent haritalarindaki dilze¢ edrilerinin konum dog-
rulugu, takeometrik alim sirasinda miranin dik tutulma dodrulugu
nun $1/100 radyan olmasi durumunda,

mL=x(2tanu +0.19 cota) metre, (3.70)
t1/60 radyan olmasi durumunda,
mL=t(2.8 tana +0.18 cot a) metre (3. 71}

olur.



4 KENT HARITALARINDAK! DUZEC EGRILERININ DOGRULUGUNUN
DENEYSEL OLARAK BELIRLENMES] VE IRDELEMELER

4.1 UYGULANAN YUNTEMIN ACIKLANMASI

1/1000 #lgekli kent haritalarindaki dlze¢ edrilerinin dodruludu-
nun deneysel olarak belirlenmesi igin (2.42) BYlUmlinde agiklanan
kesit ydntemi uygulanmig ve tmar ve Iskan Bakanlidi Belediye
Teknik Hizmetleri Genel Midilrligili Harita pairesi Bagkanlidainca
yapilan denetim SlgUlerinden yararlanilmigtir. Bu denetimlerde,
arazinin en blly(lk edim dodrultularindaki sabit noktalar arasin-
daki dogrultular boyunca 10 'ar metre araliklarla ve ayrica ara-
zinin karakteristik noktalarinda nivelman yapilarak yllkseklikler
bulunur. Nivelman yapilarak elde edilen bu ylkseklik dejerleri
haritaya iglenip, dlizeg ejrileri arasinda interpolasyonla bulu-
nan harita yillkseklikleri ile kargilagtairilar. Arazide nivelman-
la elde edilen gergek yllkseklikler hi' haritadaki dlzeg efrileri
arasinda interpolasyon yapilarak bulunan yllkseklikler hi oldugu-
na gbre,

5 oy
Tl e
gergek hatalari hesaplanar.

Bu galigmada, yukarida agiklanan bigimde denetlenen 100 kent
haritasindan elde edilmig 1996 adet gergek hata kullamilmigtar.
Denetim noktalarindaki ortalama arazi edimi, 1 nokta numarasi
oldujuna gbre,

h -h
tan u’_:——-i—-LA (4.1)

bia1m M
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bigiminde elde edilmigtir. Burada &, arazide iki sabit nokta
arasindaki dodrultu boyunca nivelman yapilirken denetim nokta-
larinin baglangigtan itibaren 8lgiilen uzakliklaridar.

Hatalar %5 edim araliklarinda guruplandirilarak %0.1 - %35 egim-
leri arasinda 7 drnek kilme elde edilmigtir. Her bir kilme igin
hesaplanan karesel ortalama hatalar, (3.7) BSlUmiinde belirtilen
6 adet dodruluk modeline en kigilk karaler y8ntemine gdire uydu-
rulmugtur. Hesaplama sirasinda adirlik olarak her bir Ornek
kilmenin bilyUk1Udgd (p=N) alinmigtir (LINDIG, 1956: s.182).

4.2 SAYISAL UYGULAMA

(4.1) bagintisina glre, 1996 denetim noktasinda ortalama arazi
ediminin %0.1-%35 arasinda dedigtigi gdrilmiistUr. %0,.1-%35
ejimleri arasinda elde edilen 1'=1996 bilyilklugiindeki £h drnek ki-
mesinin histogrami §ekil 55 'de g&rillmektedir.

E-H_ Di8ecm
439 S =23Wem

my=t298cm
N = 1944

&0
350
04
100

%0

200

120 -90 -60 -0 0O a0 80 %0 120 tem)
Seintl 55
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Eu hata kilmesinde 3 8lgilite gtre yapilan sistematik hata aragtir-
masinda %5 yanilma olasiliga ile 8nemli bir sistematik hata olma-
di1g1 Gizelge 13 'den gbriilmektedir. x? uyum testinden ise dagi-
limin normal olmadidi anlagilmigtir. Uygulanan garpiklik testin-
den dafilimin %5 yanilma olasiligdr ile garpik olmadigi gdrillmUg,
ancak eksesin gok fazla olduju anlagilmigtir (Cizelge 13),

Brnek kilmenin normal dagilimda olmayiginin nedenl, eksesin (siv-
rili4in) bllyllk olmasidir. Buradan kilmenin ortalamalari egit,
varyanslari farkli klimelerden olugtudu sonucu gikarilabilir
(WINTER, 1978).

Bu durumda, %0.1-%35 edimleri arasinda bulunan Srnek kilmeden,
%5 'er eyim araliklarinda 7 8rnek alt kilme olugturulmug ve da-
Silimlari incelenmigtir. Olugturulan 7 alt 8rnek klmenin his-
togramlar: Sekil 56-62 'de gisterilmigtir.

Bu kilmelerde yapilan sistematik hata testlerinde, kiimelerde siste
matik hata olmadi§ar %5 yanilma olasiligdy ile anlagilmigstar. Kilme-
lerin normal dagdildigi %5 yanilma olasiligi ile x* uyum testle-
rinden gdrillmilgtiir. Carpiklik ve eksesleri %5 yanilma olasiligd:
ile Bnemli dedgildir. Test sonuglarinin Szeti (izelge 131 'de ve-
rilmigtir.

Urnek kilmelere ait edim ortalamalari, karesel ortalama hatalar
ve 8rnek kilme bilyliklikleri Cizelge 12 'de g&riilmektedir.

Cizelge 12
N tan a m,, {cm)

332 0.028 14.0
613 0.069 - 1 KB
324 0D.118 26.9
219 0.169 28.5
200 0.219 38.6
161 0.270 47,2
147 0 321 50.0
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ODUZEC EGRILERININ YUKSEKLIK HATALARI

tand = 0028 L | ' tand = 0,089
100 l" = 002c¢m 9% [u = 0.40em
L1} mys21ébem my==2l2lem
" N =112 N = &}
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(1]
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] iy L
-$-4030-20-W 0 0 20 DO LD YO (cm) ~80-50-40-50-2010 8 10 20 DO LB S0E0 (em)
Lok S $ehil §7
N v N
L landed 110 tan&=0.108
" ‘uslrlhm 0 Enu=0o1em
My =128 fem My =220 %cm
.0 N =324 0 U L]
10 wn
[} [ L Ey
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Fakil %0 Fekil 59
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Cizelge 13 Test sonuglarinin ozel
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Sigtematik Hata
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é %95 Istatistik guvende
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Brnek alt kilmelere ait karesel ortalama hatalarin homojen olup
olmadigini, dider bir deyigle bu alt &rnek kiimelerin tek bir
kilmeye ait olup olmadigini test etmek gerekir. Bunun igin
Bartlett testi uygulanacaktir. N_,, j 'inci &rnek kilmenin biyiik-
1dgd, “j j 'inci 6rnek kilimenin serbestlik derecesi, n #rnek kii-
melerin sayisi olduguna gbre,

n n X n n .
M= vy (Ln vmi-LnI v,)=-% v.Lnm (4.2)
§=1 j 4=1 13 j=1 J j=1 j J
n
e ls gyt B g = ogt—) 148}
=1 3 r w
y=1 )
olmak (izere test bliylkl(gl,
x'= & (4.4)

dir. v=n-1 serbestlik derecesi ve a vanilma olasilidina giire x’
" dederinin (4.4) ile hesapla-
nan test blyliklUginden bilyllk olmasi durumunda alt kUmelerin
homojen oliadigdi anlagilir (WOLF, 1975: s.268).

dagalim gizelgesinden bulunan x;
‘

GCizelge 12 'den alinan bilgilerle,
x'=604.22

olarak hesaplanmigtir. x? dagilim ¢izelgesinde a=0.05 yanilma
olasil131 ve v=6 serbestlik derecesi ile x: =12.59 'dur.

604.22>12.59

oldudundan 8rnek alt kilmelerin (izelge 12 'dekl karesel ortalama
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hatalarin homojen olmadigda anlagilmigtar.

Alt kilmelerin homojen olmayan karesel ortalama hatalari ile
arazi edimi arasindaki lineer korelasyon katsayisi I,

olmak {lzere (3.43) badintisi ile 0.9891 bulunmugtur. Burada
tan ;j j 'inci 8rnek kilmenin egim ortalamasi, IllMj j'inci Srnek
kiimenin karesel ortalama hatasi ve n 8rnek kiimelerin sayisidar.

Kuramsal korelasyon katsayisi p 'nun sifirdan bilyilk olup olma=
digr (3.63) B&ldminde anlatilan bigimde t testi lle test edil-
migtir. (3.44) bagantisi ile hesaplanan t=15.02 test blylklUgl
a=0.05 yanilma olasiligdi ve v=5 serbestlik derecesine gdre
Student dagilaim ¢izelgesinden bulunan ta.v=2‘57 dederinden bilyil

oldugundan kuramsal korelasyon katsayisi p ‘nun sifirdan farkla
oldugu anlagilmigtar.

Kuramsal korelasyon katsayisi p 'nun gliven araligy (3.63) BO1U-
miinde agiklanan bigimde %5 yanilma olasiligy ile,

0.925<p < 0.998

olarak bulunmugtur., Bbylece arazi edimi ile karesel ortalama
hatalar arasinda kesin bir korelasyon oldudu anlagilmigtar. Bu
iligkivi,

f,(tana)= m“=!(A+Btann)

fi(tana)=m,=4 (A +Btan’a)

fy(tana)= mH=!/A + B tan’a
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f.(tana)= ¢+YA + B tana

fs(tana)= t/A+B tana + C tana
feltana)= t+(A + B tana + C tan?a)

bigimlerindeki modellerle g&sterebilmek igin Cizelge 12 '‘deki
Srnek kilmelere ait bilgiler kullanilarak en kiiglik kareler y&n-
temine gtre model katsayilari hesaplanmigtir. Hesaplamalarda
ajarlaik olarak, Nj j'inci brnek kiime biyiikliigdl olmak flizere,

=N
P3N

alinmigtir.

Katsayilari hesaplanan modellerin uygun olup olmadifini anlamak
igin, model katsayilarinin sifirdan farki t testi ile a=0.05
yanilma olasilidyr ve v=n-k serbestlik derecesine gire test edil-
migtir. Burada k modeldeki{ bilinmeyenlerin (katsayilarin) sayi-

sidir.

Modellere ait katsayilar, birim &lglniin karesel ortalama hata-
lari, katsayilarin karesel ortalama hatalari, t test biiydklik-
leri, %5 yanilma olasili1d1 ve v serbestlik derecesine ydre
Student dagilim gizelgesinden alinan ta,v dederleri (izelge 14
'de verilmigtir,

izelge 14 'den gtrillecedi gibi, 1, 2 ve 3 No.lu modellerin
katsayilarina ait t test bilyilklikleri IR degerlerinden bilyik

[}

oldugundan, arazi efdimi tana 1ile karesel ortalama hata m, ara-

H
sindaki 1ligkiyl g&stermek i¢in bu modellerin kullanilabilecegi

anlagilir. 4 No.lu modelin i 5 No.lu modelin t t.i 6 No.

t
al bl
Tu modelin t_ test biiyllklikleri b degerlerinden kigilk oldu-
jundan bu son g model arazli edimi tana 1ile karesel ortalama

hata m, arasindaki iligkiyi gbsteremez.
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Cizelge 14: Modellerin deneysel kalsayilar: ve lestlen

n A B c
Model m m m t
Vank | m, e "y < o ¥
a b Ye
@ - on? 1.219
M= # (A+Blane) £0.031 | +001 +0.084 = 157
5 9.00 14 81
. 7 0.188 1.500
mH:t(AOUKln ) 5 +0.061 + 0.018 + 0.45 - .37
044 7.76
(3) my- 5 0,027 2421
*\aeB tone s +0.043 | +000% +0.252 - 1.57
5.4 9.61
P_
@) my= s 0003 0.696
40.048 | +0.007 + 0070 257
!‘ﬂto = 2
e E] 043 9.94
@ 0.012 0.326 1,352
MH:_ 7
— +0.038 +0009 4018 40, 642 2.78
Mt.hr—«u— 4 133 140 .
3 - 7 0.1 1192 0.087
" 0038 +0.02% + 0 3 $1.155 . |
MannC 476 3.04 0.08
m=+{0.12+1.2 tann) metres fa s\

e

olarak hesaplanan 1 No.lu model, mp=t0.03 m ile birinci derece-
dae; .

nﬂ=tJ0.03+2.4 tan’a metre (4.6)
olarak hesaplanan 3 No.lu model, me=¢0.04 m ile ikinci derecede,
m,=t(0.19 +3.5 tan’a) metre (4.7)

olarak hesaplanan 4 No.lu model, m¢=40.06 m ile Uglncll derecede
uyum sadlamiglardir.
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Bu bagintilarin elde edilmesinde kullanilan 8rnek kilmelerde
arazl edimlcri %0.1 ile %35 arasinda dedigmektedir. Bu bakim-
dan (4.5), (4.6) ve (4.7) bajintilari %0.1 ile %35 arasinda
kalan arazi edimlerindeki dilzeg edrilerinin ylikseklik dogrulu-
Junu gtsterirler.

Kent haritalz:indaki dlizeqg edrilerinin konum dodruludu igin
bu badaintilarin cota 1ile garpilmalari gerekir. Bu durumda
dizeq¢ egdrilerinin konum dodrulugu igin,

nL=1(1.2 +0.12 cota) metre (4.8)
mL=1/2.44-0.03cot'u metre (4.9)
mL=3{3.5tana~¢0.19cotu) metre (4.10)

bagintilari bulunur.

4.3 KURAMSAL VE DENEYSEL SONUCLARIN KARGILAGTIRILMASI

Kent haritalarindaki dizeg efrilerinin yiikseklik dodrulugu
igin (4.2) B8lUmiinde deney- el olarak elde edilen,

mH=t(0.12 +1.2 tana) metre,

mH=3J0.03+-2.4tan'a metre,
m,=1(0.19 + 3.5 tan’a) metre

badintilarinin katsayilari ile, (3.7) BSlimiinde kuramsal olarak

bulunan,



Takeometrik alimda miranin
dik tutulma dodruludunun
+1/100 radyan olmasi duru-
munda

mH=t(0.14 +0.8tana) m

mH=2/0.03 +1.2tan*a m

m,=+(0.19+2.0 tan‘a) m

111

Takeometrik alimda miranain
dik tutulma dogrulujunun
+1/60 radyan olmasi duru-
munda

nH=2(0.11+ l1.1tana) m

nﬂ=t/0.03 +1.9tana m

m.=(0.18 + 2.8 tan?a) m

bagintilarinin katsayilarinin ayni modellerdeki egdejerligi

t testl ile test edilebilir. Bunun i¢in a yanilma olasiligi ve
v=v;+vy serbestlik derecesine gtire Student dagdilim ¢gizelgesinder
alinacak tu G dederi,

¢t = a,- a;
*/mi i
mg; Vy +mpz vV
Vi + V3 (Qaa.+oaa;)
(4.11)
- by- by
'y /i :
moy Vy +mgz Va
vy + Vi (be'*bel)

test billylklUkleri ile kargilagtaralair (SACH, 1974: s.341). Bura-
da v, ayni modellerin birinci badintadaki, v, ikinci bagaintidak!
serbestlik dereceleridir. my, birinci bajintidaki birim 8lginln
karesel ortalama hatasi, my; ikinci bafaintidaki birim 8lg¢Uniin

karesel ortalama hatasadar. Q katsayilaran birinci

ikinci bajintidaki

aa,’ be:
bagintidaki agdarlik katsayilara, Qaa;' bez

afairlik katsayilaradar.

t. <t v <
a a,v . tb tu,v

kogullarinin sajlanmasi durumunda, eg modeldeki badintilarin
egdeder1igi kanitlanmig olur.



Cizelge 15 Modellern kuramsal ve deneysel hatsoydarinin besti

Badnty m Qaa LY
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N:Q\Guz.ud- s |too0ey| cois [339m
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1958
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198
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v/ 198
my, - #V/0.02541951ane 703 £002%| 0002 | 1260 | 058 3.09( 196

mﬂ:g(o.un.um'-) ':0'1 0012 | oon | 2177 | 213 | 6,14 | 196

Kgr o m gl
Duzegsix mira vla |Qunegls mira ile

Uygulanan test (izelge 15 'de gdsterilmigtir. Cizelge 15 'den
gtrillecegi gibi yalnizca,

m":!(0.12 +l1l.2tana) m

deneysel badintisi lle, takeometrik alimda miranin dik tutulma
dogrulugunun $1/60 radyan olmasiy durumunda kuramsal olarak elde
edilen,

mn=1(0.11 +1.1tana) m

badintisinin egsdederligl stizkonusudur. Difer deneysel bagintilar-
la kuramsal badintilarin egdederli olmadigi gOrUlmilgtUr. Buradan,
1/1000 8lgekli kent haritalarindaki dilze¢ edrilerinin yllkseklik
dojrulugunu gdsteren badintinin, takeometrik alimda miranin dik
tutulma dodruludunun t1/60 radyan olmasi durumu igin tiretilen
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kuramsal baginti ile uyum sagladidi sBylenebilir.

Gergekten de kent haritalarinin takeometrik alimi sirasinda
diizegsiz miralarin kullanildaga gzlenmektedir. Dlzegsiz mira
kullanilmasi durumu igin kuramsal olarak tliretilen diger iki
bagintinin katsayilari, es modeldeki deneysel bafintilarin
katsayilari ile egdejerli olmamasina kargin oldukga yakindir.
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5  QEMEL DEGERLENDIRME. SONUC VE ONERILER

5.1 GENEL DEGERLENDIRME

imar ve 1skan Bakanligi, 1/1000 8lgekli kent haritalarindaki
dlizeg egrilerinin ylkseklik ve konum hatalarinin sinirini,

da=i(0.6+0.6 tana) m (4.12 a)

dL::(O.G +0.6cota) m (4.12 b)

olarak 8ng8rmektedir (T.§.: Md.186). Bu hata siniri badaintila-
rinin, karesel ortalama hatalarin ¢ kati oldugu dilgiinUlerek,
dizeg edrilerinin ylikseklik ve konumlarindan beklenen karesel
ortalama hatalarain,

m“=1(0.2<00.2 tana) m (4.13 a)
nL=:(0.2+0.2cotu) m (4.13 b)

oldugu anlagilar. (4.12 a) ve (4.12 b) badaintailara ile verilen
hata sinirlarina g8re Imar ve lskan Bakanliginca denetlenip
onayl nan haritalarin, bu denetimlerden elde edilen bilgilerle
deneysel olarak bulunan,

mu=:(0.12 +1.2tana) m
mLHlLZ +0.12cota) m

dogruluklari, (4.13 a) ve (4.13 b) badantilari ile geligmekte-
dir. Buradan kent haritalarindaki dlize¢ efrilerinin dogrulufu-
nun, teknik gartnamenin istedidi do8ruluda ulagamadigi gdriiliir.
(4.13 a) ve (4.13 b) bagdantilarinin gsterdidi dodruluda, tek-
nik gpartnamenin Ong8rdigll teknik, y®ntem ve kurallarla erigme-
nin olanaksiz oldudu bu galigmada elde edilen kuramsal bafjinti-
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lardan da anlasgilmaktadar.

imar ve lskan Bakanlifdinca yapilan denetimlerde belirlenen hata-
lar, bir 8rnek kiime bigiminde ele alinip incelenmemekte ve yal-
nizca hata siniri badintilari dofruluk 8l¢itdl olarak kullanil-
maktadir. Bu durumda karesel ortalama hata ve hatalarin dadili-
mr» hakkinda bilgi edinilemedidi gibi, sistematik hatalar da an-
lagilamamaktadir. Bazi 8zel durumlarda (gev alti, kuru dere, vb.)
hata sinirlarini gegen hatalar da diizelttirilerek kabul edilmek-
tedir. Blitlin hatalar hata sinirlarinin iginde kalsa bile ®rnek
kilmenin normal dadilimda olmamasi durumunda, kiUmenin karesel or-
talama hatasi hata sainirinin 1/3 '(inden bilyilk olabilir,

Ayrica (4.13 a) ve (4.13 b) bagantilari ile (2.3) BOllUmiinde
Cizelge 2 'de iyi yapilmig 1/1000 8lgekli haritalar igin
IMHOF tarafindan verilen,

m“=t(0.1 +0.3tana) m (4.14 a)
m.L=!(0.3+0.1cotu) m (4.14 b)

bagintilari, takeometrik alimda miranin dik tutulma dogruludu-
nun $1/100 radyan olmasi durumu igin bu galigmada kuramsal o-
larak elde edilen,

mH=t(0.14+0.80 tana) m (4.15 a)
mL=t(0.80-00.14cota) m * (4.15 b)

badintilari ile uyugmamaktadir. Bu uyugmazlidin nedeni, (4.13 a),
(4.13 b), (4.14 a) ve (4.14 b) bafintilarinda miranin edik tu-
tulma, dizeg egrilerinin interpolasyon ve genellegtirme hatala-
rinin dikkate alinmamig olmasi olabilir. Bzellikle miranain edik
tutulma hatasi, arazi ediminin artmasi ile takeometrik alimin
hatasini blylitmekte ve dlizeg edrilerinin ylkseklik dogdrulugu
igin elde edilen kuramsal bajintilarin arazi edimi ile garpilan
katsayilarinin bllyllmesine neden olmaktadair.

1/1000 8lgekli haritalardaki dlizeg edrilerinin yllkseklik ve ko-
num hatasi ig¢gin Almanya'da,
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dn=!(0.2+2.5tana) m (4.16 a)
dL=t(2.S+o.Zeotul m (4.16 b)

hata siniri: formillleri kullanilmaktadir (SONGU, 1975: s.354).
Bu hata samarlarinin karesel ortalama hatanin ¢ kati oldugu
dilginlxrse, Almanya'da yapilan 1/1000 8lgekli haritalardaki
diizeg edrilerinden beklenen yllkseklik ve konum dogruludunun,

.nzg(o.ov+o.oa tana) m (4.17 a)
nL=1(0.83i-0.07c0tn) m (4.17 b)

oludugdu anlagilar. (4.17 a) ve (4.17 b) bajintilarinin (a) kat-
sayilari, bu galigmada kuramsal olarak elde edilen (4.15 a) ve
(4.15 b) bagdaintilarinin (a) katsayilarindan 0.07 m farkli olma-
sina kargilak, (b) katsayilari birbirlerine gok yakindair.

(4.15 a) ve (4.17 a) badintilarindan 0.4 arazi ediminde yllksek-
lik igin ayri ayri hesaplanacak karesel ortalama hatalar birbir-
lerinden 0.06 m farkli olacaktir. Bu fark dikkate alinmazsa,
(4.15 a) ve (4.15 b) bafantilara ile (4.17 a) ve (4.17 b) bagin-
tilarinin egdeferligi sdzkonusudur.

Tirkiye'de yapilan bir galigmada 1.5 hektarlik bir arazi, "§ehir
ve Kasaba Haritalarinin Yapimina Ait Teknik $artname" kurallari-
na gbre takeometrik olarak 8lgiilip, 1/1000 8lgedinde dilzeg edri-
11 bir harita yapildiktan sonra, dizeg egrileri (2.44) B8lUmiinde
agiklanan egylikseklik y®ntemine gtire denetlenerek,

-u=:(0.11+0.76tana) m (4.18 a)
mL=2(0.76+0.11c0tu) m (4.18 b)

elde edilmigtir (SELQUK, 1974: s.84). Bu bagintilar (4.15 a) ve
(4.15 b) badantilarina oldukga yakindir. (4.18) bagaintilarinin
katsayilarinin karesel ortalama hatalarindan yararlanilarak, bu
katsayalaran (4.15) bajintilarinin katsayilarina egdederligl



t testi ile test edilebilir. (4.15) bagintilarinin katsayilara
a,=0.14, b,=0.80; (4.18) pajintilarinin katsayilara a=0.11,
b=0.76, katsayilarin karesel ortalama hatalara ma=10.03 ve
ub=:0.25 olduguna gdre,

a-a, _ 0.11-0.14

LM\ m - 0.03 =1.00
b-by _ 0.76 -0.80 _

t, = = =0.16

b my 0.25

bulunur. (4.18) bagintilarinin serbestlik derecesi 3 'dlr
(SELCUK, 1974: s.83). %5 yanilma olasil1g§1 ve v=3 serbestlik
derecesine gbre Student dadilim gizelgesinde ta v:a.xa Yair.

/
t.=1.00‘3.18 ve tb=0.16<3.10

oldugundan (4.15 a) ve (4.15 b) kuramsal bagintilarinan (4.18 a)
ve (4.18 b) bagintilari ile egdederli olduju anlagilar.
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5.2 SONUC VE UNERILER

Tirkiye'de yapailmig 1/1000 8lgekli kent haritalarindaki dilzeg
edrilerinin yllkseklik dofrulugu,

mH=1(0.12 +1.2 tana) m,
konum dogrulugdu,
mL=t(1.2+0.12cotu) m

di-, G8rilddgi gibi bu haritalardaki dlizeq¢ edrilerinin dogruludu,
takeometrik alimda miranin dik tutulma dodrulufunun $1/60 radyan
olmasi durumunda beklenen dogdruluga egdederli, +1/100 radyan
olmasi durumunda beklenen dodruluktan daha kébadxr. GCok egdimli
arazilerde, takeometrik alim sirasinda miranin dik tutulmasina
tzen gbtsterilerek (4.15 a) ve (4.15 b) bajantilaranain glsterdi-
31 dogruluk derecesine ulagilabilir.

Ylirrllkte olan "1/2500 ve Daha Blyllk Ulgekli Harita ve Planla-
rin Yapimina Alt Teknik Ydnetmellk"de dilze; ejrilerinden bekle-
nen dodruluk derecesi ile i1lgili higbir bilgil oclmamasi nedeni
ile Imar ve Iskan Bakanlijinca yapilan denetimlerde, ylriirlUk-
ten kalkmig olan "Sehir ve Kasaba Haritalarainin Yapimina Ait
Teknik Sartname”"de bulunan ve bu gartnamenin 8ng8rdilgil teknik,
ytntem ve kurallarla erigilemeyecek bir dogruluk 8lgUtl olan,

d"=t(0.6+0.6 tana) m ve dL=t(0.6+0.6 cota) m

hata siniri bagdintilari kullanilmaktadir. Bu bajintilar yerine,
yUrtirlikteki ySnetneligin 8ng8rdiigd teknik, ydntem ve kuralla-
ra uygun olarak (3.7) BSlimiinde elde edilmig (3.66) badintisi
ile en iyi uyumu saglayan,

=2(0.19 + 2.0 tana) m (4.19 a)
My
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pagintisy kullanilabilir. Bu durumda dlizeg ejrilerinin konumla-
rinin karesel ortalama hatasi igin,

&-gwuna-r 0.19cota) m (4.19 b)

bagjintisi gegerli olur. Bu bagantilarin kullanilmasi durumunda ,
yapilan denetimlerde elde edilen € hatalari edimlere gbre gu-
ruplandirilarak her bir edim gurubu igin,

__JE &t
m=1y —g—

ile hesaplanan karesel ortalama hatalar, guruplarin ejim orta-

lamalarindan yararlanilarak (4.19 a) veya (4.19 b) badantilaran-
dan hesaplanacak dederlerden biyik olmamaladair.

Hata sinirinin karesel ortalama hatanin Ug¢ kati oldugu dligini-
lirse, (4.19 a) ve (4.19 b) bajintailari hata simiri bajintila-
rina ddnUgtlrtlebilir. Bu durumda ylkseklik hatalari igin hata

s1nNirlk,
4,=4(0.5746.0 tana) m, (4.20 a)
szz(B.Otann-oo.STcotu) m (4.20 b)

olur. Denetim sirasinda elde edilen € hatalari igerisinde
{4.20 a) veya (4.20 b) bagantilarandan hesaplanacak degerlerden
bllyllk hata olup olmadigy ayraca aragtirilmalidar.
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