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Bu ¢alismanin amaci, {iniversitelerimizin ingaat programlarinda okutulan 6lgme bilgisi
(topografya) ders miifredatinin gliniimiiz kosullarina uygun olarak revize edilmesi ve
olusturulan bu miifredata gore de Olgme bilgisi dersi icin Ogretim materyali

hazirlanmasidir.

Ingaat miihendisligi egitimine ydnelik gerceklestirilen c¢esitli sempozyum ve
kongrelerde miifredatlarin giinlimiiz kosullarina uygunlugu tartisilmis ve yenileme
calismalar1 yapilmasi gerekliligi yoniinde goriisler ortaya ¢ikmistir. Mezunlarm yine
degisik zamanlarda gercek piyasa kosullaria uyumlarinda sorunlar yasadigi bilinmekte,
bu da problemin varligini ortaya koymaktadir. Bu sorunun ¢oziimiiniin ilk olarak
okutulan derslerin giiniimiiz ihtiyaglarina cevap verecek bigimde diizenlenmesinden

gecmekte oldugu yapilan arastirmalardan anlasilmaktadir.

Insaat egitimi programlarinm, sektor ihtiyaglarina uygun olarak yenilenmesine yonelik
yapilan bu calismada, ornek olarak segilen O0lgme bilgisi dersinde, iiniversiteye ve
ogretim elemanina gore konularm ve agirlhk ylizdelerinde farkliliklar bulundugu,
genelde haritacilara yonelik hazirlanmis materyallerden yararlanildigi, sektor ihtiyaci,
gelisen teknoloji ve bilime gore hazirlanmis bir ders materyali bulunmadigi

gozlenmistir.

Bu calisma; mevcut durumun tesbiti, giinlimiiz piyasa ihtiyaclarmin belirlenmesi ve bu

ihtiyaclar1 karsilamaya yonelik miifredat icerigi olusturulmas: ile ders materyali

vil



hazirlanmasi1 agsamalarindan olugmaktadir. Calisma kapsaminda ilk olarak; mithendislik,
teknik egitim, teknoloji fakiilteleri ve meslek yiiksekokullarindaki mevcut 6lgme bilgisi
ders igerikleri incelenmistir. Giiniimiiz sektor ihtiyacina cevap verebilecek konularin
belirlenmesi amaciyla anket calismasi yapilmistir. Hazirlanan anket iiniversitelerimizin
miihendislik, teknik egitim, teknoloji fakiilteleri ve meslek yiliksekokulu ingaat
programlarinda goérevli Ogretim elemanlar1 ile piyasada caligmakta olan alaninda
tecriibeli teknik elemanlara uygulanmistir. Anket sonuglar1 SPSS istatistik programi ile
analiz edilerek degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar ¢ergevesinde olusturulan ders
icerigine paralel ve genel olarak insaat sektorii ihtiyac ve ¢oziimlemelerine uygun 6rnek

uygulamalardan olusan 6gretim materyali hazirlanmaistir.

Bilim Kodu

Anahtar Kelimeler :Mesleki Egitim, Ogretim Materyali, Olcme Bilgisi,
Lisans, Onlisans,

Sayfa Sayisi : 347
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ABSTRACT

The aim of this study is reconstruction of curriculum of topography lectures in
conformity with the current conditions, and preparing the education material according

to the established curriculum.

The various symposia and conferences for the training of civil engineering suitability of
curriculums comply with the requirements of present day have been discussed and it is
declared that renovations studies are required. Besides, it is known that graduates
adaptation problems occur in real market conditions, and this is also another problem.
Observations show that the first solution of this problem is reorganization of courses to

meet the needs of today's.

In this study which is made for the renewal of construction education schedules for
topography lecture in accordance with the needs of the sector, it is observed that there is
no course materials prepared for the need of sector and developing technology and
science. Besides, the existing course materials are usually prepared for the cartographers
and there are differences on the subjects and the weight percentages based on the

universities and lecturers.

The present study consist of the stages of determine the requirements of present day,
curriculum contents to meet those requirements and preparing the course materials.
Firstly course contents of engineering, technical education and technology faculties and
vocational schools have been investigated. Public survey has been made for the
determining the topics to meet of the sector needs today's. Prepared surveys have been
performed on the lecturers working the engineering, technical education, technology
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1. GIRIS

Insanlarm yasadig1 sorunlar, gercek yasamla ilgilidir ve bireyin gercek yasamdaki
etkilesimlerinin sonucu olusur. Doga ve yasam ise dogrusal bir siire¢ degildir. I¢indeki
pek ¢ok olayin kendine 6zgii bir kimligi, yapis1 ve ozellikleri vardir. Onlar1 dogrudan
kuramsal biiylikliik ya da yapilarla ifade etmek miimkiin degildir. Ancak benzesim
kurulabilir. Dolayisiyla, gergek yasami birebir tekrarlatmak olanagi hemen hemen

yoktur ya da nadiren tekrarlanabilir.

Tiim bu gergek ve bu gergek icinde insan yasaminin kolaylastirilmasi, ger¢ek yasami iyi
anlamakla miimkiindiir. O zaman problemin ¢oziimii ger¢eklesebilir ya da en azindan
kolaylasir. Bunun i¢in egitimi gergekler {izerine kurgulamak gerekir. Bir baska deyisle
egitim, gercek yasam i¢inde olmalidir. Yani, insanda zaten var olan Ogrenme
reflekslerini isletmelidir. Bireyin grenmeye ihtiya¢ duymasi gerekir. Ogrendiklerine bir
glin ihtiya¢c duyacagi bilinci, Ogrencilik yillarmin konum ve 6zelligi nedeniyle
olusmamaktadir. Cilinkii ihtiyac an1 gelecektedir. Bazi Ogreticilerin 6zel gayret ve
birikimleri sayesinde 6zel verimler alinsa da tiim bireyler ve siire¢ ele alindiginda bu

durum oldukga sinirli kalmaktadir (Utku, 2004).

1.1. MESLEKI EGITiM

Egitim ailede baslayip insan Omriiniin sonuna kadar devam eden ve insani siirekli
gelistiren bir siirectir. Bu siirecte bireylerin her yonden tam olarak gelisimi ilk once
kisinin daha sonra toplumun mutluluguna yol acar. Okulun, bireyi 6ngoriilen bilgi ve

becerileri saglayip gelistirmede 6nemli rol oynadigi bir gercektir.

[lkdgretimden baslayip yiiksekdgretime kadar uzanan bu siiregte meslege yonelik
egitimlerin verildigi meslek okullarinda yapilan mesleki ve teknik egitim, “bireysel ve
toplumsal bir yasam i¢in zorunlu olan belirli bir meslegin gerektirdigi bilgi, beceri ve
pratik uygulama yeteneklerini kazandirarak bireyi zihinsel, duygusal, sosyal, ekonomik
ve kisisel yonleriyle dengeli bicimde gelistirme siirecidir” (Alkan ve dig., 1991).
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Meslek okullarinin bireyin hayatmi devam ettirmesinde gerekli olan maddi kazanimi

saglayan, dolayisiyla toplumun mutluluguna ¢alisan kurumlar oldugu s6ylenebilir.

1.2. MESLEK EGITiMINE YON VEREN ETMENLER

Ulkelerin geligmislik diizeyleri bireylerini giiniin sartlarina gore egitilip, teknolojideki
gelisime uyum saglanmis bir sekilde iyi yetistirilmis nitelikli insan giicii ile dogru

orantilidir.

Glinlimiiz sartlarina gore bireyler, is hayata gore kendisini yetistirmis, yenilige acik ve
donanim yiiksek bireyler olmalar1 gerektirmektedir. Ozel sektdr diye tabir edilen is
piyasasinda “ben sadece su isi yaparim” demek yeterli goriilmemektedir. Kisilerin icra

ettigi meslegin her yoniine hakim olmasi istthdamda segiciligi artirmaktadir.

Bu sebeplerden dolayidir ki mesleki egitimin verildigi okullarin, kendini yenileyen,
giinlin kosullarma uygun egitim veren kurumlar olmas1 gerekliligi, bu tiir okullarin hem
teknolojik acidan hem de egitim programlarinin giiniin sartlarini karsilamasi agisindan

uygun hale getirilme zorunlulugu bulunmaktadir.

1.3. INSAAT SEKTORU VE TEKNIiK ELEMAN IHTIYACI

Insaat sektorii ekonomik agidan tiim diinyada oldugu gibi iilkemizin de lokomotif
sektorlerinin en onde gelenidir. Bu sektorde calisacak bireylerin meslegin gerektirdigi
bilgi, beceri ve donanima sahip olmalar1 istthdam asamasinda tercih edilmelerine
sebeptir. Ingaat teknik elemanlarinm, teknolojisi bilyiik hizla degisen bu sektdriin
mesleki bilgilerini giiniin teknik ve ihtiyacia uygun egitimden gecerek alabilmesi i¢in
egitim programlarinin bu ihtiyact giderecek sekilde uygun hazirlanmasini1 gerektirir.
Bunun sonucu bireylerin piyasaya uyumlarin1 kolaylastiracagi gibi is bulabilme

imkanlarini da artiracaktir.

Problem olarak goriilen konu, ingaat programi mezunlarmnin is piyasasina ihtiyag¢larmi
karsilayacak yeterlikte olmamalari, yasanan uyum sorunlari ile 6zel sektorii olusturan

firmalarin yeterli donanima sahip eleman bulamamalarindan kaynaklanmistir. Bu

2



calisma, problemin kaynaklarinin tespit edilmesi, egitim acisindan sorunlarin ¢oziimiine
yonelik yapilacak g¢alismalarin belirlenmesi, mezunlarin karsilasabilecegi sorunlarin
onceden engellenmesi ile bireylerin i ortamimna kolay uyum saglayabilmeleri ve is

piyasasimin aradigi nitelikli eleman ihtiyacini karsilamaya yoneliktir.

1.4. OLCME BIiLGIiSi DALININ iNSAAT SEKTORUNDEKI ONEMi

Insaat sektérii gok genis bir alan1 kapsayan biiyiik bir meslek grubundan olusur. Imalat
asamasinin her seviyesinin de ¢cok dnemli oldugu ve en {ist seviyeden en alt seviyeye

kadar bir¢ok farkli daldan ¢alisan1 bulunmaktadir.

Herhangi bir insaatin yapim siirecinde, imar planlamasindan baslayip iskan durumuna
ulasincaya kadar farkli meslek alanlarindan teknik elemanlarin ortak ¢caligmasi ve emegi
mevcuttur. Harita teknik elemanlar1 ile baslayan bu siire¢; insaat, Mimar, Elektrik,

Makine teknik elemanlar1 ile iscilerinden olusan ¢ok genis bir caligan1 barindirir.

Isin yapim asamasinda insaat teknik elemanlar1; miihendis, santiye sefi gibi gdrevlerde
bulunmaktadirlar. Bu teknik elemanlarm yapim siirecinde {tstlendikleri gorev ve
sorumluluklar1 ¢ok fazladir. Bu gorevleri esnasinda uygulama ve kontrol agsamalarinda

bilgi olarak eksik veya yetersizlikleri cok biiylik zararlara yol acabilir.

Insaat yapimi, 6lgme islemleri ile baslar ve onun dogrulugunda ilerler. Olgme islerinin
imalatin yapim silirecinden oOnce, yapim asamasinda ve sonuglanmasinda, isin
kolaylastirilmasinda, dogrulugun ve haklarin kaybolmasinin 6niine gecilmesi agisindan

Oonemi biiyiiktiir.

Ornek olarak, dlgme isinden sorumlu dlgme bilimci elemanin yaptigi bir hata geri
dontiisli olmayan sonuglar dogurabilir. Bu hatanin hem ¢6ziim maliyeti yiiksektir hem de
¢Ozlim yonteminin bulunmasi tamamen insaatcilara kalir. Bunun imalat sirasinda telafi
edilmesi s6z konusu da degildir. Olgmede yapilan bir hata ilerde kiigiilmeyip daha
biliylik kayiplara neden olabilmektedir. Kisaca insaat isleri deneme yanilma ile
yapilabilecek bir is kesinlikle degildir. Tiim ¢alisanlarin en iist seviyede bilgi, beceri ve

donanima sahip bireylerden olusmasi gerekir.



Insaat islerinde yapilan 6lgme isleri belirlidir ve genelde harita teknik elemanlar1
tarafindan gerceklestirilen bu islemler insaat teknik elemanlarinin kontroliindeki diger
islerle beraber ylriitiilmektedir. Dolayisiyla ingaat teknik elemanlar1 6lgme islerine
hakim olmaktan 6te uygulama yeterligine de sahip olmalidir. Anlamadigniz higbir isi
kontrol etmeniz miimkiin degildir. Kontrol edebilmek i¢in de isin gerektirdigi kadar
bilgi ve uygulama diizeyine sahip olmak gerekir. Kontrol eden ya da uygulayan kisinin
yaptig1 igin gerekli olan bilgilerine sahip olmasi, onu uygulayabilir durumda bulunmasi
kisinin yeterligini, giivenirligini ve kalitesini artiracaktir. Benzer bir diisiinceyle insaatta
calisan diger teknik elemanlarin da asgari diizeyde diger mesleklerin bilgilerine sahip

olmalar1 gerekmektedir.

Harita sektorii insaat islerinden baska cok genis bir yelpazede ve kendine 6zgii ¢calisma
alan1 olan bir sektordiir. Dolayisiyla insaat sektorii icerisindeki 6lgme isleri bu meslek
icin ¢cok Onemli olmakla beraber belirli bir kismini olusturmaktadir. Bu zamanlarda
ihtiya¢ duyulan 6lgme bilimci elemanin, isleri dogru ve hizla yerine getirmesi

gerekmektedir.

Insaat santiyelerinde sadece belli zamanlarda ihtiyag duyulan haritacilar1 istihdam
etmek, hem isveren acgisindan bir kayip olarak goriilmekte hem de ¢alisanin bagka isle
mesgul olamayip bosta kalmasindan dolayr atil bir durumda kalmasma sebep
olmaktadir. Insaat teknik elemanlarmin bu daldaki bilgilere sahip olmalari, onlarin

sektorde secilmelerine ve tercih edilmelerine katki saglayacaktir.

Insaat teknik elemanlarina verilen egitimin piyasa ihtiyaglarina goére olusturulmasi
zorunludur. Piyasa ihtiyaglarini karsilamayan bir egitim; bosa harcanan zaman, emek,

para ve kalkinmaya vurulan zincirdir.

Bilimin ve teknolojinin bas dondiiriicii bir hizla ilerledigi giinlimiizde, zamanin
gerisinde kalmis egitim planlamasi basta bireysel olmak iizere zamanla toplumsal

mutsuzluga sebep olacaktir.

Ulkenin gelismesine en biiyiik katki saglayacak olaylarm basinda insaat teknik

elemanlarina verilen egitim gelmektedir. Piyasa ihtiyacini karsilamaya yonelik, gelisen
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teknoloji ve artan bilim’e gore olusturulmus dersleri alan mezunlar hem kendi
yasamlarint saglamada hem de is hayatina uyumda rahat edebilecek, toplumun
giivenilir, saglam ve ekonomik olusturulmus modern binalarda, yasamlarini huzurlu
sirdiirmelerinde katkilar1 olacaktir. Bunun i¢in tiim okullarimizda ders programlarinin
stk sik giincelliginin saglanmas1 gerekir. Bunun yani sira egitimi veren oOgretim
elemanlarinin da konusuna hékim, i§ piyasasmin istek ve ihtiyaglarmi bilen, mesleki
bilgi ve beceriye sahip, gelisen teknolojiyi takip edip kullanabilen kisiler olmasi

gerekmektedir.

Gerek piyasa kosullari, gerekse mezunlardan elde edilen goriisler neticesinde, insaat
sektortindeki istihdam sorunlar1 ve ¢ozlimiine yonelik olmak {iizere egitim acisindan
sorunlarim tespit ederek coziimiine yonelik yapilan bu calisma ile insaat teknik

elemanlarinin egitimine katki saglanmasi diistiniilmektedir.

Bunun i¢in 6rnek olarak da 6lgme bilgisi (topografya) dersi secilmistir. Bu caligma
sonucunda iiniversitelerimizin ingaat programlarinda egitimi verilen 6lgme bilgisi
dersinin gliniimiiz ihtiyacim1 karsilayabilme durumu tespit edilip, gerekli goriilen

degisiklikler yapilarak miifredat hazirlanmaya calisilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. MESLEKI EGIiTiMiIN AMACI

Egitim, bireyleri cevreleri ile uyumlu kilarak verimli ve iiretken yapabilmelidir.
Kiiresellesme siirecinde bireyden beklenen 6zellikler; sorumluluk alma, yaratici
diisiinme, degisime uyum gosterme, problem ¢dzebilme, kolay iletisim kurma, grupla
calisabilme, isbirligine yatkin olma, karmasik teknolojik sistemleri anlayabilmektir

(Binici ve Ari, 2004).

Mesleki ve teknik egitimin amaci, bireye is piyasasinda ihtiyaci olacak bilgiyi ve
teknolojiyr kullanacak davraniglart kazandirmaktir. Bireye, is i¢in gerekli olan
davranislar1 kazandirabilmek i¢in, isin sistematik analizi gerekir. Bireye verilecek
egitimin verimli olabilmesi, is ile birey arasindaki uyuma baglidir. Bu uyumun derecesi,
yapilan egitimin verimliliginin, uyumsuzluk ise verimsizliginin bir gostergesidir. Egitim
siirecinde bireye kazandirilacak tecriibelerin gercek¢i olarak belirlenmesi, isin

ogretilebilecek unsurlarina dogru olarak ayristirilmasina baghdir (Sezgin, 1994).

Mesleki egitim, yetistirdigi becerili ve teknik is giicliniin is hayatindaki basarisi
oraninda etkili olmaktadir. Gelecek yillarin yaratacagi degisimler ve ortaya ¢ikacak yeni
ihtiyaclar dikkate alindiginda is hayatindaki gelismelerin izlenerek bu degisikliklerin
egitime yansitilmasi ile mesleki ve teknik egitime dinamik bir yap1 kazandirilacagi

konusunda kusku bulunmamaktadir (Fer, 2000).

2.2. MESLEKI EGITIiM-i$S PIYASASI ILISKiSi

Bir iilkenin kalkinmishk diizeyini belirlemede kullanilan en dnemli dl¢iitlerden biri, o
iilkenin sahip oldugu insan kaynaklarmm niteligidir (Tiirk Sanayici ve Isadamlari
Dernegi, 1999). Bu dogrultuda, degisen kosullara uyum saglayabilen, sorun giderebilen,
cevresi ile iyi iletisim kurabilen, takim c¢alismasi yapabilen, mesleginin gerektirdigi
temel bilgi ve becerilere sahip, yetismis mesleki ve teknik insan giicii, kalkinmanin itici

giiciidiir (Yagcizeybek, 2006). Birey bu etkinligin gerektirdigi bilgi, beceri ve uygulama
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yeterliklerini belirli bir egitim siirecinden gecerek edinir. Bu egitim siirecinin bir

boyutunu genel egitim, bir boyutunu da mesleki ve teknik egitim olusturur.

Bilim ve teknolojideki hizli degisim, sanayinin yiliksek nitelikli ara insan giiciine olan
thtiyacin1 arttrmistir. Sanayi kuruluslari, Ogrencilerden iiretim bilgisi ve becerisi,
teknolojinin yakin takibi gibi konularmn 6nceden bilinmesini temel istek olarak

bildirmektedirler (Binici, 1999).

Mesleki egitim sistemi, 1§ diinyasinin gereksinim duydugu kadar kaliteli ve rekabet
edebilir bir egitim vermelidir. Istihdamda, isin gerektirdigi genel rekabet ortami

bulunmaktadir (Binici, 1999).

Bugiinkii sistemde meslek okullarinda kazandirilan yeterliliklerle, sanayinin ihtiyaglari
arasinda ciddi farklar vardir. Egitim programlarinin bir kism1 dar uzmanlik alanlarma
yonelmistir. Dar beceri alanlarinda egitilen mezunlar kazanilan becerileri yan alanlara
aktaramamakta ve bu da mezunlarm is hayatina girmelerini zorlastirmaktadir (Binici ve

Ar1, 2004).

Meslek egitiminde 6grenmeye karst bir direng oldugu birgok egitici tarafindan
bilinmektedir. Bunun nedenleri arasinda, verilen egitimlerde dinleyicilerin hep pasif
tarafta kalmasi ile verilen egitimlerin sikici ve anlasilmaz olmasidir. Bu problemin
cOzlimii ise 08renci merkezli 6gretim, eglenceli ve diisiindiiriicii egitim modellerinin

uygulanmasi ile miimkiindiir (Atherton, 1999).

2.3. MESLEK EGITIMi PROGRAMLARI VE GUNCELLEME iHTiYACI

Teknolojik gelismeler, iletisim ve ulasimin kolaylasmas1 uluslararasi rekabeti
artrrmistir. Kaliteli igglici hem ulusal hem de uluslararas1 yarista onemli bir unsur
haline gelmistir. Gelinen son noktada calisanlarin son teknolojiye uyum saglayabilen,
ekip halinde caligabilen, problemi tanima ve ¢6zme yeterlilikleri olan yiiksek niteliklere

sahip olmalar1 beklenmektedir.

Egitimin niteliginin yiikseltilmesi; O6gretim programlarmin Ogretim, yontem ve

tekniklerinin gelistirilmesi ile dogru orantilidir.



Egitim programlarinda verimli egitim i¢in bireye kazandirilacak davraniglarin gergekci
bigimde tespit edilmesine, bu degisikliklerin ger¢eklesmesi i¢in uygun egitim ortaminin
hazirlanmasina, 6grenciye davranis degisikligini gerceklestirmede sistematik rehberlik
yapilmasia, tasarlanan davranis degisikliklerinin ne Slgiide gerceklestiginin giivenilir

bicimde kontrol edilmesine baghdir (Sezgin, 1994).

Gilinitimiizde bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler, program gelistirme ¢aligmalarinin
siirekli olmasmni1 ve bu alanla ilgili arastrma ve gelistirme caligmalarinin araliksiz
yapilmasint gerekli kilmaktadir. Bu gereksinimin yaninda programlarin gelistirilmesi
siirecinde dikkate alinmas1 gereken birka¢ unsur daha bulunmaktadir. Bunlardan birisi
bilimdeki yenilikler ve egitim alanindaki yonelimlerdir. Bu unsurun fen alaninda

ogretim programlari gelistirilirken dikkate alindig1 bilinmektedir (Ayas, 1995).

Mesleki ve teknik egitim; is, fert ve egitimden meydana gelen ii¢ boyutlu bir biitiindiir.
Mesleki ve teknik egitimin basarisy, egitim siiresi sonunda fertte gelistirilen
davranislarin gercek is durumlarina uygunlugu ile orantilidir (Sezgin 1994). Mesleki ve
teknik egitimin esas amaci endiistride kullanilan insan giiclinii hazirlamaktir. Endiistride
yani is piyasasinda kullanilan iiretim metotlari, ara¢ ve gerecler degistikge, yetistirilen
insan giiciiniin 6zellikleri de degismektedir. Bilim ve teknolojik gelismeler sonucu daha
az i1s¢i ve daha donanimli, yiiksek kalite ve verim alinabilen elemana ihtiyag

duyulmaktadir.

Ulkeler, sanayinin ihtiya¢ duydugu is giicii gereksinimini, uluslararas1 deneyimlerden de
yararlanarak kendi dinamiklerine gore olusturduklar1 mesleki teknik egitim yontemleri
ile karsilamaktadirlar. Diinyada bu amacla ii¢ farkli sistem uygulanmaktadir. Bunlar;
okul-igyeri temeline dayali egitim wuygulayanlar, sadece okula dayali egitim
uygulayanlar ve her iki anlayis1 da benimseyen ama siirekli arayiglar igerisinde olan
iilkelerdir. Geng ve dinamik niifus yapisiyla, Tiirkiye gelismis tlilkelere gore 6nemli bir
avantaja sahiptir. Bu ylizden, Tirkiye’de de yukarida belirtilen her iki anlayista
benimsenmis olmasina ragmen siirekli yeni arayiglar da mevcuttur. Bu baglamda
bireylere; ilgi, istek, yetenek ve yeterlilikleri dogrultusunda egitim olanaklar1 sunarak,
ekonomiye etkin katilimlarmnin saglanmasi 16. Milli Egitim Surasinda alinan kararlar

arasindadir (16. Milli Egitim Sura kararlari, 1999).



Teknoloji egitimi programlarinin kapsami; endiistri, tarim, isletme, insaat gibi insanligin
kullandig1 tiim alanlardaki teknolojiler dikkate alinarak belirlenmeli; icerigin se¢iminde
birden ¢ok alanda uygulanan teknolojilerin ortak ogeleri dikkate almmalidir. Bu
noktada, iletisim yeterligi kazanma, yaraticit ve yenilik¢i diisiinme, bilgiye ulagmay1
bilme, problem ¢6zme, girisimcilik, insan iligkileri gibi teknolojinin ortak bilesenleri
olarak ortaya c¢ikan konular iizerinde de 6nemle durulmalidir (On Altinct Milli Egitim

Sura kararlari, 1999).
Campbell’e gore mesleki egitimde;

Beceriye dayali meslekler biitiinlestirilmeli,
Program kapsamu, is analizlerinden yararlanilarak gelistirilmeli,

Performansa dayali egitim esas olmali,

>
>
>
> Is performansi standartlar1 olusturulmaly,
> Olgiite dayali degerlendirme olmal,

» Mali kaynaklari gesitlendirilmeli,

>

Okul ile is yeri arasinda gii¢lii baglant1 olmalidir (Campbell, 1997).

Birlesmis Milletler; 1962°de Paris’te yapilan Egitim, Bilim ve Kiiltiir Organizasyonun
genel konferans1 (UNESCO) ikinci toplantisinda tavsiye olarak “Mesleki ve
Teknik Ogretim programlary, saglanan egitimin ¢agmn gereklerine siirekli olarak
uyabilmesi amaci ile teknolojinin hizla gelisen tabiatini dikkate almak zorundadir” diye
belirtilmistir. Bu bakimdan mesleki ve teknik Ogretim, sadece temel becerilerin
gelismesini ve ilerlemesini amag¢ almakla kalmamalidir. Ayn1 zamanda daha temel fen
bilgilerini ve becerili iscilerin, teknisyenlerin, miihendislerin veya teknolojistlerin,
kendilerini yeni is ve g¢alisma metotlarina hizla uydurabilecek ve onlarin gelecekte
yiikselmelerine yardim edecek esneklik ve genisligi saglama imkénlarim1 da amag

edinmelidir (Onertoy 1971).

Egitim sistemimiz, mesleki ve teknik egitim, mesleki ve teknik egitim sisteminin de is

hayat1 agirlikli katilimer bir yapiya kavusturulmasi ve hayata gecirilmesi gerekmektedir.



Programlarm gelistirilmesi stirecinde dikkate alinmasi gereken onemli bir diger unsur
da mevcut programin ve daha dnceki programlarin aksayan yonlerinin belirlenmesidir

(Ayas, 1995). Yapilan egitimler,

Cagdas ve etkin midirler?
Ogrenciyi merkez olmakta midirlar?
Birden ¢ok duyu organina hitap etmekte midirler?

Ogrencilerin bireysel ayriliklarini dikkate almakta midirlar?

YV V. V V V

Ogrencileri giideleyip 6grenmeyi kolaylastirmakta midirlar? Sorularina uygun
cevabi verebilmelidir. Ayrica egitim programlar1 gereksiz, gecersiz, islevsiz ve yarari

olmayan bilgilerle dolu konu ve derslerden arindirilmalidir (Gedikoglu, 2005).

2.4. LISANS VE ONLISANS MUFREDAT CALISMALARI

Yapilan arastrmalarda, iiniversitelerimizin ders miifredatlarmm gilincellemesi
gerekliligi ile ilgili yapilan ¢alismalar oldugu gozlenmektedir. Soyle ki; MEB-YOK
Program Gelistirme Projesi ile baslatilan Meslek Yiiksek Okulu-Mesleki Teknik
Ortadgretim (MYO-MTOQ) program biitiinliigii ve program gelistirme calismalar:
kararlastirilmistir. Milli Egitim Bakanligi-Yiiksekogretim Kurulu (MEB-YOK) “Meslek
Yiiksek Okullar1 Program Gelistirme Projesi” ile dgrencilerin %70’ini1 kapsayan 15
program secilmis, esdeger veya benzer diger programlar ile 15 program
iligkilendirilmis, gelistirilmis ve 2002-2003 6gretim yilinda Meslek Yiiksek Okullarinda

uygulanmasia baglanmistir (Binici ve Ari, 2004).

Son yillarda Mesleki Ortadgretim kurumlarinda MEB’in Mesleki Egitimi Gelistirme
Projesi (MEGEP) kapsaminda hazirladig1 yeterlige dayali egitim programlari
uygulanmaktadir. Bunun paralelinde MEB-YOK isbirligi ile insan Kaynaklarinin
Mesleki Egitim Yoluyla Gelistirilmesi (IKMEP) projesi adiyla bu kapsamda ¢alismalar
yiiriitiilmektedir. Bu projeyle hayat boyu 6grenme perspektifinde, isgiicii piyasasi ile
meslek yiiksekokullar1 ve mesleki teknik ortadgretim kurumlar1 arasinda istihdam
amagcl birlikteligin saglanmas1 yoluyla, mesleki egitimin modernizasyonu ve kalitesinin
artirllmasina calismakta ve bu sayede de insan kaynaklarmin gelisimine katkida

bulunmay1 hedeflemektedir (IKMEP, 2011).
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Yapilan arastirmalarda sektor egitimcileri kisilerde, ingaat mithendisligi programlarinda
da egitim ydntemlerinin gdzden gegirilmesi istekleri vardir. Universite mezunlari,
yapilan bir arastirmada aldiklar1 egitimi yeterli bulmadiklari, egitimin ve sektor

beklentilerinin uyumlu olmasi gerektigini vurgulamaktadirlar (Birgiil ve dig. 2011).

Insaat miihendisligi egitimi ile ilgili Antalya’da yapilan 1. ingaat Miihendisligi Egitimi
Sempozyumu’nda egitim miifredatmin yenilenmesi yOniinde goriisler ortaya

cikmaktadir.

Baykan ve Baykan (2009)’a gore insaat miihendisligi egitimi gézden gecirilmelidir.
Koklii diizen degisikligi gereklidir. Ogrencinin okulu bitirdiginde, “hicbir sey
bilmiyorum” psikozundan arindirilmasi saglanmalidir. Bunun i¢in; koklii, hemen, devlet
destekli, dogal/mekansal laboratuvarli, arazi gezili, kavramsal/kuramsal ikilisini i¢ine
sindirmis ve proje destekli bir egitim sisteminin temelleri olusturulmalidir. Dersler;
ogrenilmesi gerekli yerlerde, yani arazide, santiyede, ger¢ek diinya icinde bir yerlerde

yapilmalidir.

Mugla iiniversitesinin, Insaat miihendisligi icin miifredat gelistirme ¢aligmalar1 yaptigs,
2012-2013 yilindan itibaren bu uygulamayi tasarladigi yapilan arastirmalardan

bilinmektedir.

Farkli miihendislik fakiiltesi mezunlarmin aldiklar1 egitimin bazi dersleri ile 1is
piyasasmna uyumda zorlandiklarmi belirtmektedirler. Buradan anlasilan, is piyasasi
ihtiyaclarmm1  karsilayan egitim programlar1 hazirlanmas1 gerekmektedir. Ders
iceriklerinde piyasa ihtiyacina cevap verecek sekilde olusturulmasinin gerektigi

program gelistirme uzmanlarinca de ortaya konan bir gercektir.

Insaatlarm yapim asamasinda 6nemli rol iistlenen dallardan biri, dlgme bilimi dalidir.
Yapimm islerinin, Olgme islemleri ile baglaylp paralelinde devam etmesi ve
sonuclandirilmas1 konunun 6nemini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla biitiin insaat teknik
elemanlar1 farkli alanlarda da olsa isinin gerektirdigi 6lgme bilgisi konularina hakim

olmasi ve yeterli diizeyde uygulayabilmesi gereklidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Is piyasasinm ihtiyacina yonelik olarak giincel program hazirlanmasi ve drnek olarak
se¢ilen Glgme bilgisi dersine yonelik yapilan bu tez ¢alismasinda ilk dnce sektoriin
ihtiyaclarimi belirlemeye yonelik veriler toplanmistir. Problemin tespiti ve ¢oziimiine
yonelik olmak iizere sektdr paydasi ¢alisanlar, mezunlar ve egitimciler ile yiiz yiize

yapilan goriismelerde yazili miifredatlar ve uygulamalar hakkinda goriisler toplanmistir.

Yapilan arastirmalarda insaat programlarina yonelik olmak {iizere kullanilan 6lgme
bilgisi dersi Ogretim materyali bulunmadigi, genelde haritacilara yonelik farkli
kaynaklardan yararlanildig1 da gézlenmis, bu sebeple olusturulan miifredata uygun ders

materyali hazirlanmasi da kararlastirilmistir.

Yapilan goriismelerde olumsuzluklarin sebebi olarak egitim programlarinin giincel
olmayisi, teknolojinin ders programlarina yansimamasi, egitimcilerin kisisel yontemleri
ile uygulama yetersizliklerinden kaynaklandig1 gibi bulgular ortaya ¢ikmistir. Bunun da
mezunlarin i piyasasinda zorluklarla karsilagsmalarina sebep oldugu tespit edilmistir.
Ayrica yapilan arastirmalar esnasinda ders igerikleri ve uygulamalarinda fakiilte ve

ogretim elemanina gore farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Miifredata yonelik problemi daha gercekei gorebilmek ve ¢éziim iiretebilmek i¢in genis
bir alandan gorlis ve bilgi toplamaya karar verilmistir. Bu verilerin toplanmasi i¢in

anket uygulamasmin yapilmasi kararlastirilmistir.
Anket olusturulmas1 siirecinde {iniversitelerde 6lgme bilgisi dersi ad1 altinda halihazirda

okutulan ders miifredatlarina tniversitelerin internet siteleri aracilifiyla ulasilmis ve

ulasilan miifredat 6rnekleri asagida verilmistir.
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3.1. MEVCUT OLCME BIiLGIiSi DERS MUFREDATLARI

Degisik fakiilte ve meslek yiiksekokullarindaki mevcut uygulanan ders miifredat

ornekleri asagida verilmistir.

3.1.1. Meslek Yiiksek Okulu Ol¢me Bilgisi Ders Miifredat:

1.
2.

Olgme bilgisinin tanim1 ve kullanim yerlerini kavrayabilme
Ulkemizde ve diinyada kullamlan 6lgii birimlerini ve olgek tiirlerini

kavrayabilme ve bunlarm birbirlerine doniistiirme ilkelerini uygulayabilme

. Imar kanunu, basit uygulamalarin1 ve kullanilan teknik terimleri (ada, parsel,

pafta, cap, taks, kaks, imar sinir1, iskan smir1 vb.) kavrayabilme

Degisik arazi sartlarinda dogrulari belirlenmesini kavrayabilme ve arazide
uygulamasini yapabilme

Cesitli  uzunluk Ol¢tim cihazlarmi kullanarak uzunluk 6l¢timiini
kavrayabilme ve arazide uygulamasini yapabilme

Yikseklik Ol¢iim  cihazlarini  kullanarak yiiksekliklerin ~ dlgtimiini
kavrayabilme ve arazide uygulamasini yapabilme

Es yiikseklik egrilerinin 6zellikleri, esylikseklik egrili planlardan gerekli
bilgilerin alinmasi ve kesitlerin ¢ikarilmasini kavrayabilme

Yatay ve diisey a¢1 Ol¢timiinii, poligon tiirlerini, poligon tesis edilmesini ve
tesis edilmis poligon iizerinde gerekli dlgiimlerin yapilmasini kavrayabilme
ve arazide uygulayabilme

Alan ve hacim hesaplarinin temel ilkelerini uygulayabilme

3.1.2. Teknik Egitim Fakiiltesi Olgme Bilgisi Ders Miifredati -1

I.

Olgme tanimlari, kapsam, kullanim yerleri, dlgek tiirleri ve hesap ydntemleri,

Topografik cihazlarin 6zellik ve islevleri, uzunluk 6lgme yontemleri

Nokta ve dogrularm isaretlenmesi, engelli ve engelsiz arazilerde uzunluk 6l¢iimii

Yiikseklik 6l¢tim yontemleri; geometrik yilikseklik 6l¢timii, nivelman isleri

Arazide alan 6l¢lim yontemleri, arazi dl¢iilerinden ve koordinat degerlerinden alan

hesab, planimetre ile alan 6l¢timii

Olgme bilgisi ile ilgili cihazlarin ayarlanmasi ve kurulmasi

Olgme bilgisi ile ilgili paket programlar ve 6zellikleri

Arazide uzunluk ve ag¢1 6lgiimleri
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8.
9.

Nivelman ve poligon hesaplari, hesap sonuclarinin araziye uygulanmasi

Topografik 6l¢lim sonuglarma gore ¢izimler

3.1.3. Teknik Egitim Fakiiltesi Ol¢gme Bilgisi Ders Miifredati-2

I.
2.
3.

4
5
6.
7
8

9.

10.
11.
12.

Temel 6l¢me bilgisi ilkeleri
Dogrusal 6lgmeler

Yiikseklik 6lgmeleri

. Acisal 6lgmeler

. Bina dl¢gmeleri

Ise baslama ile ilgili topografik ¢aligmalar

. Temel topografik haritalar hakkinda temel bilgiler, topografik bilgiler

Olgiimlerden haritalarin elde edilmesi ile haritalarin yaps ile ilgili gesitli sorunlarinin
¢coziimiinde kullanimina iligkin baglar kurmak

Sehir ve yerlesme kavramlari

Planlama iglemleri, plan tiirleri

Yapilanma diizenleri, yogunluklar, yasal gereklilikler ve sorumluluklar

Fiziksel, ekonomik, sosyal, teknik, tarihsel ve yasal boyutlari

3.1.4. Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii Olcme Bilgisi Ders

A I

A S

Miifredati

Olgme bilgisinin tanimi, birimler, hesap ve yazim hassasiyeti, hatalar, basit 6lgme
aletleri

Arazide dogrularin aplikasyonlar1 ve 6l¢timleri, 6l¢ii hatalar1

Detay alim yontemleri, ortogonal metodla detay alimi

Bazi teknik tanimlar ve arazide 6lgii krokisi diizenlenmesi

Diirbiinlii 6lcme bilgisi aletlerinin tanitimi, teodolit ve takeometrelerdeki hata
kaynaklar1 ve bunlarin giderilmesi

Yatay ac1 6l¢iim yontemleri

Dik koordinat sistemi ve dort temel problem

Poligon hesaplari, poligonlarin grafik olarak ¢izimi

Elektronik teodolitlerle mesafe 6lgtimii

. Alan hesaplar1 (arazide 6lgiilen degerlerle alanlarin bulunmasi ve grafik yontemlerle

alan hesab1)
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11. Yiikseklik 6l¢ti yontemleri, nivolar, ¢esitleri ve yiikseklik 6l¢timiinde kullanilislari,
Poligonsal nivelman islemi ve hesaplari, Trigonometrik nivelman ve yapilisi,
ylizeysel nivelman ve yapilis1

12. Esyiikseklik egrileri ve ¢izilisi

13. Boyuna ve enine kesitlerin nivo ile ¢ikarilmasi ve bunlarin ¢izimi

14. Baz1 6lgme aplikasyonlar1

3.1.5. iIKMEP Projesi Kapsaminda Olusturulan Ol¢me Bilgisi (Arazi Ol¢meleri)
Ders Icerigi

¢ Arazi 6lgme teknikleri
1. Arazi 6l¢me gerekliligi
a- Uzunluk 6l¢ii sistemleri ve dlgekler
b- A¢i gesitleri
c- Koordinat sistemleri
2. Topografik terimler
3. Arazi 6lgme yontemleri
a- Engelli arazide 6lgme
b- Arazide dik inme, dik ¢ikma
4. Celik serit metre kullanimi1 ve dlgiilere getirilecek diizeltmeler.
5. Egik dlgiilerin yataya doniistiiriilmesi
6. Nivo kullanim1
7. Takeometre kullanimi
8. Sev kaz1g1 cakma
¢ Nivelman isleri
1. Nivelman
a- Tanimi1 ve islem basamaklar1
b- Mira okumalar1
2. Nivelman karnesi diizenlenmesi
a- Olgiilerin ¢izelgeye aktariimasi
b- Yiikseklik farklarinin hesabi
c- Yonetmelige gore kontrol islemleri
d- Noktalarmn yiiksekliklerinin hesab1
3. Optik aletlerle kot taginmast
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¢ Elektronik arazi 6l¢cme aletleri
1. GPS 6lgme sistemi

2. GPS aletinin ¢alisma prensibi

3. GPS ol¢iilerini degerlendirilmesi
4. Olgmede Aplikasyon

¢ Boy Kesit Cikartmak

—

. Es yiikseltili haritalarm 6zellikleri
. Es ytikseltili harita {izerinde dogru pargasinin koordinatlarini belirlemek

. Boy kesit hattinin baslangi¢ ve bitis noktalarinin arazide aplikasyonu

2
3
4. Es yiikseltili haritadan, boy kesit ekseninin araziye aplikasyonu
5. Celik serit metre (CSM) ile 6l¢tim
6. Nivo kullanimi
7. Yikseklik hesaplar1
8. Boy kesit ¢izimi
¢ En Kesit Cikartmak
1. Arazide dik ¢ikma ve inme islemleri
2-Es yiikseltili haritada, geckiye dik en kesit eksenlerini belirlemek ve numaralandirmak
3-Es yiikseltili haritadan, en kesit ekseninin araziye aplikasyonu
4-Celik serit metre (CSM) ile 6lglim
5-Nivo kullanimi
6-Yikseklik hesaplar1
8-En kesit ¢izimi
9-En kesit diizlemi iizerinde 6nemli noktalarin kot ve mesafelerini belirlemek
10-En kesit ara noktalarinin kot ve mesafelerini kullanarak en kesit ¢izmek
11-En kesit lizerinde koordinat okuma
12-Cross yontemi ile alan hesab1
¢ Plankote Olgiileri
1. Plankote islemleri
a- Tanim
b- Cesitleri
2. Siyah kot
3. Kirmiz1 kot
4. Arazi hacim hesaplari
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a- Dolgu kesit hacim hesabi
b- Yarma kesit hacim hesabi

c- Karisik kesit hacim hesabi

Anket calismasi esnasinda farkli miifredatlardaki konular belirlenmis ve iliski
durumlarina uygun olarak siralamistir. Bazi konularin farkli baslik ya da konu
iceriginde okutulmus oldugu goriilmustiir. Belirlenen icerikler anket caligmasina
yonelik olmak {izere konuya muhatap olan 6gretim elemanlar1 ve piyasa calisanlarinin
goriigleri alinarak, miifredat igeriginde olmasi muhtemel basliklar olarak siralanmistir.

Bu agamadan sonra anket hazirlama asamasina gecilmistir.

Arastirmanin verileri, aragtirmaci tarafindan gelistirilen anketin, arastirmaya katilanlara
uygulanmasiyla elde edilmistir. Anket uygulama asamasindan once iilkemizin degisik
bolgeleri olmasma dikkat edilerek iiniversitelerimizin insaat programlarmin bulundugu
okullar belirlenmistir. Bu okullarda 6lgme bilgisi dersini veren 6gretim elemanlarmin
iletisim bilgileri iiniversitelerin internet sayfalarindan bulunarak elektronik posta

yoluyla hazirladigimiz anket gonderilmis ve ayn1 yontemle geri doniis saglanmustir.

Bunun yani sira ingaat sektoriinde g¢alismis ve caliymakta olan miihendis, teknik
ogretmen ve tekniker’ler belirlenmistir. Hazirlanan anket, ilgili kisilerle yiiz ylize
goriismek suretiyle ve elektronik posta araciligiyla uygulanmistir. Bu uygulama 2011

yilimin subat-haziran aylarinda yapilmis ve gelistirilen anket EK-1'de verilmistir.

Veri toplama araci olan anket, iki asamadan olusturulmustur. ilk asamada anket
cevaplayanlarin kisisel tecriibe ve mesleki durumlarmi belirlemeye yonelik sorular
bulunmaktadir. Ikinci asama dnermelerden olusmaktadir. Ankette siralanan 1-7 numara
araligindaki onermelerde Glgme bilgisi biliminin insaat sektoriindeki yeri ve Onemi
belirlenmesine, 8-29 numara araligindaki oOnermelerde ise miifredat iceriginde
olabilecek konu basliklarinin belirlemesine ¢alisilmistir. Onermelere verilecek cevaplar
likert tipinde ‘’tamamen katiliyorum, ¢cogunlukla katiliyorum, orta diizeyde katiliyorum,
cogunlukla katilmiyorum ve kesinlikle katilmiyorum’’ seklinde derecelendirilmek

suretiyle olusturulmustur.
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3.2. ANKET SORULARI
3.2.1 Kisisel Bilgiler

1- Anketi cevaplayanlarin yas grubunu belirlemek amaciyla sorulmustur.

Yas grubunuz? 20-30 31-35 36-40 41-45 46 ve Usti

2- Anketi cevaplayanlarin mezun olduklar1 yiiksekogretim programlarini belirlemeye
yonelik sorulmustur.

Insaat Harita Teknik Diger (Belirtiniz)

Lisans mezuntyetiniz | y rpondisi | Mithendisi | Ogretmen

3- Anketi cevaplayanlarin meslekteki tecriibelerini belirlemek amaciyla sorulmustur.

Meslekteki Tecriibeniz? 0-5YIL | 6-10 YIL | 11-15 YIL | 16-20 21 VE
YIL USTU

4- Anketi cevaplayan egitimcilerin egitimdeki tecriibelerini belirlemek amaciyla
sorulmustur.

Olgme bilgisi dersini 0-SYIL | 6-10YIL | 11-15YIL | 16-20 21 VE
kag yildir YIL USTU
okutuyorsunuz?

5- Anketi cevaplayan egitimcilerin verdikleri egitimin seviyesini belirlemek amaciyla
sorulmustur.

Olgme bilgisi dersini hangi On Lisans Lisans Lisans Ustii
seviyede okutuyorsunuz?

3.2.2. Olcme Bilgisi Dalinin insaat Sektoriindeki Yeri ve Onemine Yonelik

Onermeler

1- Olgme biliminin ingaat sektorii i¢in dnemini belirlemek amaciyla sorulmustur.

1- Insaat sektdriinde Olgme bilgisi (Topografya) dali gok dnemlidir.

2- Egitim verilen okullarin teknolojik donanimini belirlemek amaciyla sorulmustur.

2- Okulumuz son teknoloji 6lgme bilgisi aletlerine sahiptir.

3- Olgiim aletlerindeki teknolojik gelisimin insaat sektdrii i¢in dnemini belirlemek

amactyla sorulmustur.

3-Insaat teknik elemanlarinin son teknoloji 6lgme bilgisi aletlerini kullanabilmesi

gereklidir.
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4- Olgme bilgisi ders igeriklerinin piyasa ihtiyaglarini karsilayabilme durumunu

belirlemek amaciyla sorulmustur.

4-Olgme bilgisi ders igerikleri Insaat sektdriiniin ihtiyaglarmni karsilamaya yeterlidir.

5- Programdaki gelisen teknoloji vs. gore gereksiz durumunun tespit edilmesi

amactyla sorulmustur.

5-Olgme bilgisi ders konularinda giiniimiiz kosullarma gore gereksiz duruma gelen

konular vardir.

6- Programdaki gelisen teknoloji vs. gore ihtiya¢ duyulan konularm varligini

belirlemek amaciyla sorulmustur.

6- Olgme bilgisi ders konularinda giiniimiiz kosullarina gore eklenmesi gerekli yeni

konular vardir.

7- Egitimde uygulama yapilabilme durumunu belirlemek amaciyla sorulmustur.

7- Ogrenciler teorik olarak 6grendiklerini, uygulama yaparak pekistirme imkanma

sahiptir.

3.2.3. Miifredat Icerigini Olusturabilecek Konu Bashklarim Belirlemeye Yonelik
Onermeler

8- Olgme bilgisi dali biliminin insaat sektdrii i¢in dnem seviyesini belirlemek amaciyla

sorulmustur.

8- Olgme biliminin (topografya) insaat sektdriindeki yeri ve dnemi, kullanim alanlar

hakkinda bilgi sahibi olmalidir.

9- Basit 6lgme aletlerinin 6nem seviyesini belirlemek amaciyla sorulmustur.

9- Basit 6lgme aletleri hakkinda bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidir.

10-Dogrularin aplikasyonu, uzunluklarin 06l¢iilmesi konularinin 6nem seviyesini

belirlemek amaciyla sorulmustur.

10- Dogrularm aplikasyonu, uzunluklarin 6l¢iilmesi konularinda bilgi ve uygulama

becerisine sahip olmalidir.
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11-Hata, diizeltme, tolerans ve hata tiirleri konularinin 6nem seviyesini belirlemek

amactyla sorulmustur.

11- Hata, diizeltme, tolerans ve hata tiirleri konusunda bilgi ve uygulama becerisine

sahip olmalidir.

12- Arazi Ol¢iim yontemleri ve kagit lizerine gegirilmesi konularmin 6nem seviyesini

belirlemek amaciyla sorulmustur.

12- Arazi 6l¢iim (alim) yontemleri ve kagit iizerine gegirilmesi konularinda bilgi ve

uygulama becerisine sahip olmalidir.

13- Alan hesab1 konularmin 6nem seviyesini belirlemek amaciyla sorulmustur.

13- Alan hesabi tiirlerini bilmeli, istenen yontemle (06l¢ii degerlerine gore, harita
degerlerine gore, kutupsal yontemle) alan hesabi yapabilme bilgi-becerisine sahip

olmalidir.

14-Planimetre ile alan hesab1 konularinin 6nem seviyesini belirlemek amaciyla

sorulmustur.

14- Planimetre ile alan hesab1 bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidir.

15- Ag1 ve tiirleri, dik koordinat sistemi ve temel ddevler konularinin 6nem seviyesini

belirlemek amaciyla sorulmustur.

15- Ag1 ve tiirleri, dik koordinat sistemi ve temel odevler ile ilgili bilgi ve uygulama

becerisine sahip olmalidir.

16- Teodolit ve Takeometrik aletler konularinin dnem seviyesini belirlemek amaciyla

sorulmustur.

16- Teodolit ve Takeometrik aletler ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip

olmalidir.

17- Elektronik Takeometre konusunun Onem seviyesini belirlemek amaciyla

sorulmustur.
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17- Elektronik Takeometre (Total Station) aleti ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine

sahip olmalidir.

18- GPS aleti konusunun 6nem seviyesini belirlemek amaciyla sorulmustur.

18- GPS aleti ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip olmaldir.

19- Yer kontrol noktalar1 konularmin 6nem seviyesini belirlemek amaciyla sorulmustur.

19- Yer kontrol noktalar1 (poligonlar, nirengi ve nivelman) ile ilgili bilgi sahibi

olmalidir.

20-Hortumlu su terazisi ile yiikseklik 6l¢iimii konusunun 6nem seviyesini belirlemek

amactyla sorulmustur.

20-Hortumlu su terazisi ile yiikseklik Ol¢limii yapabilme bilgi ve becerisine sahip

olmalidir.

21-Nivelman islerini ve hesaplama yontemlerinin 6nem derecesini belirlemek amaciyla

sorulmustur.

21- Nivelman islerini istenen yontemle (trigonometrik nivelman, barometrik nivelman,
geometrik nivelman) yapabilmek i¢in gerekli bilgi ve uygulamasi ve yorumlama

becerisine sahip olmalidir.

22- Plankote konusunun 6nem seviyesini belirlemek amaciyla sorulmustur.

22- Plankote ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidir.

23- Plandan kesit ¢ikarma konusunun 6nem seviyesini belirlemek i¢in sorulmustur.

23- Plandan kesit (en kesit- boy kesit) ¢ikarilmasi ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine

sahip olmalidir.

24-Kesitlerden alan ve hacim hesaplanmasi konusunun onem seviyesini belirlemek

amactyla sorulmustur.

24- Kesitlerden alan ve hacim hesaplanmasi ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip

olmalidir.
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25-Binalarin ve parsellerin araziye aplike edilmesi konusunun Onem seviyesini

belirlemek amaciyla sorulmustur.

25- Binalarin ve parsellerin araziye aplike edilmesi ile ilgili bilgi ve uygulama

becerisine sahip olmalidir.

26- Binaya kot verme konusunun énem seviyesini belirlemek amaciyla sorulmustur.

26- Binaya kot verilmesi ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidir.

27-Haritacilik paket programlar1 konusunun 6nemini belirlemek amaciyla sorulmustur.

27- Haritacilik paket programlarini kullanabilme becerisine sahip olmalidir.

28- Cografi bilgi sistemleri konusunun 6nemini belirlemek amaciyla sorulmustur.

28-Cografi bilgi sistemlerti ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidir.

29- Imar ve sehircilik konularmm énem seviyesini belirlemek amaciyla sorulmustur.

29-Imar ve sehircilik ile ilgili bilgi sahibi olmalidir.

30- Anket uygulayicilarmin diger goriislerini almak i¢in 6nerilmistir.

30- Varsa diger goriislerinizi paylasmanizi rica ederim.

Anket verileri toplandiktan sonra Onermeler 1'den 5’¢ kadar numaralandirilmistir.
Veriler SPSS paket programinda istatistiksel analize tabi tutulmustur. Anket
katilimecilarinin  6nermelere katilim oranlarmma paralel olarak konu biitiinliigiiniin
saglanmasi1 géz Oniine almarak dlgme bilgisi ders igerigi belirlenmis ve bu icerige uygun
cesitli kaynak ve dokiimanlar yardimiyla 6lgme bilgisi dersine ait 6gretim materyali

hazirlanmistir. Hazirlanan 6gretim materyali EK-3'de verilmistir.
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4. BULGULAR

Calisma kapsaminda gelistirilen anket sorularma verilen cevaplar istatistiksel analize

tabi tutulmustur. Verilen cevaplara ait agiklayici istatistikler Tablo 4.1'de verilmistir.

Tablo 4.1: Anket cevaplarma ait aciklayici istatistikler

Sorular Gegerli| Ortalama |Std. Hata| Ortanca | Mode | Range | Min. |Maks.
Yas grubunuz? 20 3,05 0,344 3,13 1 4 1 5
Lisans mezuniyetiniz 20 2,65 0,233 2,75 3 3 1 4
Meslekteki Tecriibeniz? 20 3,301 0,325 3,40 3 4 1 5
Olgme bilgisi dersini kag y1ldir 17 2,41 0,322 2,33 3 4 1 5
okutuyorsunuz?
Olgme bilgisi dersini hangi seviyede 17 1,65/ 0,119 1,65 2 1 1 2
okutuyorsunuz?
1-Ingaat sektoriinde Olgme bilgisi 20 1,35/ 0,131 1,32 1 2 1 3
(Topografya) dali cok 6nemlidir.
2- Okulumuz son teknoloji dlgme bilgisi 17 2,12 0,189 2,15 2 2 1 3
aletlerine sahiptir.
3-Insaat teknik elemanlarinin son teknoloji 20 2,00 0,218 1,87 2 3 1 4
6leme bilgisi aletlerini kullanabilmesi
gereklidir.
4-Olgme bilgisi ders icerikleri insaat 20 2,801 0,287 2,80 3 4 1 5
sektoriiniin ihtiya¢larim karsilamaya
yeterlidir.
5-Olgme bilgisi ders konularinda giiniimiiz 20 2,55 0,235 2,50 2 4 1 5

kosullarina gore gereksiz duruma gelen
konular vardir.

6- Olgme bilgisi ders konularinda giiniimiiz 20 1,65/ 0,150 1,61 1 2 1 3
kosullarina gore eklenmesi gerekli yeni
konular vardir.

7- Ogrenciler teorik olarak 6grendiklerini, 20 2,35 0,209 2,36 2 3 1 4
uygulama yaparak pekistirme imkanina

sahiptir.

8- Olgme bilgisi dalimn insaat sektriindeki 20 1,40 0,152 1,33 1 2 1 3

yeri ve 6nemi, kullanim alanlar1 hakkinda
bilgi sahibi olmalidir.

9- Basit 6l¢me aletleri hakkinda bilgi ve 20 1,45 0,185 1,33 1 3 1 4
uygulama becerisine sahip olmalidir.
10- Dogrularin Aplikasyonu, Uzunluklarin 20 1,40 0,184 1,28 1 3 1 4

Olgiilmesi konularinda bilgi ve uygulama
becerisine sahip olmalidir.

11- Hata, diizeltme, tolerans ve hata tiirleri 20 2,00 0,229 1,92 1 3 1 4
konusunda bilgi ve uygulama becerisine sahip

olmalidir.

12- Arazi 6l¢iim (alim) yontemleri ve kagit 20 1,95 0,276 1,67 1 4 1 5

iizerine gecirilmesi konularinda bilgi ve
uygulama becerisine sahip olmalidir.
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Tablo 4.1: -Devami. Anket Cevaplarina Ait Agiklayic Istatistikler

Sorular Gegerli| Ortalama |Std. Hata| Ortanca | Mode | Range | Min. |Maks.
13- Alan hesabr tiirlerini bilmeli, istenen 20 1,95 0,235 1,79 1 3 1 4
yontemle (Ol¢li degerlerine gore, harita
degerlerine gore, kutupsal yontemle ) alan
hesabi yapabilme bilgi-becerisine sahip

olmalidir.

14- Planimetre ile alan hesabi bilgi ve 20 3,501 0,295 3,63 5 4 1 5
uygulama becerisine sahip olmalidir.

15- Ag1 ve tiirleri, dik koordinat sistemi ve 20 2,25 0,298 2,00 1 4 1 5

temel ddevler ile ilgili bilgi ve uygulama
becerisine sahip olmalidir.

16- Teodolit ve Takeometrik aletler ile ilgili 20 2,30 0,282 2,09 2 4 1 5
bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidir.
17- Elektronik Takeometre (Toplam Station) 20 1,95/ 0,303 1,60 1 4 1 5

aleti ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine
sahip olmalidir.

18- GPS aleti ile ilgili bilgi ve uygulama 20 2,25 0,307 1,92 1 4 1 5
becerisine sahip olmalidir.

19- Yer kontrol noktalar1 (poligonlar, nirengi 20 1,90, 0,204 1,80 1 3 1 4
ve nivelman ) ile ilgili bilgi sahibi olmalidir.

20-Hortumlu su terazisi ile yiikseklik dlgtimii 20 2,20 0,258 2,09 1 4 1 5
yapabilme bilgi ve becerisine sahip olmalidir.

21- Nivelman islerini istenen yontemle 20 2,05 0,223 1,93 1 3 1 4

(trigonometrik nivelman, barometrik
nivelman geometrik nivelman) yapabilmek
icin gerekli bilgi ve uygulamasi ve
yorumlama becerisine sahip olmalidir.

22- Plankote ile ilgili bilgi ve uygulama 20 1,95 0,211 1,86 1 3 1 4
becerisine sahip olmalidir.
23- Plandan kesit (en kesit- boy kesit) 20 1,70, 0,231 1,50 1 3 1 4

¢ikarilmasi ile ilgili bilgi ve uygulama
becerisine sahip olmalidir.

24- Kesitlerde alan ve hacim hesaplanmasi ile 20 1,80 0,258 1,56 1 4 1 5
ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip

olmalidir.

25- Binalarin ve parsellerin araziye aplike 20 1,55/ 0,256 1,29 1 4 1 5

edilmesi ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine
sahip olmalidir.

26- Binaya kot verilmesi ile ilgili bilgi ve 20 1,50 0,235 1,29 1 4 1 5
uygulama becerisine sahip olmalidir.

27- Haritacilik paket programlarini 20 2,85 0,293 2,89 3 4 1 5
kullanabilme becerisine sahip olmalidir.

28-Cografi bilgi sistemleri ile ilgili bilgi ve 20 3,15 0,284 3,25 3 4 1 5
uygulama becerisine sahip olmalidir.

29-Tmar ve sehircilik ile ilgili bilgi sahibi 20 2,50 0,235 2,50 2 3 1 4
olmalidir.

Anket uygulanan katilimcilarin tamaminin, olumlu diizeyde katildiklar1 4 Onerme
bulunmaktadir. Bu onermeler 1., 2., 6. ve 8. Onermelerdir. Katilimcilarm tamaminin

olumlu goriis bildirdigi 6nermeler asagida verilmistir.
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1- Insaat sektdriinde dlgme bilgisi (topografya) dali cok dnemlidir.

2- Okulumuz son teknoloji 6lgme bilgisi aletlerine sahiptir.

6- Olgme bilgisi ders konularinda giiniimiiz kosullarina gore eklenmesi gerekli yeni
konular vardir.

8- Olgme bilgisi dalmin insaat sektdriindeki yeri ve onemi, kullanim alanlari
hakkinda bilgi sahibi olmalidir.

Bu sonuclara gore; katilimcilarin hepsi insaat sektoriin icin 6lgme bilgisinin dnemli
oldugu ve calisan teknik elemanlarin bu alanda bilgi sahibi olmalar1 gerektigini
belirtmektedir. Ayrica tiim katilimcilar 6lgme bilgisi ders konularinin gliniimiiz
kosullarma goére yeniden gozden gegirilerek revize edilmesi gerektigini
belirtmektedirler. Bu da yapilan arastirmanin, sektor ve egitimi i¢in gerekli oldugunun

bir gostergesidir.
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4.1. ANKETI CEVAPLAYANLARIN KiSISEL BiLGi ANALIiZLERI

Anketi cevaplayanlarin yas grubunu belirlemek amaciyla yoneltilen Onermeye,
katilimcilarin vermis oldugu cevaplara iligkin frekans ve yiizde dagilim degerleri Tablo
4.2’de verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim
degerlerini gosteren grafik Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Tablo 4. 2: Anket cevaplayanlarin yas ortalamasi

Katilimcilarin Yag
Ortalamasi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde Kiimiilatif Yiizde

Yas 20-30 arasi 5 25,0 25,0 25,0
Yas 31-35 arasi 2 10,0 10,0 35,0
Yas 36-40 arasi 5 25,0 25,0 60,0
Yas 41-45 arasi 3 15,0 15,0 75,0
46 ve yukarisi 5 25,0 25,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

254

20

Yiizde (%)
n

._.
o
1

TAS20-30 TAS31-35 TAS 36-40 TAS41-45 46 VE YUKARISI
ARABI ARABI ARABI ARABI

Yas grubunuz?

Sekil 4.1: Anket katilimeilarmin yas gruplari

Sekil 4.1 incelendiginde ankete katilanlarin yas gruplar1 olarak 20-30, 36-40 ile 46 ve
iistli yas gruplarmin her birinde %25lik katilime1, 31-35 yas araliginda %10luk, 41-45
yas araliginda %15lik bir grup bulundugu goriilmektedir. Buna gore her yas grubundan
katilimciya ulasildigi sdylenebilir.
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Anketi cevaplayanlarmn mezun olduklar1 yiiksekdgretim programlarmni belirlemek
amaciyla yoneltilen Onermeye verilen cevaplara iliskin frekans ve yiizde dagilim
degerleri Tablo 4.3°de verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde
dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil 4.2°de goriilmektedir.

Tablo 4.3: Anket cevaplayanlarin 6grenim durumu

Katilimeilarm Ogrenim
Durumu Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tnsaat mithendisi 4 20,0 20,0 20,0
Harita miihendisi 3 15,0 15,0 35,0
Teknik 6gretmen 9 45,0 45,0 80,0
Diger 4 20,0 20,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0
504
1=
40
£ 30
[:F]
=
=
p-' ]
20+ 20 20
15
10
u : T 2 T - ik )
INBAAT MUHENDISI HARITA TEENIK OGRETMEN DIGER.
MUHENDIAI
Lisans mezuniyetiniz

Sekil 4.2: Anket katilimcilarinin mesleki iinvanlari

Sekil 4.2°de katilimcilarin mesleki linvanlart belirtilmektedir. Buna gore %45°lik bir
kisim ingaat teknik Ogretmenlerinden olusurken, %20°lik kisim insaat miihendisi,
%15’lik kisim harita miihendislerinden olusmaktadir. Diger olarak belirtilen %20°lik
grubun anket cevaplarindan maden miihendisi, topograf gibi mesleklerden olustugu
goriilmektedir. Buna gore insaat sektoriindeki tiim farkli teknik elemanlardan goriis
alindig1 goriilmektedir.
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Anketi cevaplayanlarin meslekteki tecriibelerini belirlemek amaciyla yoneltilen
onermeye verilen cevaplara iliskin frekans ve yilizde dagilim degerleri Tablo 4.4’de
verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini
gosteren grafik Sekil 4.3’de goriilmektedir.

Tablo 4.4: Anket cevaplayanlarin meslekteki tecriibesi

Katilimeilarin Meslek
Tecriibesi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde Kiimiilatif Yiizde
J0-10 y1l 4 20,0 20,0 20,0
11-15 y1l 8 40,0 40,0 60,0
16-20 y1l 2 10,0 10,0 70,0
21 ve listii 6 30,0 30,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

30

Yiizde (%)
T

10

11-15YIL 16-20 YIL 21 VEUSTY
Meslekteki Tecriibeniz?

Sekil 4.3: Anket katilimcilarinin mesleki tecriibeleri

Sekil 4.3’de katilimcilarin mesleki tecriibeleri goriilmektedir. Grafige gore %80’lik
kistm 10 yil ve istii tecriibeye sahiptir. Katilimcilarin, konusunda tecriibeye sahip
kisiler oldugu soOylenebilir. Buna gore gercek piyasa ihtiyacina yonelik igerik
hazirlanmasinda sektor tecriibesinin katki saglayacagi goriilmektedir.
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Anketi cevaplayan egitimcilerin egitimdeki tecriibelerini belirlemek amaciyla yoneltilen
onermeye verilen cevaplara iliskin frekans ve ylizde dagilim degerleri Tablo 4.5’de

verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini
gosteren grafik Sekil 4.4’de goriilmektedir.

Tablo 4.5: Egitimcilerin 6lgme bilgisi ders tecriibesi

Egitimci Katilimeilarin
Meslek Tecriibesi . R [
Frekans Yiizde Gegerli Yiizde Kiimiilatif Yiizde
0-5 yil 6 30,0 35,3 35,3
6-10 y1l 2 10,0 11,8 47,1
11-15 yil 7 35,0 41,2 88,2
21 ve Ustil 2 10,0 11,8 100,0
Toplam 17 85,0 100,0
504
40+ 41
35
T 30
=
8
=
20
10 12 12
] T T I | O
0-5YIL 6-10 YIL 11-15YIL 21 VEUSTU
Topografya dersini kag yildo okutuyorsunuz?

Sekil 4.4: Anket katilimcilarinin mesleki deneyimleri

Sekil 4.4’e bakildiginda katilimcilarm %65°1 6 ve daha fazla yildan beri 6lgme bilgisi
dersini okuttugu goriilmektedir. Bundan da igerigin olusmasinda egitimci goziiyle
konulara daha gercekei yaklasimlar saglayacagi ¢ikarilabilir.
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Ankete katilan egitimcilerin, verdikleri egitimin seviyesini belirlemek amaciyla
yoneltilen 6nermeye soruya iliskin cevaplarin frekans ve yiizde dagilim degerleri Tablo
4.6’da verilmistir. Ayrica her bir alt dlizeyde verilen cevaplara ait ylizde dagilim
degerlerini gosteren grafik Sekil 4.5’de goriilmektedir.

Tablo 4.6: Anket cevaplayicilarin 6lgme bilgisi dersini okuttuklari egitim seviyesi

Katilimeilarin
Verdikleri Egitimin
Seviyesi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
On lisans 6 30,0 35,3 35,3
Lisans 11 55,0 64,7 100,0
Toplam 17 85,0 100,0
&0
< a0
=
5
20

ON LISANS LISANS

Topografya dersini hangi seviyede okutuyorsunuz?

Sekil 4.5: Anket katilimeilarmin ders verdigi seviye

Sekil 4.5’e gore elde edilen sonuglara gore, katilimcilarm %65°lik gibi biiyiik bir
kisminin lisans diizeyinde 6lgme bilgisi dersi verdigini gdstermektedir.
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4.2. OLCME BiLGIiSi DALININ INSAAT SEKTORUNDEKI YERI VE
ONEMINE YONELIK ONERMELER

Olgme biliminin ingaat sektdrii i¢in dnemini belirlemek amaciyla yoneltilen dnermeye
verilen cevaplara iliskin frekans ve yiizde dagilim degerleri Tablo 4.7°de verilmistir.

Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini gosteren
grafik Sekil 4.6°da goriilmektedir.

Tablo 4.7: Olgme bilgisinin insaat sektoriindeki yeri ve 6nemi

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde |Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 14 70,0 70,0 70,0
Cogunlukla Katiliyorum 5 25,0 25,0 95,0
Orta Diizeyde Katiliyorum 1 5,0 5,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

1-Ingaat sektiriinde Ol¢me bilgisi (Topografya) dah cok énemlidir.

70

60

Yiizde (%)
g

25
20

1] T :

]
Tamamen katdiyonum Cogunlulkla Katihyonum

T
Orta Diizeyde Katiliyorum
Omnermeye Katilma Derecesi

Sekil 4.6: Olgme Bilgisi (topografya) dalimin insaat sektoriindeki Gnem derecesi

Sekil 4.6 incelendiginde 6lgme bilgisinin insaat sektoriindeki rolii goriilmektedir. Bu
kadar 6nemli bir konunun egitiminde de ayni1 6nemi gdéstermenin yani sira, giincel ve

faydali olacak tiim bilgilerin optimum fayday1 saglayacak sekilde diizenlenip ortaya
konmasinin faydali olacagi sdylenebilir.
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Egitim verilen okullarin teknolojik donanimini belirlemek amaciyla yodneltilen
onermeye verilen cevaplara iliskin frekans ve ylizde dagilim degerleri Tablo 4.8’de

verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini

gosteren grafik Sekil 4.7°de goriilmektedir.

Tablo 4.8: Olgme bilgisi egitiminde son teknolojik imkanlardan yararlanabilme oranlar1

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen katiliyorum 4 20,0 23,5 23,5
Cogunlukla Katiliyorum 7 35,0 41,2 64,7

Orta Diizeyde Katiliyorum 6 30,0 35,3 100,0
Toplam 17 85,0 100,0

2- Okulumuz son teknoloji élgme hilgisi aletlerine sahiptir.

50

35

]
=]
1

Yiizde (%)
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0 T T T
Tamamen katdiyonum Cogunlulkla Katihiyonun Orta Diizeyde Katiliyorm

Onermeye Katilma Derecesi

Sekil 4.7: Egitimde son teknoloji imkanlardan yararlanabilme

Sekil 4.7 incelendiginde ingaat programlarimizin egitimini verdigi 6lgme bilgisi dalinin
gelisen son teknolojik 6lgme aletlerine kismen sahip olduklari anlasilmaktadir. Buradan
donanim olarak okullarimizin eksiklikleri bulundugu sdylenebilir. Dolayisiyla yapilan
egitimin, piyasa kosullarina tam olarak uyum saglamayabilecegi sdylenebilir.
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Olgiim aletlerindeki teknolojik gelisimin insaat sektdrii igcin 6nemini belirlemek
amaciyla yoneltilen Onermeye verilen cevaplara iliskin frekans ve yiizde dagilim
degerleri Tablo 4.9°da verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde
dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil 4.8’de goriilmektedir.

Tablo 4.9: Insaat teknik elemanlarmin son teknoloji 6lgme bilgisi aletlerini kullanabilmesinin

onemi
Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen katiliyorum 7 35,0 35,0 35,0
Cogunlukla Katiliyorum 8 40,0 40,0 75,0
Orta Diizeyde Katiliyorum 3 15,0 15,0 90,0
Cogunlukla Katilmiyorum 2 10,0 10,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

3-Ingaat teknik elemanlarmm son teknoloji dleme bilgisi aletlerini kull anabihnesi

gereklidir.
407 0
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o T T T T
Tamamen katilryorum Cogunlulla Orta Ditzeyde Cogunlulla
Eatilryorum Fatiliyonum Katilmyonum

Onermeye Katilma Derecesi

Sekil 4.8: Insaat teknik elemanlarinin son teknoloji dlgme bilgisi aletlerini kullanabilme
yiizdeleri

Sekil 4.8 incelendiginde teknik eleman olacak kisilerin, i piyasasinda 6lgme bilgisi
aletlerini kullanabildiklerini gostermektedir. Bu konuda kendilerini hazirlamalari,
dolayisiyla egitim asamasinda konuya onemli olarak gormeleri gerektigi sdylenebilir.
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Olgme bilgisi ders iceriklerinin piyasa ihtiyaglarini karsilayabilme durumunu belirlemek
amaciyla yoneltilen Onermeye verilen cevaplara iliskin frekans ve yiizde dagilim
degerleri Tablo 4.10°da verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait
yilizde dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil 4.9°da goriilmektedir.

Tablo 4.10: Olgme bilgisi ders igerikleri insaat sektdriiniin ihtiyaglarmi karsilama oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 4 20,0 20,0 20,0
Cogunlukla Katiliyorum 4 20,0 20,0 40,0
Orta Diizeyde Katiliyorum 6 30,0 30,0 70,0
Cogunlukla Katilmiyorum 4 20,0 20,0 90,0
Kesinlikle katilmiyorum 2 10,0 10,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

4-Oleme bilgisi ders icerikleri Insaat sektériiniin ihtivaclarm karsilamaya yeterlidir.

30 30
-~ 20 0 0
<
=
EE
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0 T T T | T
Tamamen Coguniukla Orta Dizeyde Coguniukla Fesinhkle
Latilryorm Fatitiyornum Katithyonun EKatdnuyorum katilmiyonim

Onermeye Katilma Derecesi

Sekil 4.9: Ders igeriklerinin sektor ihtiyaglarim karsilayabilme yiizdeleri

Sekil 4.9°da egitimciler; mevcut ders miifredatlarmin is piyasas: ihtiyaclarini tam
karsilamadigin1 belirtmektedir. Bu da miifredatlarin giiniin sartlarina gore yeniden
diizenlenmesi gerektigini, dolayisiyla bu ¢caligmanin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Gelisen teknoloji ve bilgiler sonucunda miifredatta gereksiz duruma gelmis konularin
tesbit edilmesi amaciyla sorulan soruya verilen cevaplara iliskin frekans ve yiizde
dagilim degerleri Tablo 4.11°de verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara
ait ylizde dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil 4.10°da goriilmektedir.

Tablo 4.11: Olgme bilgisi ders konularinda giiniimiiz kosullarina gore gereksiz duruma geldigini

diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 3 15,0 15,0 15,0
Cogunlukla Katiliyorum 7 35,0 35,0 50,0
Orta Diizeyde Katiliyorum 7 35,0 35,0 85,0
Cogunlukla Katilmiyorum 2 10,0 10,0 95,0
Kesinlikle katilmiyorum 1 5,0 5,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

5-Olgme bilgisi ders konularmda gimiimiiz kosullarma gére gereksiz duruma gelen konular

vardr.
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Sekil 4.10: Ders igeriklerinde gereksiz konular bulunma yiizdesi
Sekil 4.10 incelendiginde ders iceriklerinde giiniin sartlarina gore atil duruma gelmis

konular bulundugu sdylenebilir. Dogal olarak mevcut sistemde bosa giden zaman ve
emek oldugu diistiniilmektedir.
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Programdaki gelisen teknoloji vs. gore ihtiya¢ duyulan konularin varligini belirlemek
amaciyla yoneltilen Onermeye verilen cevaplara iliskin frekans ve yiizde dagilim
degerleri Tablo 4.12°de verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait
yilizde dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil 4.11°de goriilmektedir.

Tablo 4.12: Olgme bilgisi ders konularinda giiniimiiz kosullarina gore eklenmesi gerekli yeni

konularin oldugunu diisiinenlerin orani

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 9 45,0 45,0 45,0
Cogunlukla Katiltyorum 9 45,0 45,0 90,0

Orta Diizeyde Katiliyorum 2 10,0 10,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

vardir.

6- Olcme hilgisi ders konularmda giiniimiiz kosullarma gére eklenmesi gerekli yeni konular
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Sekil 4.11: Ders igeriklerinde eklenmesi gerekli konu bulunmasi yilizdesi

Sekil 4.11 incelendiginde ders igeriklerinin giinlimiiz sartlarina gore eksik kaldigi ve
diizenlenmesi gerektigi goriilmektedir. Eksik olan konularin varligi is piyasasi ihtiyag
ve c¢oziimlerinin degistigi, teknolojinin gelistigi yorumlarmi getirmektedir. Ders
programlarinin giliniin kosullarinda giincelliginin saglanmasinin verimlilik ag¢isindan da
cok onemli oldugu kuskusuz bir gercektir.
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Egitimde uygulama yapilabilme durumunu belirlemek amaciyla yoneltilen 6nermeye
verilen cevaplara iliskin frekans ve yiizde dagilim degerleri Tablo 4.13’de verilmistir.
Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini gdsteren
grafik Sekil 4.12°de goriilmektedir.

Tablo 4.13: Ogrenciler teorik olarak dgrendiklerini, uygulama yaparak pekistirme imkanina
sahip oldugunu belirtenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 4 20,0 20,0 20,0
Cogunlukla Katiliyorum 7 35,0 35,0 55,0
Orta Diizeyde Katiliyorum 7 35,0 35,0 90,0
Cogunlukla Katilmiyorum 2 10,0 10,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0
7- Ogrenciler teorik olarak &grendiklerini, uygulama yaparak pekistirme imkimna
sahiptir.
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Sekil 4.12: Egitimde uygulama yapabilme ylizdesi

Sekil 4.12 incelendiginde 06grencilerin uygulama imkanina sahip olmadiklar:
goriilmektedir. Ozellikle miifredat asamasinda ve ders esnasinda uygulamaya ydnelik
calisma daha fazla calisma yapilmasi gerekliligi glinlimiiz egitimcilerinin ortak
diistincesidir. Bu konuda daha ¢ok eksikligin giderilmesi gerekmektedir.
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4.3. MUFREDAT iCERIGINi OLUSTURABILECEK KONU BASLIKLARINI
BELIRLEMEYE YONELIK ONERMELER

Olgme bilgisi biliminin insaat sektdrii icin 6nem seviyesini belirlemek amaciyla
yoneltilen 6nermeye verilen cevaplara iliskin frekans ve ylizde dagilim degerleri Tablo
4.14’de verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim
degerlerini gosteren grafik Sekil 4.13’de goriilmektedir.

Tablo 4.14: Olgme bilgisinin insaat sektdriindeki yeri ve dnemi, kullanim alanlar1 hakkinda bilgi

sahibi olmasinin gerekli oldugunu diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 14 70,0 70,0 70,0
Cogunlukla Katiliyorum 4 20,0 20,0 90,0

Orta Diizeyde Katiliyorum 2 10,0 10,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

8- Topografyanmn insaat sektiriindeki yeri ve énemi, kullamum alanlarn hakkmda bilgi sahibi

olmahidur.
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Sekil 4.13: Olgme bilgisi dersinin insaat piyasasindaki énem yiizdesi

Sekil 4.13 incelendiginde olusturulacak miifredatta 6lgme bilgisinin ingaat sektoriindeki
yerini ve Onemini belirten konularin bulunmasi ve konul igeriklerinin buna uygun
olusturulmasi gerektigi goriilmektedir.

38



Basit O6lgme aletlerinin 6nem seviyesini belirlemek amaciyla yoneltilen Onermeye
verilen cevaplara iliskin frekans ve yiizde dagilim degerleri Tablo 4.15°de verilmistir.

Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini gdsteren
grafik Sekil 4.14’de goriilmektedir.

Tablo 4.15: Basit dlgme aletleri hakkinda bilgi ve uygulama becerisine sahip olmasinin gerekli

oldugunu diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 14 70,0 70,0 70,0
Cogunlukla Katiliyorum 4 20,0 20,0 90,0

Orta Diizeyde Katiliyorum 1 5,0 5,0 95,0
Cogunlukla Katilmiyorum 1 5,0 5,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

9- Basit dlgme aletleri haklanda bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidir.
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Sekil 4.14: Basit dlgme aletlerinin 6nem yiizdesi

Sekil 4.14°de insaat sektoriinde basit 6lgme aletleri ve uygulamalar1 konusunun 6nemli
oldugu, ders iceriginde bulunmasi gerektigi goriilmektedir.
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Dogrularm aplikasyonu, uzunluklarm 6l¢iilmesi konularinin 6nem seviyesini belirlemek
amaciyla yoneltilen Onermeye verilen cevaplara iliskin frekans ve yiizde dagilim
degerleri Tablo 4.16’da verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait
yilizde dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil 4.15°de goriilmektedir.

Tablo 4.16: Dogrularin aplikasyonu, uzunluklarm 6l¢iilmesi konularinda bilgi ve uygulama

becerisine sahip olmasmin gerekli oldugunu diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 15 75,0 75,0 75,0
Cogunlukla Katiliyorum 3 15,0 15,0 90,0

Orta Diizeyde Katiliyorum 1 5,0 5,0 95,0
Cogunlukla Katilmiyorum 1 5,0 5,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

10- Dogrularm Aplikasyonu, Uzunluklarmn Olgiilmesi konularmda bilgi ve uygulama
becerisine sahip olmalidir.
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Sekil 4.15: Dogrularm aplikasyonu, uzunluklarin 6l¢iilmesi konularinin énem yiizdesi
Sekil 4.15 incelendiginde insaat sektoriinde dogru aplikasyonu ve uzunluk 6lgme

konularmin ¢ok Onem arz ettigi ders miifredatinda mutlaka bulunmasi gerektigi
goriilmektedir.

Hata, diizeltme, tolerans ve hata tiirleri konularmm o6nem seviyesini belirlemek
amaciyla yoneltilen Onermeye verilen cevaplara iliskin frekans ve yiizde dagilim
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degerleri Tablo 4.17°de verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait
yilizde dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil 4.16’da goriilmektedir.

Tablo 4.17: Konusunda bilgi ve uygulama becerisine sahip olmasinin gerekli oldugunu
diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 9 45,0 45,0 45,0
Cogunlukla Katiliyorum 3 15,0 15,0 60,0

Orta Diizeyde Katiliyorum 7 35,0 35,0 95,0
Cogunlukla Katilmiyorum 1 5,0 5,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

11- Hata, diizeltme, tolerans ve hata tiirleri konusunda bilgi ve uygulama becerisine sahip

olmahidur.
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Sekil 4.16: Hata, diizeltme, tolerans ve hata tiirleri konularinin 6nem yiizdesi
Sekil 4.16 incelendiginde hata ve tiirleri, diizeltme, tolerans konularinin ingaat

sektoriinde ¢cok onemli oldugu, ders igeriginde bu bilgilerin verilmesinin gerekli oldugu
goriilmektedir.
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Arazi 0lglim (alim) yontemleri ve kagit tizerine gegirilmesi konularmin 6nem seviyesini
belirlemek amaciyla yoneltilen onermeye verilen cevaplara iliskin frekans ve ylizde
dagilim degerleri Tablo 4.18’de verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara
ait ylizde dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil 4.17°de goriilmektedir.

Tablo 4.18: Arazi 6l¢iim (alim) yontemleri ve kagit {izerine gegirilmesi konularinda bilgi ve

uygulama becerisine sahip olmasimin gerekli oldugunu diisiinenlerin oranlar1

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 10 50,0 50,0 50,0
Cogunlukla Katiliyorum 5 25,0 25,0 75,0

Orta Diizeyde Katiliyorum 2 10,0 10,0 85,0
Cogunlukla Katilmiyorum 2 10,0 10,0 95,0
Kesinlikle katilmiyorum 1 5,0 5,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

12- Arazi ilgiim (alun) yintemleri ve kégt iizerine gecirilmesi konularnda bilgi ve
uygulama becerisine sahip olmalidr.
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Sekil 4.17: Arazi 6l¢iim (alim) yontemleri ve kagit {izerine gegirilmesinin 6nem yiizdesi

Sekil 4.17 incelendiginde insaat sektdriinde arazi Ol¢iim ve ¢iziminin gerekli oldugu,
ders miifredatinda bulunmasi gerektigi goriilmektedir.
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Alan hesabr konularmin 6nem seviyesini belirlemek amaciyla yoneltilen 6nermeye
verilen cevaplara iliskin frekans ve yiizde dagilim degerleri Tablo 4.19’da verilmistir.
Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait ylizde dagilim degerlerini gosteren
grafik Sekil 4.18’de goriilmektedir.

Tablo 4.19: Alan hesabu tiirlerini bilmeli, istenen yontemle (6l¢ii degerlerine gore, harita
degerlerine gore, kutupsal yontemle) alan hesabi yapabilme bilgi-becerisine sahip olmasinin

gerekli oldugunu diisiinenlerin oranlari.

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 9 45,0 45,0 45,0
Cogunlukla Katiliyorum 5 25,0 25,0 70,0

Orta Diizeyde Katiliyorum 4 20,0 20,0 90,0
Cogunlukla Katilmiyorum 2 10,0 10,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

13- Alan hesab: tiirlerini bilmeli, istenen ydntemle (dlcii degerlerine giire, harita
degerlerine gire, kutupsal yintemle ) alan hesabi yapabiline bilgi-becerisine sahip

olmalidir.
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Sekil 4.18: Alan hesabi tiirleri bilgisinin 6nem yiizdesi

Sekil 4.18 incelendiginde alan hesabi ve tiirlerinin insaat sektoriinde onemli oldugu,
ders miifredatinda bulunmasinin gerekliligi goriilmektedir.
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Planimetre ile alan hesabinin 6nemini belirlemek amaciyla yoneltilen 6nermeye verilen
cevaplara iligkin frekans ve ylizde dagilim degerleri Tablo 4.20’de verilmistir. Ayrica
her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil
4.19°da goriilmektedir.

Tablo 4.20: Planimetre ile alan hesabi bilgi ve uygulama becerisine sahip olmasinin gerekli

oldugunu diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 1 5,0 5,0 5,0
Cogunlukla Katiliyorum 5 25,0 25,0 30,0

Orta Diizeyde Katiliyorum 3 15,0 15,0 45,0
Cogunlukla Katilmiyorum 5 25,0 25,0 70,0
Kesinlikle katilmiyorum 6 30,0 30,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

14- Planimetre ile alan hesab: bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidir.
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Sekil 4.19: Planimetre kullanabilmenin énem ylizdesi

Sekil 4.19 incelendiginde planimetre ile alan hesaplama yonteminin ingaat sektorii i¢in
cok 6nemli bir ihtiya¢ olmasa da bilinmesinin faydali olacagi diisiiniilmektedir.
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Ac1 ve tiirleri, dik koordinat sistemi ve temel ddevler konularinin 6nemini belirlemek
amaciyla yoneltilen Onermeye verilen cevaplara iliskin frekans ve ylizde dagilim
degerleri Tablo 4.21°de verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait
yilizde dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil 4.20°de goriilmektedir.

Tablo 4.21: Agi ve tiirleri, dik koordinat sistemi ve temel 6devler ile ilgili bilgi ve uygulama

becerisine sahip olmasmin gerekli oldugunu diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 8 40,0 40,0 40,0
Cogunlukla Katiliyorum 4 20,0 20,0 60,0

Orta Diizeyde Katiliyorum 5 25,0 25,0 85,0
Cogunlukla Katilmiyorum 1 5,0 5,0 90,0
Kesinlikle katilmiyorum 2 10,0 10,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

15- Aq1 ve tiirleri, dik koordinat sistemi ve temel iidevler ile ilgili bilgi ve uygulama
becerisine sahip olmalidir.

7 40
30
= 25
2 o]
A - 20
=
10 o
=
0 T T T | T
Tamamen Coguniukla Orta Dizeyde Coguniukla Fesinhkle
Latilryorm Fatitiyornum Katithyonun EKatdnuyorum katilmiyonim

Onermeye Katilma Derecesi

Sekil 4.20: Ag1 ve tiirleri, dik koordinat sistemi ve temel 6devler konularinin 6nem yiizdesi

Sekil 4.20 incelendiginde ag1, koordinat sistemi ve uygulamalarinin insaat sektoriinde
onemli oldugu, bu konulara ders iceriginde yer verilmesi gerektigi goriilmektedir.
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Teodolit ve Takeometrik aletlerin 6nemini belirlemek amaciyla yoneltilen onermeye
verilen cevaplara iligkin frekans ve yilizde dagilim degerleri Tablo 4.22°de verilmistir.

Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini gdsteren
grafik Sekil 4.21°de goriilmektedir.

Tablo 4.22: Teodolit ve takeometrik aletler ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip

olmasinin gerekli oldugunu diigiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 6 30,0 30,0 30,0
Cogunlukla Katiliyorum 7 35,0 35,0 65,0

Orta Diizeyde Katiliyorum 4 20,0 20,0 85,0
Cogunlukla Katilmiyorum 1 5,0 5,0 90,0
Kesinlikle katilmiyorum 2 10,0 10,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

16- Teodolit ve Takeometrik aletler ile ilgili hilgi ve uygulama becerisine sahip olmahdr.
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Sekil 4.21: Teodolit ve takeometrik aletlerin 6nem yiizdesi
Sekil 4.21 incelendiginde 6lgme bilimi teknik aletlerinden teodolit ve takeometreler

hakkinda bilgi ve kullanabilme konularinin insaat sektoriinde gerekli oldugu, ders
miifredatinda bulunmasimin uygun olacagi goriilmektedir.
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Elektronik Takeometre’nin (Total Station) Onemini belirlemek amaciyla yoneltilen
onermeye verilen cevaplara iliskin frekans ve yiizde dagilim degerleri Tablo 4.23’de

verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini
gosteren grafik Sekil 4.22°de goriilmektedir.

Tablo 4.23: Elektronik takeometre (total station) aleti ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine

sahip olmasimin gerekli oldugunu diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 11 55,0 55,0 55,0
Cogunlukla Katiliyorum 4 20,0 20,0 75,0

Orta Diizeyde Katiliyorum 2 10,0 10,0 85,0
Cogunlukla Katilmiyorum 1 5,0 5,0 90,0
Kesinlikle katilmiyorum 2 10,0 10,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

17- Elektronik Takeometre (Total Station) aleti ile ilgili bilgi ve uygulama hecerisine sahip

olmahidur.
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Sekil 4.22: Elektronik takeometre’nin (total station) 6nem yiizdesi
Sekil 4.22 incelendiginde elektronik takeometre aleti hakkinda bilgi ve kullanabilme

konularmin sektdrde ihtiya¢ oldugu, dolayisiyla miifredat icerisinde olmasi1 gerektigi
goriilmektedir.
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GPS aletinin 6nemini belirlemek amaciyla yoneltilen 6nermeye verilen cevaplara iliskin
frekans ve yiizde dagilim degerleri Tablo 4.24°de verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde

verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil 4.23°de
goriilmektedir.

Tablo 4.24: GPS aleti ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip olmasinin gerekli oldugunu
diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 9 45,0 45,0 45,0
Cogunlukla Katiliyorum 3 15,0 15,0 60,0

Orta Diizeyde Katiliyorum 3 15,0 15,0 75,0
Cogunlukla Katilmiyorum 4 20,0 20,0 95,0
Kesinlikle katilmiyorum 1 5,0 5,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

18- GPS aleti ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidir.
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Sekil 4.23: GPS aleti’nin énem ylizdesi
Sekil 4.23 GPS aleti ile ilgili bilgi ve uygulama yapabilmenin ingsaat sektoriinde 6nemli

olabilecegi, bu konuda miifredatta konu ile ilgili bilgilerin bulunmas: gerektigi
sOylenebilir.
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Yer kontrol noktalarinin 6nemini belirlemek amaciyla yoneltilen onermeye verilen
cevaplara iliskin frekans ve yiizde dagilim degerleri Tablo 4.25’de verilmistir. Ayrica

her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil
4.24°de goriilmektedir.

Tablo 4.25: Yer kontrol noktalar1 (poligon, nirengi ve nivelman ) ile ilgili bilgi sahibi olmasinin

gerekli oldugunu diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 8 40,0 40,0 40,0
Cogunlukla Katiliyorum 7 35,0 35,0 75,0

Orta Diizeyde Katiliyorum 4 20,0 20,0 95,0
Cogunlukla Katilmiyorum 1 5,0 5,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

19- Yer kontrol noktalan (poligonlar, nirengi ve nivelman ) ile ilgili bilgi s ahibi olmahdr.
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Sekil 4.24: Yer kontrol noktalarmin dnem yiizdesi

Sekil 4.24 incelendiginde yer kontrol noktalarinin insaat sektoriinde 6nemli oldugu
dolayisiyla ders miifredatlarinda gerekli bilgilerin verilmesi gerektigi goriilmektedir.
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Hortumlu su terazisi ile yiikseklik 6l¢limiiniin 6nemini belirlemek amaciyla yoneltilen
onermeye verilen cevaplara iliskin frekans ve yiizde dagilim degerleri Tablo 4.26’da

verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini
gosteren grafik Sekil 4.25°de goriilmektedir.

Tablo 4.26: Hortumlu su terazisi ile yiikseklik 6l¢limil yapabilme bilgi ve becerisine sahip

olmasinin gerekli oldugunu diigiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 7 35,0 35,0 35,0
Cogunlukla Katiliyorum 5 25,0 25,0 60,0

Orta Diizeyde Katiliyorum 6 30,0 30,0 90,0
Cogunlukla Katilmiyorum 1 5,0 5,0 95,0
Kesinlikle katilmiyorum 1 5,0 5,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

20-Hortumlu su terazisi ile yiikseklik dlciimii yapabilme bilgi ve becerisine sahip olmahdu.
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Sekil 4.25: Hortumlu su terazisi ile yiikseklik 6l¢timiiniin gereklilik yiizdesi
Sekil 4.25 incelendiginde hortumlu su terazisi kullanmanin insaat sektoriinde ihtiyag

oldugu dolayisiyla bu konuda ders miifredatinda gerekli bilgilerin bulunmasi gerektigi
goriilmektedir.
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Nivelman konusunun Onemini belirlemek amaciyla yOneltilen Onermeye verilen
cevaplara iligkin frekans ve ylizde dagilim degerleri Tablo 4.27°de verilmistir. Ayrica

her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil
4.26°da goriilmektedir.

Tablo 4.27: Nivelman iglerini istenen yontemle (trigonometrik nivelman, barometrik nivelman
geometrik nivelman) yapabilmek icin gerekli bilgi ve uygulamasi ve yorumlama becerisine

sahip olmasimin gerekli oldugunu diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 7 35,0 35,0 35,0
Cogunlukla Katiliyorum 7 35,0 35,0 70,0
Orta Diizeyde Katiliyorum 4 20,0 20,0 90,0
Cogunlukla Katilmiyorum 2 10,0 10,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

21- Nivelman iglerini istenen yintemle (trigonometrik nivelman, barometrik nivelman
geometrik nivelman) yapabilmelk icin gerekli bilgi ve uygulamasi ve yorumlama becerisine

sahip olmahdir.
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Sekil 4.26: Nivelman ve tiirlerinin 6nem yiizdesi
Sekil 4.26 incelendiginde nivelman konularinin insaat sektorii i¢in ¢ok 6nemli oldugu

dolayisiyla bu konuyla ilgili bilgilerin ders miifredatinda bulunmasi1 gerektigi
goriilmektedir.
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Plankote konusunun Onemini belirlemek amaciyla yoneltilen oOnermeye verilen
cevaplara iligkin frekans ve ylizde dagilim degerleri Tablo 4.28’de verilmistir. Ayrica

her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil
4.27°de goriilmektedir.

Tablo 4.28: Plankote ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip olmasinin gerekli oldugunu

diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 8 40,0 40,0 40,0
Cogunlukla Katiliyorum 6 30,0 30,0 70,0
Orta Diizeyde Katiliyorum 5 25,0 25,0 95,0
Cogunlukla Katilmiyorum 1 5,0 5,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

22- Plankote ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidir.
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Sekil 4.27: Plankote konusunun 6nem yiizdesi
Sekil 4.27 incelendiginde plankote konusunun insaat sektoriinde ¢ok onemli bir konu

oldugu, bu konuda gerekli bilgilerin mutlaka ders miifredatinda bulunmasi gerektigi
goriilmektedir.

52



Plandan kesit (en kesit- boy kesit) ¢ikarilmasi konusunun énemini belirlemek amaciyla
yoneltilen 6nermeye verilen cevaplara iliskin frekans ve ylizde dagilim degerleri Tablo
4.29°da verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim
degerlerini gosteren grafik Sekil 4.28’de goriilmektedir.

Tablo 4.29: Plandan kesit (en kesit- boy kesit) ¢ikarilmasi ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine

sahip olmasimin gerekli oldugunu diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 12 60,0 60,0 60,0
Cogunlukla Katiliyorum 4 20,0 20,0 80,0
Orta Diizeyde Katiliyorum 2 10,0 10,0 90,0
Cogunlukla Katilmiyorum 2 10,0 10,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

23- Plandan kesit (en kesit- boy kesit) gilkarilmas: ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine

sahip olmahdr.
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Sekil 4.28: Plandan kesit ¢ikarmanin 6nem yiizdesi

Sekil 4.28 incelendiginde plandan kesit ¢ikarmak konusunun insaat sektorii i¢in ¢ok
onemli oldugu dolayisiyla ders miifredatinda bulunmasi gerektigi sdylenebilir.
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Kesitlerden alan ve hacim hesaplanmasi ile ilgili yoneltilen dnermeye verilen cevaplara
iliskin frekans ve yilizde dagilim degerleri Tablo 4.30’da verilmistir. Ayrica her bir alt

diizeyde verilen cevaplara ait ylizde dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil 4.29°da
goriilmektedir.

Tablo 4.30: Kesitlerden alan ve hacim hesaplanmast ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip

olmasinin gerekli oldugunu diigiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 11 55,0 55,0 55,0
Cogunlukla Katiliyorum 5 25,0 25,0 80,0
Orta Diizeyde Katiliyorum 2 10,0 10,0 90,0
Cogunlukla Katilmiyorum 1 5,0 5,0 95,0
Kesinlikle katilmiyorum 1 5,0 5,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

24- Kesitlerde alan ve hacim hesaplanmas: ile ilgili hilgi ve uygulama becerisine sahip

olmahidur.
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Sekil 4.29: Kesitlerden alan ve hacim hesaplanmasinin énem yiizdesi
Sekil 4.29 incelendiginde kesitlerden alan ve hacim hesaplayabilme konusunun ingaat

sektoriinde 6nemli bir ihtiyac oldugu, dolayisiyla ders miifredatinda bulunmasi gerektigi
goriilmektedir.
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Binalarin ve parsellerin araziye aplikasyonu konusunun dnemini belirlemek amaciyla
yoneltilen 6nermeye verilen cevaplara iligkin frekans ve yiizde dagilim degerleri Tablo
4.31’de verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim
degerlerini gosteren grafik Sekil 4.30°da goriilmektedir.

Tablo 4.31: Binalarmn ve parsellerin araziye aplike edilmesi ile ilgili bilgi ve uygulama

becerisine sahip olmasmin gerekli oldugunu diisiinenlerin oranlar1

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 15 75,0 75,0 75,0
Cogunlukla Katiliyorum 2 10,0 10,0 85,0
Orta Diizeyde Katiliyorum 1 5,0 5,0 90,0
Cogunlukla Katilmiyorum 1 5,0 5,0 95,0
Kesinlikle katilmiyorum 1 5,0 5,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

25- Binalarm ve parsellerin araziye aplike edilmesi ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine

sahip olmahdr.
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Sekil 4.30: Aplikasyonun énem ylizdesi
Sekil 4.30 incelendiginde bina ve parsel aplikasyonu konusunun insaat sektoriinde ¢ok

onemli oldugu goriilmekte, dolayisiyla ders miifredatinda bulunmasi gerektigi
goriilmektedir.
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Binaya kot verme konusunun dnemini belirlemek amaciyla yoneltilen 6nermeye verilen
cevaplara iliskin frekans ve yiizde dagilim degerleri Tablo 4.32°de verilmistir. Ayrica

her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait ylizde dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil
4.31°de goriilmektedir.

Tablo 4.32: Binaya kot verilmesi ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip olmasinin gerekli

oldugunu diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 15 75,0 75,0 75,0
Cogunlukla Katiliyorum 2 10,0 10,0 85,0
Orta Diizeyde Katiliyorum 2 10,0 10,0 95,0
Kesinlikle katilmiyorum 1 5,0 5,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

26- Binaya kot verilmesi ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidur.
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Sekil 4.31: Binaya kot verilmesinin énem ylizdesi

Sekil 4.31 incelendiginde binaya kot verilmesi konusunun insaat sektoriinde 6nemli
oldugu ve bu konunun ders miifredatinda bulunmasi gerektigi goriilmektedir.
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Haritacilik paket programlarmi kullanabilmenin 6nemini belirlemek amaciyla yoneltilen
Oonermeye verilen cevaplara iligkin frekans ve yiizde dagilim degerleri Tablo 4.33’de
verilmistir. Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini
gosteren grafik Sekil 4.32°de goriilmektedir.

Tablo 4.33: Haritacilik paket programlarini kullanabilme becerisine sahip olmasinin gerekli
oldugunu diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 4 20,0 20,0 20,0
Cogunlukla Katiliyorum 4 20,0 20,0 40,0
Orta Diizeyde Katiliyorum 5 25,0 25,0 65,0
Cogunlukla Katilmiyorum 5 25,0 25,0 90,0
Kesinlikle katilmiyorum 2 10,0 10,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

27- Haritacihik paket programlarm kullanabilme bhecerisine sahip olmalidar.

Tamamen Coguniukla Orta Dizeyde Coguniukla Fesinlikle
katilryorum Fatryornum Katihryorun Eatdnayorum katilmiyonim

Onermeye Katilma Derecesi

Sekil 4.32: Haritacilik paket programlarinin 6nem yiizdesi

Sekil 4.32 incelendiginde haritacilik paket programlarinin insaat sektoriinde calisacak
teknik elemanlar i¢in fazla bir ihtiya¢ olarak goriilmemekte, bu nedenle hazirlanacak
miifredatta bu konuda bilgi verilmesine fazla gerek bulunmadigi anlasilmaktadir.
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Cografi bilgi sistemleri konusunun 6nemini belirlemek amaciyla yoneltilen 6nermeye
verilen cevaplara iligkin frekans ve ylizde dagilim degerleri Tablo 4.34°de verilmistir.

Ayrica her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini gdsteren
grafik Sekil 4.33’de goriilmektedir.

Tablo 4.34: Cografi bilgi sistemleri ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip olmasinin

gerekli oldugunu diisiinenlerin oranlari

Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 3 15,0 15,0 15,0
Cogunlukla Katiliyorum 2 10,0 10,0 25,0
Orta Diizeyde Katiliyorum 7 35,0 35,0 60,0
Cogunlukla Katilmiyorum 5 25,0 25,0 85,0
Kesinlikle katilmiyorum 3 15,0 15,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

28-Cografi bilgi sisternleri ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidir.
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Sekil 4.33: Cografi bilgi sistemlerinin 6nem yiizdesi

Sekil 4.33 incelendiginde, hazirlanacak miifredatta cografi bilgi sistemleri ile ilgili bilgi
verilmesine fazla gerek bulunmadigi, ancak kismen de olsa bilgi verilmesinin uygun
olacag1 disliniilmektedir. Anket katilimcilarmin %60’1 6nermeye olumlu goriis
bildirmesinden ve oOzellikle yerel yonetimlerde CBS teknolojileri kullanilmasidan
dolay1 ingaat teknik elemanlarinin bu konu hakkinda genel bilgi sahibi olmasi gerektigi,
dolayisiyla CBS konusunun miifredata eklenmesi ve 6gretim materyali gelistirilirken
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genel kapsami ile tamitic1 bilgiler verilmesi gerektigi sdylenebilir. Universitelerimiz
Olgme bilgisi miifredatlarinin hi¢ birinde CBS konularinin yer almadigi yapilan
arastirmalarda gozlemlenmistir.

Imar ve sehircilik konularmn dnemini belirlemek amaciyla ydneltilen dnermeye verilen
cevaplara iliskin frekans ve yiizde dagilim degerleri Tablo 4.35°de verilmistir. Ayrica
her bir alt diizeyde verilen cevaplara ait yiizde dagilim degerlerini gosteren grafik Sekil
4.34’de goriilmektedir.

Tablo 4.35: Imar ve sehircilik ile ilgili bilgi sahibi olmasinin gerekli oldugunu diisiinenlerin

oranlari
Onermeye Katilma Diizeyi Frekans Yiizde Gegerli Yiizde | Kiimiilatif Yiizde
Tamamen Katiliyorum 4 20,0 20,0 20,0
Cogunlukla Katiliyorum 6 30,0 30,0 50,0
Orta Diizeyde Katiliyorum 6 30,0 30,0 80,0
Cogunlukla Katilmiyorum 4 20,0 20,0 100,0
Toplam 20 100,0 100,0

29-Tmar ve sehircilik ile ilgili bilgi sahibi olmaldir.

304

Yiizde (%)

10+

D—

Tamamen katiliyonim Coguniukla Orta Dizeyde Coguniukla

Fatihyomm Fatihyomum Fatthmyonum
Onermeye Katilma Derecesi

Sekil 4.34: Imar ve sehircilik konularmin énem yiizdesi

Sekil 4.34 incelendiginde, katilimcilarin toplamda %80’lik bir kisminin ingaat teknik
elemanlarinin imar ve sehircilik konularinda bilgi sahibi olmalar1 gerektigi soylenebilir.
Hazirlanacak olan miifredatta imar ve sehircilik konularinda bilgi verilmesinin ve buna
uygun 6gretim materyallerinin gelistirilmesinin uygun olacagi goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkelerin teknolojik, ekonomik ve kiiltiirel alanlarda ilerlemesi egitime baghdir. Egitim
milletlerin bel kemigini olusturan ¢ok 6nemli unsurlardan birisidir. Egitimsiz, yanlis
veya eksik bir egitim sisteminin uygulanmasi, bel kemiginin olmadig bir iskeleti ortaya

cikarir ki her an yikilmaya mahkimdur.

Mesleki teknik egitim zor ve pahali bir egitimdir. Teknolojinin ve bilimin adeta bas
dondiiriicii hizla gelismesi, tiim alanlardaki bilgilerin de dogal olarak degismesine
dolayisiyla insan ihtiyaglarinin da degismesine sebep olmaktadir. Toplum ihtiyaglarini
gidermekten yoksun yapilan bir mesleki egitim havanda su dovmekten baska bir sey

degildir.

Universitelerimizde verilen egitimin kalitesi, mesleklerin gercek sorun ve ¢dziimlerine
yonelik, kolay, anlagilabilir ve kalici olmasma baghdir. Bunun yolu da uygun
hazirlanmig egitim igerikleri, uygun egitim ortamlari, fiziki alanlarin gelisen teknolojiye

gore donatilmas1 ve uzmanlagmis 6gretim elemanlaria baghdir.

Egitim programlar1 kalitenin saglanmasinda en Onemli unsurdur. Programlar
olusturulurken 6zellikle mesleki egitim programlar1 giiniin kosullar1, sektor beklentileri
ve teknolojik gelismeleri igeriginde barmdirmak zorundadir. Kisaca kaliteli bir egitim
ve donanimli meslek elamanlar1 yetistirmek, sektor ithtiyac¢larina uygun hazirlanmis ders
programlar1 ile ders materyallerinin hazirlanmasm gerektirir. Piyasa ihtiyaglarini

kargilamayan bir egitimden kalite ve basar1 beklenilmesi miimkiin degildir.

Igerisinde yaklasik 150 alt meslek grubunu bulundurdugu bilinen insaat sektorii de
toplum ihtiyaclarindaki degisimden kaynaklanan, her zaman teknolojik gelismelere
paralel bilgili, donanimls, iyi yetismis meslek elamanlarina ihtiya¢ duymaktadir. Bu da
okullarimizda verilen egitimin, gliniin gercek ihtiyacint karsilamaya yonelik, son
teknolojik gelismelere paralel diizenlenip gelistirme c¢aligmalarinin uygun siklikta

yapildig1 6gretim programlar1 ve uygun 6gretim materyalleri ile miimkiin olacaktir.
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Ders programlar1 her zaman gilincellenen dinamik bir yapida olmalidir. Mesleki egitim,

hi¢cbir zaman 6zel sektor ithtiyacinin ve teknolojinin gerisinde kalmamalidir.

Insaat sektoriiniin dlgme bilgisi (topografya) dersine yonelik yapilan bu ¢alismada,
dalin ingaat sektoriindeki yeri, 6nemi ve gerekliligi ortaya konulmus, bu ihtiyaci
gidermek ve bireylerin bu konuda daha donanimli olarak is hayatina atilabilmeleri i¢in

giincel ders programlar1 ile uygun ders materyali hazirlanmasina ¢alisiimistir.

Calismada uygulanmakta olan mevcut Olgme bilgisi ders programlarinin piyasa
sartlarna uygun hale getirilmesi amaclanmistir.  Yapilan arastirma ve inceleme
sonucunda; giinimiiz teknolojisindeki gelismelere paralel basit ¢dziimlerin ortaya
cikmasi, bazi konularin eskisi kadar oneminin kalmadig1 i¢cin programdan ¢ikarilmasi
bazi konularinda icerige eklenmesi gerektigi gibi sebeplerden dolay1r programin

giincellenme ihtiyacinin bulundugu tespit edilmistir.

Anket uygulanan katilimcilarin tamami, 6lgme bilgisinin insaat sektoriinde ¢cok onemli
bir yeri oldugunu ve c¢alisanlarin bu alanda bilgi sahibi olmalar1 gerektigini
belirtmektedir. Ayrica tiim katilimcilar 6lgme bilgisi ders konularinin gliniimiiz
kosullarina gore yeniden gozden gecirilerek revize edilmesi gerektigini
belirtmektedirler. Bu da yapilan arastirmanin 6gretim ve sektor acisindan faydali ve

ihtiyaca yonelik oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Anket degerlendirmeleri sonucunda, ozellikle 6lgme biliminde kullanilmakta olan
teknolojik aletleri kullanmayi, 6lciim yOntemlerini bilen ve gerekli uygulamalarini
yapabilecek yeterlikte olan teknik eleman ihtiyacinin oldugu, ders icerikleri ve 6gretim

materyallerinin bu dogrultuda giincellenmesi gerektigi goriilmiistiir.

Calisma sonucunda iilkemizde bulunan {iniversitelerin ingaat programlarinda okutulan
Olgme bilgisi ders igerikleri incelenmis, uygulanan anket (Ek 1) sonug¢larindan elde
edilen bilgilerle birlikte degerlendirilerek asagida verilen 6lgme bilgisi ders miifredati
olusturulmustur. Universitelerdeki Bologna siireci ¢alismalarma uygun olarak dlgme
bilgisi dersine ait 6grenim c¢iktilar1 da olusturularak, ders bilgi formu hazirlanmis ve

EK-2’de verilmistir.
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5.1. ARASTIRMA SONUCLARINA GORE OLUSTURULAN OLCME BIiLGiSi
DERS MUFREDATI

1- OLCME BILGiSi
a) Kullanim alanlar1
b) Olgme bilgisinin yapi islerindeki kullanim alanlar
¢) Olgme terimleri
d) Olgii birimleri
e) Olgek kavrami
f) Olgiim hatalar1 ve yayilma esaslari
g) Basit 6lgme aletleri ile uzunluk 6lgme
h) Arazi alim yontemleri
2- ALAN HESAPLARI
a) Olgii degerlerine gore alan hesabi
b) Olcii ve plan degerlerine gdre alan hesabi
c) Planimetre ile alan hesab1
3- DIK KOORDINAT SISTEMI VE TEMEL ODEVLER
a) Dik koordinat sistemi
b) Temel 6devler (problemler)
4- YER KONTROL NOKTALARI
a) Yatay kontrol noktalar1
b) Diisey kontrol noktalar1
c) Nirengi
d) Poligon
e) Nivelman
5- YUKSEKLIK OLCMELERI
a) Hortumlu su terazisiyle 6lgme
b) Geometrik ylikseklik 6l¢iisii
6- TAKEOMETRI
a) Ac1 ve agi tiirleri
b) Teodolit ve takeometreler

c) Takeometrede 6lgme prensibi
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d)
¢)
f)
g)

Trigonometrik ytikseklik 6lgtimii
Takeometrik alim
Es yiikseklik egrilerinin 6zellikler1

Kesitlerin ¢ikarilmasi

7- HACIM HESAPLARI

a)
b)

Enkesitlerden hacim hesabi

Yiizey nivelman Slgiilerine gére hacim hesabi

8- KURESEL KONUM BELIRLEME SISTEMI (GPS)

a)
b)
c)
d)
¢)
f)
g)
h)
i)
J)

Temel GPS bilgisi

Kullanim alanlar1

GPS’nin boliimleri

GPS’in caligma sekli

GPS’in ¢alisma esasi

GPS ile pozisyon Ol¢limiinde hata kaynaklar1
GPS alict ve anten sistemleri

GPS cihazlarinin 6zellikleri

GPS gozlemlerinin yapilmasi

GPS ile konum belirleme yontemleri

9- IMAR VE SEHIRCILIiK

10.

a)
b)
c)
d)
¢)
f)
g)

Sehir

Sehircilik

Imar mevzuati

Belediyeler

Imar plan1 ve gesitleri

Arazi ve arsa diizenlemesi (18. Madde uygulamasi)

Yapilara iligskin caligmalar

COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS)

a)
b)
©)
d)
e)
f)

Giinliik yasantimizda CBS’nin yeri
Bilgi sistemleri

Konumsal bilgi sistemleri

Cografi bilgi sistemi

Cografi bilgi sistemleri

Cografi bilgi sisteminin fonksiyonlar1
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g) Cografi bilgi sisteminin bilesenleri

h) Cografi bilgi sisteminin ¢alisma sekli

Calisma sonucunda mevcut miifredatlarin uygun kisimlar1 aynen almnirken anket
sonucunda ihtiya¢ goriilen konularin ilave edilmesi ile miifredat gelisimi saglanmaya
calisiimistir. Gelistirilen miifredatta ilave edilen konularin baginda son teknoloji alet ve
uygulamalar1 bulunmaktadir. Ayrica ingaat piyasasinda bulunan herkesin muhatap
oldugu ve yakindan ilgilendirdigi bilinen imar ve sehircilik konular1 da miifredat
icerisinde yeteri kadar agiklanmaya calisilmistir. Bu konuda 6zellikle sektor ilgililerinin
piyasa sartlarinda karsilastigi bircok konu hakkinda bilgilendirilmeleri ve konu
hakkinda yorum yapabilmeleri amaclanmistir. Yine CBS (Cografi Bilgi Sistemleri)
konusu hakkinda bilgiler miifredat icerisinde yer bulmustur. Diger konulardaki

iceriklerinde giincel olmasina dikkat edilmistir.

Insaat sektdriiniin konut, ulasim, havaalanlari, alt yap1, dogalgaz, baraj yapilar1 vb. gibi
cok genis bir alani i¢ine almaktadir. Is piyasasindaki 6lgme bilgisi ile ilgili islerin farkli
alanlarda ortak olabilecegi dolayisiyla farkli alanlardaki sorunun ¢oziimiiniin de ortak

olabilecegi unutulmamalidir.

Olusturulan materyalde bazi konu anlatimlarinin sektor icinde karsilasilabilecek ortak
konular oldugu kabul edilmis, buna yonelik igerik olusturulmaya calisilmistir. Konular,

sonunda verilen birden fazla uygulamali sorular ve ¢oziimler ile desteklenmistir.

Calisma sonunda tniversitelerimizin insaat programlarinda 6gretimi yapilan 6lgme
bilgisi dersi i¢in literatiirde yetersiz ve dagmik ders materyali bulunmakta, tek bir
materyal bulunmamaktadir. Yapilan bu tez calismasi ile 6lgme bilgisi ders programu ile
buna paralel icerik ve problem ¢6ziimiine yonelik 6gretim materyali hazirlanmis ve ekte

sunulmustur. (EK-3). Boylece literatiire de katki saglamaya ¢alisilmistir.

Yapilan calisma esnasinda elde edilen bilgilere gore yliksekdgretimdeki tiim mesleki
egitim programlarmin giincellenmesinin faydali olacagi sdylenebilir. Bu calismanin

diger alan ve dersler icin 6rnek teskil edecegi diistiniilmektedir.
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Tez galigmasi sonucu ortaya ¢ikan baglica 6neriler sunlardir.

» Gelisen teknolojinin egitimi programlarma yansitilmasi ¢ok 6nemlidir. Bunun i¢in

belirli araliklarla miifredat giincellemeleri yapilmasi gerekir.

» Meslek egitiminde sektor beklentileri gz Oniine alinmalidir. Bu amagla sektor

temsilcileri ile goriis aligverisinde bulunulmalidir.

» Egitimcilerin gelisen teknolojiye uyum gdsterebilmeleri i¢in kisisel gelisimlerini

saglamalar1 gerekmektedir.

» Ders ortamlarinin gergek piyasa kosullarina uygun donatilmasi biliyik onem arz

etmektedir.

» Mezunlarin piyasaya uyum dereceleri izlenmeli, ihtiya¢ halinde uyum sorunlarina

yonelik ¢aligmalar yapilmalidir.

Ogrencilerin mesleki agidan donanimli yetismeleri onlarin is piyasasmna uyumlarini

kolaylastiracagi dolayiyla mutluluklarini artiracagi unutulmamalidir.
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EK 1

INSAAT PROGRAMLARINDA GOSTERILEN OLCME
BILGISI DERSINE AIT MUFREDAT VE OGRETIM
MATERYALININ GELISTIRILMESI ANKETI
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Insaat Programlarinda Gosterilen Olgme Bilgisi Dersine Ait Miifredat ve Ogretim
Materyalinin Gelistirilmesi Anketi

Degerli Hocam,

Bu anket, Diizce iiniversitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap1 Egitimi Béliimiinde yiliksek
lisans tezi kapsaminda, iiniversitelerimizin Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi,
Teknik Egitim Fakiiltesi Yap1 Egitimi Boliimleri ile Meslek Yiiksekokulu Insaat
programlarinda okutulan 6l¢me bilgisi (topografya) derslerinin incelenerek 6gretim
materyallerinin gelistirilmesi amaciyla hazirlanmistir.

Anket iki bollimden olugmaktadir.

Birinci Boliim; anketi cevaplayan kisiyi mesleki yonden tanimak i¢in hazirlanmstir.
Size uygun olan siitunun altindaki kutucuga (X) isareti koyunuz

ikinci béliim; tecriibeleriniz 15131nda, sektoriin ihtiyacina cevap verebilecek diizeyde
egitim almis, insaat teknik elemani yetistirmek icin 6lgme bilgisi dersi ders programi
icerigi olusturmaya yonelik 6nermeler bulunmaktadir.

Sorulara vereceginiz yanitlar kesinlikle gizli tutulacak ve bu calismada elde edilen
verilerle yapilacak yayinlarda (tez, makale sunu vb.) kimliginizi belirten bir bilgi
kullanilmayacaktir.

Arastirmadan giivenilir bir sonug ¢ikmasi, anketteki 6nermelere titizlikle vereceginiz
yanitlara baghdir. Bu konuya gerekli 6nemi gostererek yapacaginiz katkilar i¢cin
simdiden tesekkiir ederim. Calismaya iliskin bir sorunuz oldugunda lLitfen arastirmaci
ile iletisim kurunuz.

Muhammet SEIS
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Yap1 Egitimi ABD
mmseis@hotmail.com
GSM: 505 672 47 67

Isbirliginiz i¢in tesekkiirlerimi sunar ¢calismalarinizda kolayliklar dilerim.
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Kisisel Bilgiler:

Uygun gordiigiiniiz alana (X) isaretini koyunuz.

20-30 31-35 36-40 41-45 | 46 ve Ustl
Yas grubunuz?
Insaat Harita Teknik Diger (Belirtiniz)
Lisans mezuniyetiniz | Mithendisi | Miihendisi Ogretmen
0-5 Y1l 6-10 Yil | 11-15Y1d | 16-20 21 ve Ustii
Meslekteki Yil
Tecriibeniz?
Olgme bilgisi dersini 0-5 Yi 6-10 Y1l 11-15Yd | 16-20 21 ve Ustii
kac yildir Yil
okutuyorsunuz?
Olqme bllngl dersini Ol’l Lisans Lisans L'i_sans
hangi seviyede Ustil
okutuyorsunuz?
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Asagidaki Onermeler icin “Onermeye Katilma Derecenize gore” (X) koyunuz.
Not: Ankete bilgi yazabilmek i¢in iist ara¢ ¢ubuguna sag klikle a¢ilan meniiden Formlar

ikonuna ulasarak kilit ikonuna tiklayarak yazabilirsiniz. Goriisiiniizden sonra kilit ile

formu koru butonuna tekrar basarak kaydetmeniz yeterlidir. Tesekkiir ederim.

Onermeye Katilma
Derecesi
Onermeler

Tamamen

katiliyorum

Cogunlukla

Katiliyorum

Orta diizeyde
Katiliyorum
Cogunlukla

Katilmiyorum
Kesinlikle

katilmiyorum

1- Insaat sektdriinde 6lgme bilgisi (topografya) dali cok
onemlidir.

2- Okulumuz son teknoloji 6lgme bilgisi aletlerine sahiptir.

3-Insaat teknik elemanlarinmn son teknoloji 6lgme bilgisi
aletlerini kullanabilmesi gereklidir.

4-Olgme bilgisi ders igerikleri Insaat sektdriiniin ihtiyaglarini
karsilamaya yeterlidir.

5-Olgme bilgisi ders konularinda giiniimiiz kosullarma gore
gereksiz duruma gelen konular vardir.

6- Olgme bilgisi ders konularinda giiniimiiz kosullarma gore
eklenmesi gerekli yeni konular vardir.

7- Ogrenciler teorik olarak dgrendiklerini, uygulama yaparak
pekistirme imkanina sahiptir.

8-29 6nermelerinde “insaat teknik elemani olarak yetisecek Kkisiler’’den

bahsedilmektedir.

8- Olgme bilgisinin insaat sektoriindeki yeri ve dnemi,
kullanim alanlar1 hakkinda bilgi sahibi olmalidir.

9- Basit dlgme aletleri hakkinda bilgi ve uygulama becerisine
sahip olmalidir.

10- Dogrularn aplikasyonu, uzunluklarm 6l¢iilmesi
konularinda bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidir.

11- Hata, diizeltme, tolerans ve hata tiirleri konusunda bilgi
ve uygulama becerisine sahip olmalidir.

12- Arazi 6l¢iim (alim) yontemleri ve kagit lizerine
gecirilmesi konularinda bilgi ve uygulama becerisine sahip
olmalidir.

13- Alan hesabur tiirlerini bilmeli, istenen yontemle (6l¢ii
degerlerine gore, harita degerlerine gore, kutupsal yontemle)
alan hesab1 yapabilme bilgi-becerisine sahip olmalidir.

14- Planimetre ile alan hesab1 bilgi ve uygulama becerisine
sahip olmalidir.

15- Ag1 ve tiirleri, dik koordinat sistemi ve temel 6devler ile
ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidir.

16- Teodolit ve Takeometrik aletler ile ilgili bilgi ve
uygulama becerisine sahip olmalidir.

17- Elektronik Takeometre (Total Station) aleti ile ilgili bilgi
ve uygulama becerisine sahip olmalidir.

18- GPS aleti ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip
olmalidir.
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19- Yer kontrol noktalar1 (poligonlar, nirengi ve nivelman )
ile ilgili bilgi sahibi olmalidir.

20-Hortumlu su terazisi ile yiikseklik 6l¢ctimii yapabilme bilgi
ve becerisine sahip olmalidir.

21- Nivelman islerini istenen yontemle (trigonometrik
nivelman, barometrik nivelman , geometrik nivelman)
yapabilmek i¢in gerekli bilgi ve uygulamasi ve yorumlama
becerisine sahip olmalidir.

22- Plankote ile ilgili bilgi ve uygulama becerisine sahip
olmalidir.

23- Plandan kesit (en kesit- boy kesit) ¢ikarilmasi ile ilgili
bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidir.

24- Kesitlerde alan ve hacim hesaplanmas ile ilgili bilgi ve
uygulama becerisine sahip olmalidir.

25- Binalarin ve parsellerin araziye aplike edilmesi ile ilgili
bilgi ve uygulama becerisine sahip olmalidir.

26- Binaya kot verilmesi ile ilgili bilgi ve uygulama
becerisine sahip olmalidir.

27- Haritacilik paket programlarini kullanabilme becerisine
sahip olmalidir.

28-Cografi bilgi sistemlerti ile ilgili bilgi ve uygulama
becerisine sahip olmalidir.

29-Imar ve sehircilik ile ilgili bilgi sahibi olmalidir.

30- Varsa diger goriislerinizi paylasmanizi rica ederim.

Not: Ankete bilgi yazabilmek icin Ust ara¢ cubuguna sag klikle agilan meniiden
Formlar ikonuna ulasarak kilit ikonuna tiklayarak yazabilirsiniz. Goriisiiniizden sonra
kilit ile formu koruyarak kaydetmeniz yeterlidir. Tesekkiir ederim.
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EK-2

ARASTIRMA SONUCLARINA GORE OLUSTURULAN
OLCME BILGIiSi DERSI BILGIi FORMU
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OLCME BILGIiSi DERS BILGI FORMU

DERS BiLGILERI
Tiira T+U
Ad1 Kodu Dili Zorunlw/ | Yariyih . Kredisi AKTS
Secmeli Saati
-- PSP . GUz/
OLCME BILGISI Tiirkce BAHAR 1+3

On Kosul Dersleri

Ders Sorumlular

Ders Sorumlu
Yardimcilarn

Dersin Amaci

Dersin amaci, Bu ders ile 6grenci, mesleginde gerekli olan arazi, yapi islerinde
gerekli 6l¢lim tekniklerini uygulamasi ve temel hesaplarim yapabilmesi,
meslegini icra esnasinda karsilagabilecegi 6lgme bilimi konusu ile ilgili yasal
mevzuati, irtibatli kurumlari ve uygulamalarini kavramaya yonelik bilgi ve
beceriler kazandirmaktir.

Dersin Ogrenme

1-Olgme bilimini ve kapsamini kavrama.

2-Meslegin ihtiya¢ duydugu matematiksel hesaplamalari yapabilme.
3-Mesleki ¢oziimlemelere yonelik gelisen bilim ve teknolojideki yenilikleri
takip ederek mesleki gelisim saglama

Ciktilan 4-Teknolojik gelisimin ortaya ¢ikardigt yeni ¢oztimleri kavrama.
5-Meslekle ilgili kurumlari ve is planlamalari konularinda bilgi sahibi olma.
6-Olgme islemleri ile diger is kollar1 arasindaki biitiinliigii kavrama.
DERS PLANI
Hafta On Hazirhk Konular/Uygulamalar Metot
1 Olgme Bilgisi Anlatim, Problem
- ¢dzme, uygulama
2 Ol¢me Bilgisi
3 Alan Hesaplart Anlatim, problem
¢dzme, uygulama
4 Dik Koordinat Sistemi ve Temel Odevler Afllatlm’ problem
¢dzme, uygulama
5 Yer Kontrol Noktalari Anlatim, problem,
gezi-gdzlem, ¢dzme,
6 Yer Kontrol Noktalari uygulama
7 Yiikseklik Olgmeleri Anlatim, problem
¢dzme, uygulama
8 Takeometri Anlatim, problem
¢dzme, uygulama
9 Takeometri Anlatim, problem
¢dzme, uygulama
10 Hacim Hesaplari Afllatlm’ problem
¢Ozme, uygulama
11 Hacim Hesaplari Afllatlm’ problem
¢dzme, uygulama
Anlatim, problem
12 Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (GPS) ¢bzme, gezi-gbzlem,
uygulama
13 Imar ve Sehircilik Anlatim, gezi-gozlem,
uygulama
14 Cografi Bilgi Sistemleri (Cbs) Anlatim, gezi-gozlem,
uygulama
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KAYNAKLAR

Ders Kitabi veya Notu Ingaat Programlarinda Gésterilen Olgme Bilgisi Dersleri I¢in Ogretim
Materyali
Diger Kaynaklar
DEGERLENDIRME SISTEMi
Etkinlik Tiirleri Katk Yiizdesi
Ara Siav
Kisa Smav
Odev, Proje
Yariyll Sonu Sinavi
Toplam
DERSIN PROGRAM CIKTILARINA KATKISI
Katki Diizeyi
No Program Ciktilar
1 213]4
Olgme bilgisi tanimlarm1 kavrama ve basit hesap ve lgmelerini
1 yapabilme.
2 Alan hesaplamalarini yapabilme
3 Koordinat sistemleri ve farkli uygulamalarini yapabilme X
4 Yer kontrol noktalarmi ve ¢esitlerini kavrama X
5 Uygun yontemler yiikseklik 6l¢timleri yapabilme
6 Takeometrik alim ve hesaplamalarini yapabilme X
7 Alim yontemine gore hacim hesaplamalari yapabilme
Kiiresel konum belirleme yontemini teknik ve amacini
8 | kavrayabilme X
Imar ve sehircilik konularmin mesleki iliski ve uygulamalarim
9 kavrama X
Cografi bilgi sistemleri teknik ve uygulama yontemlerini
10 | kavrayabilme X
AKTS /IS YUKU TABLOSU Is Yiikii (Saat)
Ders ici Ders Saati ( 14 x Haftalik Ders Saati) 48
Odev 18
Aragtirma 6
Ders Dis1 On Hazrlik, Pekistirme Cahigmalari 24
Diger Faaliyetler 6
Ara Sinav (Ara Sinav Sayist x Ara Sinav Siiresi) | 12
Smavlar
Yariyil Sonu Siavi 6
Toplam Is Yiikii 120
Toplam Is Yiikii / 30 (s) 4
Dersin AKTS Kredisi 4
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1. OLCME BILGISi

1.1. TANIM

Yeryliziindeki kiiciik veya biiyiik arazi parcalarmin, dogal ve yapay unsurlarmnin
olciilerek hesaplanmasi ve kiigiiltiilerek ¢izilmesine Olgme Bilgisi denir. Topografya
veya Geodezi bilimi olarak da bilinir. Ayrica yeryiiziindeki yatay mesafelerin,
yiiksekliklerin, yonlerin, agilarin, noktalarin, alan ve hacimlerin hesaplanmasi olarak da
bilinmektedir. Olgme bilgisi uygulamalarinda dlgmelerin yapildig: arazi ¢aligmalar ile

hesaplama ve ¢izim islemlerinin yapildig: biiro ¢alismalar1 bulunmaktadir.

Olgmeler genel olarak arazi sinirlarmin tesisi ve tespiti ile miihendislik ¢alismalarinin
uygulanmasinda gerekli bilginin temin edilmesi ulastirma, maden, insaat ve genel
kullanma i¢in arazi ve su ulagtirma yapilarinin sekillerinin ¢ikarilmasi gibi amaglar i¢in

yapilirlar.

Olgme islemlerinde 6zel 6lgme bilgisi aletleri ve metotlar1 kullanilir. Hesap islemi,
genel matematik kurallarina uygun olarak basitlestirilmis 6zel formiiller ve ¢izelgeler ile
yapilir. Cizim iglemleri, 6zel ¢izim altliklarina 6zel isaretleri ve yontemleri ile hassas bir

sekilde cizilir.

1.2. KULLANIM ALANLARI

Topografik Olgmeler sonunda olusturulan harita ve planlar pek c¢ok alanda
kullanilmaktadir. Olusturulan bu harita veya planlar, Tapu ve Kadastro, belediye
hizmetlerinde, madencilik, orman, tarim, milli savunma, turizm, devlet su isleri, deniz,
hava, kara, ulasimi, haberlesme, elektrik, yap1 isleri vb. ¢ok alanda kullanilmaktadir.
Olgme bilgisi dalnin hitap ettigi kollardan biri olan insaatcilarin, kendilerine gerekli

olacak hesap, cizim ve uygulama tekniklerini yeterli seviyede bilmesi gerekir.



1.3. OLCME BILGISININ YAPI iISLERINDEKI KULLANIM ALANLARI

Yapiciligin konusu yol, su, elektrik, hastane, egitim gibi insanligm ihtiyaci olan tiim
kurumlar, konutlar ve yapilagsmalardir. Yapilar tabiatiyla bir arazi tizerine yapilmaktadir.
Oyle ise 6nce bu arazinin smirlar1, topografik durumu, alani, konumu ve hukuki durumu

daha ¢ok 6l¢me bilgisinin pratik uygulama alanlarindandir.

Arazi sinrrlarinin, yeryiiziinde sabit ve koordinatlar1 bilinen noktalardan faydalanarak
krokilerinin 6lgekli ¢ikarilmasi ve dlgekli ¢izilmesi gerekir. Ingaatlar1 saglam bir zemine
oturtmak i¢in temel yataklarinda, kazi ve yarma yapilmasi gerekir. Bu kaz1 ve yarmadan
cikacak malzemenin hacminin hesaplanabilmesi i¢in nivelman (belli bir noktaya gore

yiiksekligi) hesaplanmasi gerekir.

Yol glizergahinin tespitinde tesviye egrili (esyiikselti-miinhani) haritalar olmas1 gerekir.
Glizergahta meydana gelecek yarma ve dolma hacimleri i¢in en kesit ve boy kesit

nivelman ol¢timleri, hesaplar1 ve ¢izimlerinin yapilmasi gerekir.

Sulama ve kurutma kanal giizergahlarinin belli bir egimle devam ettirilmesi zorunludur.
Kanalizasyon gibi alt yap1 uygulamalarinda akis1 saglayabilmek i¢in ciddi bir nivelman

Ol¢timii ve aplikasyonu gereklidir.

Il ilge, belediye ve kdy gibi yerlesim yerlerinin smirlar1 tespit edilirken 6lgme
bilgisinden yaralanilir. Ayrica sehircilikte yeni imar uygulama planlarinin araziye

aplikasyonunda, 6lgme bilgisi olmadan islem yapilmasi miimkiin degildir.

Her tiirlii yap1 projesinin araziye aplikasyonu yine 6lgme bilgisi konularini bilmeyi
zorunlu kilar. Bununla birlikte yapilan islemlerin yasalara uygun olmasmin gerekliligi
olarak yapiyi ilgilendiren biitiin projelerin araziye aplike edilisinde bilinmesi gereken

kanun, tiiziik ve yonetmelikler vardir.

1.4. OLCME TERIMLERI

Olgme bilgisinde kullanilan bazi terimler;



Harita: Belirlenmis bir kullanim amaci i¢in segilen arazi ile iligkili bilgilerin gorsel,
dokunsal ya da sayisal olarak iiretildigi ¢izimsel bir iiriindiir. (Tanimimizda dokunsal
gorme Ozirliler i¢in yapilan kabartma haritalari, sayisal ise bilgisayarda c¢izilmis
haritalar1 ifade etmektedir.)

Plan: Yeryiiziindeki sekillerin yatay bir diizlem iizerindeki iz diistimiidiir.

Halihazir Harita: Mevcut bulunan ve gozle goriilebilen dogal ve yapay tesisleri belirli
Olceklerle gosteren haritalardir.

Imar capr: Bir arazi parcasnm veya bir binanm zemin iizerindeki konumunu,
siirlarini ve boyutlarini gostermek i¢in hak sahibine verilen haritali belgedir.

Kadastro capi: ise kadastro miidiirliikleri tarafindan verilen, kadastro parsellerinin
siirlar1, maliki (sahibi), yliz 6l¢ctimii vb. gibi bilgileri gosteren belgedir.

Kroki: Bir arazi pargasini ve lizerindeki dogal, yapay tesisleri gosteren kabaca ¢izilen
taslaklardir.

Durum Plam1 (Konum Plani, Vaziyet Plami) : Yapilacak binanin veya yapilar
grubunun yapi sahasma nasil yerlestirilecegini, bu yapilarin birbiriyle, yollarla
baglantisini, yapilardan geri kalan arsadan ne sekilde yararlanilacagini gdsteren harita
ve planlardir.

Arazi: Smirlar1 plan ve belgelerle veya bilirkisi ya da tanik beyanlari ile belirlenebilen
her tiirlii yeryiizii pargasidir.

Ada: Dort tarafi cadde, sokak, meydan, demiryolu, akarsu vb. gibi dogal ve yapay
tesislerle ¢evrili diizglin toprak parcasidir.

Pafta: Haritanin veya planlarin belirli bir boliimleme diizenine uygun olarak ¢izilen ve
birbirleriyle kenarlasabilen pargalardan her biridir.

Parsel: Adanin kanunlar cercevesinde ilizerine yapi kurulabilecek nitelikte boliinmiis
halidir.

Tasinmaz mal: Arsa, arazi, tarla, bina, vs. gibi tasinmast miimkiin olmayan mallarin
hepsine tasinmaz mal denir (Gayrimenkul olarak da bahsedilir).

Zemin: Mesleki anlamda zemin arazi, lizerinde 6l¢iim yapilan yerdir.

Uygulama (Aplikasyon): Haritadaki veya plandaki bilgilerin zemine isaretlenmesi
islemidir.

Kot: Bir noktanin belli bir diizleme gore olan diisey mesafesidir.

Rakim: Belli bir yiiksekligin denizden olan diisey mesafesidir.

Hata: olgiilen deger ile ger¢ek deger veya ortalama deger arasindaki farktir.



Nirengi: Bir Bolgenin haritasmin yapilabilmesi i¢in birbirleri ile tiggenler olusturacak
sekilde tesis edilen kotlar1 (Rakim) ve memleket koordinatlar1 (x,y) bilinen noktalardir.
Poligon: haritas1 yapilacak alanda nirengi noktasindan hareketle birbiri arkasina
dokiilen kapali agik gilizergahlar teskil edecek sekilde arazinin uygun yerlerine tesis
edilen takeometrik ve prizmatik alimlarin yapilmasimi saglayan kotlar1 ve koordinatlar1
bilinen noktalardir.

Roper: Arazi iizerinde tespit edilen bir noktanin arandiginda bulunabilmesi ig¢in
noktanin yakinindaki sabit tesislere olan yatay uzakliklarinin dlgiilerek kagit tizerinde

cizilmesi islemine Roper ya da Roperleme denir.

1.5. OLCU BiRIMLERI

Ol¢me, uzunluk, ac1, alan, hacim, zaman gibi nicelikleri kendi cinslerinde secilmis bir

birimle karsilastirip kag birim olduklarini belirlemeye denir.

Uzunluk Birimi

Temel uzunluk birimi, birka¢ iilkenin disinda metredir. Kisaca (m) ile gdsterilir.
Paris’ten ge¢en meridyen yay uzunlugunun kirk milyonda biri olarak tanimlanan metre
1793 yilindan beri Fransa’da ve 1875°den beri uluslararasi uzunluk birimi olarak ¢esitli

iilkeler de kullanilmaya baslamistir.

Ulkemizde 26 Mart 1933 tarih ve 1782 sayil1 yasa ile metre sistemi kabul edilmis ve
10cak1934 tarihinden itibaren uygulanmaya baslanmistir. Uzunluk 6lgiileri 10°ar 10°ar

biiyiir veya azalir.

Yabanci uzunluk birimleri

linch (inch veya parmak) = 0,0254 m.

1Foot ( feet veya ayak) = 0,3048 m.

1Yard ( yarda) = 3 feet 0,9144 m.

1Kara mili = 1760 yarda 1609 m.
1Deniz mili = ( 1'lik meridyen) 1852 m.
1Cografi mil = ( 4'lik meridyen) 7421,5 m.



Metrenin Katlar

1000 m= 1 km (Kilometre)
100 m = 1 hm (Hektometre)
10 m =1 dam (Dekametre)
METRE (M)

0,1 m =1 dm (Desimetre)

Im

0,01lm = 1 cm (Santimetre)

0,00lm = 1 mm (Milimetre)

Soru: 3426 m. olan bir yol ka¢ km. dir?
Kilometre, metrenin iist (biiylik) katidir. Bu nedenle sagdan sola dogru 10’ar 10’ar

basamaklarda kaydirma yapilir.

3426 m=342,6 dm = 34,26 hm = 3,426 km
3426 m = 3,426 km’dir.

Soru: 76 m. ka¢c mm.dir.
Milimetre metrenin ast (kii¢iik) katidir. Bu nedenle soldan saga dogru 10’ar 10’ar

basamaklarda kaydirma yapilir.

76 m =760 dm = 7600 cm = 76000 mm
76 m = 76000 mm. dir.

Alan birimi
Alan: Bir yiizeyin kapladig1 biiytikliiktiir. Alan birimi, uzunluk 6l¢ii birimine bagh
tiiretilmis bir birimdir. Temel alan birimi metrekaredir ve (m®) olarak gosterilir. Bir
kenar1 1 metre olan bir karenin alanma 1 m’® denir. Alan dlgiileri 100’er 100’er biiyiir
veya azalir.
Metrekarenin katlan

1000 000 m* = 1 km’

10000 m* = 1 hm’

100 m’ 1dkm’

2 2
Im = m



0.0lm*> = 1dm’
0.0001m> = 1 cm’
0.000 001m*= 1 mm’
Uygulamada dekametrekareye ar, hektometrekareye hektar ve 1000m*’ye dekar veya

doniim denilmektedir.

Soru: Bir arsa 846 m” olarak 6l¢iilmiistiir. Bu arsa ka¢ cm?’dir?
Alanlarda birimler 100°er 100’ er biiytiyiip kii¢iildiigii i¢in;
846m” = 84600dm” = 8460000cm’

846m” = 8460000cm”dir.

Soru: 1 hektar ka¢ metrekaredir.

1 hektar = 1 hektometrekaredir. Hektometrekare metrenin biiyiik kat1 oldugundan;
1 hm® = 100 dam’ = 10000 m’

1 hm® = 10000 m” “dir.

Hacim birimi

Hacim, Bir cismin uzayda kapladig1 yer miktarina denir. Hacim birimi alan ve uzunluk
birimine bagh olarak tiiretilmis bir birimdir. Temel hacim birimi metrekiiptiir ve
(m’)olarak gosterilir. Her bir kenar1 1 metre olan bir kiipiin hacmine 1 m’ denir. Hacim
Olgiileri 1000’er 1000’er biiytir veya azalir.
Hacmin katlan

100.000.000 m®> =1 km’

1000000m® = 1hm’
1 000 m’ = 1dkm’
Im’ = m

0.001 m’ = 1 dm’
0.000 00l m* = 1cm’

0.000 000 001 m* =1 mm’

Soru: 5274 dm’’liik bir malzeme kag metrekiiptiir?
Hacim birimi 1000’er 1000’er biyiiyiip, 1000’er 1000’er kiigiildigli igin;
5274 dm’ = 5,274m’ tiir.



Ac1 Birimleri

Act birimleri Derece, grad ve milyemdir.
Derece: Tam bir daire ¢evresinin 360' da birine 1 derece denir. 1° sembolii ile gosterilir.
Derecenin 60' da birine 1 derece dakikasi, 1 derece dakikasinin 60' da birine 1 derece
saniyesi denir.

1°= 60" (derece dakikasi (') sembolii ile gosterilir.)

1'= 60" (derece saniyesi ( " ) sembolii ile gosterilir.)

1 °=60'=3600" ve 1 Tam ac1 = 360° dir.
Saniyenin daha kiigiik birimi ondalik sistemdir. Derece ondalik sistemde degildir.
(6rnegin; 77° 43' 26",16) Uygulamada derece cinsinden verilen agi ondalik sisteme

cevrilir, sonra iglem yapilir.

Soru: 38° 25' 16",2 acisinin ondalik sisteme ¢evrimini inceleyiniz.
Islem adimlar::
1. Saniye dakikaya ¢evrilir ve dakikaya eklenir.
16",2/ 60=0',27 ise 25'+ 0,27 = 2527
2. Dakika dereceye cevrilir ve dereceye eklenir.
25"27/60=0°421167 ise 38° + 0°421167 = 38°421167 olarak hesaplanir.
3. Islem bittikten sonra ondalik olarak bulunan agilar genellikle derece, dakika ve saniye
olarak yazilmak istenir. Once ondalik kisim dakikaya g¢evrilir, sonra dakikanm ondalik
kismi saniyeye cevrilir.

0°,421167 x 60 = 25',27002
Sonra dakikanin ondalik kismi saniyeye cevrilir.

0',27002 x 60 =16",20 Sonugta; 38°25'16",2 olarak ac1 elde edilir.
Derecenin alt katlar;

Dakika 1°=1°/60 Saniyel’=1°/3600
Herhangi bir aginin derece cinsinden yazilist 36° 27’ 15”7 veya 36°,45416667
seklindedir. Katlar arasindaki doniisim 60 sayisiyla yapildigindan ‘altmishk ac1
biriminde’ denir. Ag¢inin trigonometrik fonksiyonu bulunurken derece ondaliga
dontistiiriilmiis bicimi kullanilir. Doniistiirme islemi hesap makinelerinin ¢ogunda

tusu yardimu ile yapilir.



Ornek olarak 36° 27° 15" lik a¢1 derece ondaliga doniistiiriilmek istenirse 36 27
15 tuslarina basildiginda 36°,45416667 degeri goriiliir.

Grad: Tam bir daire ¢evresinin 400’ de birine grad veya gon denir. 1% sembolii ile
gosterilir. 1 gradin 100°de birine 1 grad dakikasi, 1 grad dakikasmim 100’de birine 1

grad saniyesi denir. Olgme aletlerinde ve Olgme uygulamalarinda kullanilir.

18=100° ( grad dakikas1 ( ©) sembolii ile gosterilir.)
1°= 100 ( grad saniyesi ( ) sembolii ile gosterilir.)
18 =100cc = 10.000
1 Tam ag1 = 400% dir.

Grad ag1 birimi 100’ lik sistemdir. 47% 21° 85 agis1; 47%,2185 seklinde yazilir.
Milyem: Tam bir daire gevresinin 6400°de birine 1 milyem denir. 1~ sembolii ile
gosterilir. Askeriyede kullanilir.

1600 = 90° = 100®

1 Tam ag¢1= 6400 dir.

Yay birimi ( Radyan ):Yay, herhangi bir egrinin sinirl bir parcasidir. Gordiigii merkez
act ile Ol¢iiliir. Bu durumda yay birimi ile ag1 birimi ayni olur.
Cemberin gevresi, tiim yayin ¢evresine esit oldugunda,;

Tim yay = Cevre= 2nr dir.

1 Tam ag1 = yay / yarigap = ¢evre / yarigcap = 2nr / r = 2w radyan

1 Tam ag¢1= 2z radyan olur.
Tam bir daire ¢evresinin yarigap uzunlugundaki yay parcasini géren merkez aciya 1
radyan denir. ( R ) sembolii ile gosterilir.

o rad = yay / yaricap = yay / 1 => o = yay ( radyan ) olur.

Zaman birimi: Diinyanin kendi ekseni etrafinda, tam donmesi i¢in gegen siire zaman
Ol¢ii birimi olarak kabul edilmistir. Zaman birimi saattir ve (h) sembolii ile gosterilir.

1 saat = 60 dakika ( dak veya min sembolii ile gosterilir.)

1 dakika = 60 saniye ( s sembolii ile gosterilir.)

1 Tam ag1 = 24 saat ( h sembolii ile gosterilir.)



Birimler arasindaki doniisiimler

D G M R
= = = —— olacaktrr.
360 400 6400 2I1

Doniisiim yapilirken kullanilan Ro (Grad) ve Ro (Derece) katsayilari ise;
Ro(Grad) = % =63%.6620 Ro(Derece) = % =57",2958

seklinde hesaplanir.

Soru: 45°17'58" ‘yi grad’a doniistiiriiniiz.

17" 58"
+_

o =45° +——=45°29944
60 3600

! =50%.3327 eder.

0°

45°.29944 x 4004 x

COZUMLU UYGULAMALAR

Uygulama 1: 45°17 58  +15°45 17 =2
Coziim:

45°17 58 +15°45 17 =61°03 15

Uygulama 2: 4526075 + 2581522 =2
Coziim:
4586075 + 2581522 = 7087597
17" 58"

a(decimal) = 45° + — + ——=45°29944
60 3600

Uygulama 3: 45°17'58" dereceyi grad’a doniistiiriiniiz.

Coziim:
360° 400%
45°29944 X

1
Dogru orantisindan X= 45°.29944 x 4008 x ;= 50%4.3327
bulunur. 360

olarak



Uygulama 4: 60°2735 grad’1 dereceye doniistiiriiniiz.

Coziim:
400% 360°
608,2735 X°

Dogru orantisindan X° = (360°/400%) * 60%,2735 = 54°.24615
X°®=54°.24615 (Desimal derece)
X°=54°+(0.24615x60") = 54° 14 . 769
X°=54°14 +(0.769x60") = 54° 14 46 .14

Uygulama 5: arca = 1.055221 radyan’1 dereceye doniistiiriiniiz.

Coziim:
o’= p°xarca’dan

p’ = (180/m) = 57°.1957795

a’=57°1957795 x 1.055221 = 60°. 45970974

o’ = 60°. 27 34°.96
Uygulama 6: Yarigap1 700m. olan bir gemberde 25%° ik merkez agiya karsilik gelen yay
uzunlugungg%}unuz.
r="700m

a=25%
b=7?

Coziim:
(b/1)=(a®/ p®) = b=(a%/p®) xr

b = (25%/ (200/7)) x 700 = 274,89m.
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1.6. OLCEK KAVRAMI

Bir yeryiizli parg¢asinin (veya bir cismin) plan, maket veya harita gibi yontemlerle
gosterilmesi i¢in kullanilan biiyiiltme veya kiigiiltme oranmna 6lgek denir. Ornegin:
1/5000. dlgegi ifade etmek i¢in kullanilan bu oranda, paydanin degeri ne kadar biiyiikse
Olcek o kadar kiigiiktiir.

Olgegin anlamy;
Pay’daki deger, payda’daki degerin harita lizerindeki ayni birimden karsiligidir. Yani,
Pay=harita lizerindeki uzunluk
Payda=arazi lizerindeki uzunluk
Haritadaki Uzunluk

Olcek = = 5 =
Gergek Uzunluk S

1
M

Plan ve harita iizerindeki alan ile buna arazide karsilik gelen gergek alan arasindaki baginti

Biiyiik dlcekli haritalarda Kiiciik olcekli haritalarda
Ayrint1 fazladir Ayrmti azdir

Dar alanlar1 gosterir Genis alanlar1 gosterir
Bozulma orani azdir Bozulma orani fazladir
Kiiciiltme oran1 azdir Kiiciiltme orani fazladir

Payda kiiciiktiir Payda biiyiiktiir

Esyiikseklik egrileri arasindaki ylikseklik Esyiikseklik egrileri arasindaki
farki azdir yiikseklik farki fazladir

rﬂnxlv! Ca‘

1:100.000 - 1:500.000 1,1.DD.DDD

Resim 1.1: Degisken 6lgekli haritalar

11



Ug tiir 6lcek vardir.

1- Sayisal Olgek: Bu 6lgekler basit, bayagi kesir seklinde ifade edilir. 1/500, 1/1000,
1/5000 gibi. Olgegin paydas1 M (dlgek sayis1, dlgek modiilii) harita iizerindeki uzunluk
a, arazideki uzunluk A ile gosterilirse bu ii¢ deger arasinda;

a_1 esitligi vardir
Ry sitlig :

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

2- Cizgisel Olgek: Ozellikle kiigiik 6lgekli haritalar iizerinde iki nokta arasindaki grafik
uzunlugun gercek karsiligini bulmadan kullanilir. Cizgisel 6l¢ek i¢in bir dogru ¢izilir ve
iizerinde bir sifir noktasi isaretlenir. Sag tarafta Glcege yuvarlak degerler veren
(10,20,50m.gibi) boliimler alinir. Sol tarafta ise yuvarlak deger veren boliim kadar
almir. Bu boliim iizerinde olabildigi kadar en kiiclik yuvarlak deger veren boliimler

isaretlenir. Uzunluklarin bulunmasi i¢in iki ucu sivri pergelden yararlanilir.

kesirli kisim
/,-'-'_‘-\-..‘J._,-'—'_‘--\.\\
L L 1l J L Ll l
100 S0 0 100 20 200 400 500
= 360 = -

Sekil 1.1: Cizgisel 6l¢ek

Pergel harita iizerinde 6l¢lilmek istenen noktalar iizerine getirilerek aralanir. Pergelin
aciklig1 bozulmadan bir ucu kesirli kisma rastlayacak sekilde diger u¢ uygun bir tam
bolmeye c¢akistirilir.  Sekildeki pergelin bir ucu 300 tam boliimiine cakistirildiginda
diger ug sifir isaretini asip 60m.lik kisma ¢akismaktadir. Ornekteki iki nokta arsindaki
uzunluk 360m.dir.

3- Geometrik Olgek: Cizgisel dlgege benzemektedir. Bu olgegin ¢izgisel olgekten
dstiinliigii, uzunluklarin kesir kisimlarmin tahmin etmek suretiyle degil dogrudan

Olctilebilmesidir.

Geometrik 6lgegim olusturulmasi i¢in once ¢izgisel dlgek olusturulur. Cizgisel dlgege
paralel olmak tlizere uygun araliklarla 10 tane paralel ¢izgi cizilir. Cizgisel Olcek
iizerindeki ana boliimlerden dikler ¢ikilir. Sifirin solundaki ondalik isaretler en iistteki
yatay cizgide bir ondalik soldan olan isaretlerle birlestirilir. Boylece geometrik dlgek

olusturulmus olur.
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Haritadan sivri uglu pergelle alinmis olan bir uzunlugun dogadaki degerini bu dlcek
yardimu ile bulmak i¢in, pergelin sag ucu tam boliimlerden birinde, sol ucu ise ondalik
kisimda kalacak sekilde her iki ug yatay ¢izgilere paralel kaydirilarak sol ucun egik
cizgilerden birine cakismasi saglanir. Sekilde pergelin bir ucu 300 tam boliimiine
cakisik iken diger uc¢ 65,5 m.lik kisma cakigsmaktadir. Buradan iki nokta arasindaki

uzakligin 365.5m oldugu gortiliir.

1+ 2000

AED.0

] 100 200 200 400 S00
Sekil 1.2: Geometrik 6lgek

Alansal Olgek: Sekli ne olursa olsun diizgiin veya diizgiin olmayan bir seklin herhangi
bir F alani, bir dikdortgen alani bi¢ciminde ifade edilebilir. Boyutlar1 a ve b olan bir
dikdortgenin harita tizerindeki alani;

f=axb
bagintisi ile hesaplanir. f alanina karsilik gelen, F arazi alanin1 bulmak i¢in her bir boyut
Olcek paydasi ile carpilmalidir. Arazi alani;

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

Olur. Buradan da; %: ! - Bulunur.

Goriildigi gibi alansal 6lgek dogrusal 6lgegin karesine esittir. Baska bir ifadeyle

r\2 ' ’
]Mlz %Z% A;Z = % ‘de yazilabilir.
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COZUMLU UYGULAMALAR

Uygulama 1: Plandaki 1cm.lik uzunluk gergekte 50 m. ye karsilik geliyorsa;
Coziim:

1 lem lem
—= = olur.

M 50m 5000 cm

Olcek =

Uygulama 2: Bir sulama sahasinda 275 m. 6l¢iilen kanal boyu harita tizerinde 274.5

mm. olarak dlciildiigiine gore harita 6lgegini bulunuz.

Coziim:

1 8 1 02745 1 1
L0 - = = bulunur.
M S M 275 1001,8 1000

Uygulama 3: Plan {izerinden 4,2 cm olarak 6l¢iilen bir parsel kenarinin arazi iizerindeki
degeri 84m. olduguna gore planin 6l¢egi nedir?
Coziim:
0042 1 1
84 0.0005 2000

1 8 1
_— — - _ =
M S M

Uygulama 4: 1/500 olcegindeki plan iizerinde 4,2 cm. gelen bir bina kenarmnin

arazideki degeri ka¢ metredir?

Coziim:

= S=MxS'=500x0,042=21 m.

Y|y

1
M

Uygulama 5: Bir sulama sahasinda 135 m. 6l¢iilen kanal boyu harita iizerinde 2,7 cm.
olarak 6l¢iildiigiine gore harita 6lgegini bulunuz.

Coziim:

1 27 1

M 13500 5000

-
S =

1
M
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Uygulama 6: Bir sulama bdlgesindeki tarlanin arazide dlgiilen alani 3,4 ar’dir. Harita
iizerinde bu tarlanin alan1 13,6 cm’ olduguna gore bu haritanin lgegini bulunuz.
(1 ar = 100m*)

Coziim:
1 F 2 11
g 12 :0,00136(;11 SR S S
M® F M 340(m*>) 250000 M 500

Uygulama 7: Bir barajin su toplama sahas1 1/5000 6lgegindeki bir harita iizerinden
27,4 cnt’ olarak &l¢iilmektedir. Arazide kaplanilan alan ka¢ déniimdiir?

Coziim:
1 F'
IVE ~F = F =0,00274*(5000)* = 68500 m*

1000 m* = 1 déniim F = 68,5 doniim
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1.7. OLCUM HATALARI VE YAYILMA ESASLARI

1.7.1. Hata Tirleri

Olgiilen birim kiiciildiikge her 6lciim sonucunda elde edilen degerin bir &ncekinden
farkli oldugunu fark ederiz. Bunun anlami; Ol¢lim sonuclar1 6l¢iim yapan kisiye, 6l¢ii
aletine ve atmosfer sartlarma bagli olarak ortaya ¢ikabilir. Olgiimlerde hatalarla
karsilagmak miimkiindiir. Bu hatalarin ortaya ¢ikarilarak en aza indirilmesi 6l¢iim
sonuglarinin hassasiyetinin yiiksek olmasini saglar. Yaygin olarak karsilasilan 6l¢tim

hatalart;

1.7.1.1. Kaba Hatalar

Genellikle insan kaynakli dikkatsizlikten dogan hatalardir. Ornegin;
» Sayma ¢ubugunun yer degistirmesi,
» Serit boyu sayisinin yanlis alinmasi,
» Olgme seridinde yanlis okuma

» Yaziciya 6lgme sonucu sdylenirken hatali sdylenmesi,

1.7.1.2. Sistematik (Diizenli) Hatalar

Ayni kosullarda ayni1 biiyiikliiklerde meydana gelen hatalardir. Ornegin gergek
Olciisiinden 5 cm eksik olan bir serit metre diizenli olarak hep ayni hatay1 verecektir ve
tekrar Olgtimlerle diizeltilmesi miimkiin degildir. Hatanin diizeltilmesi i¢in Ol¢iim

aletlerinin 6l¢limden 6nce kalibre edilmesi gerekir.

1.7.1.3. Tesadiifi (Diizensiz) Hatalar

Olgiim aletlerinin tam hassas olmamasi veya 6lgiim yapanin yetenegine bagl olarak
ortaya cikan kiiciik miktarli ve en Onemli hata tiiriidiir. Bu hatalarin, tekrar Ol¢iim
yoluyla veya alet kalibrasyonu ile diizeltilmesi miimkiin degildir. Bazen (+) olarak
bazen ise (-) olarak gerceklesirler. Diizensiz hatalar elimizde olmadan yapilan ve ne
yonde etki yapacagi kestirilemeyen tesadiifi hatalar oldugu i¢in tamamen gidermek
miimkiin degildir. Genelde tesadiifi hatalar normal dagilima uygun oldugundan (+) ve

(-) ler esit sekilde dagilmistirlar.
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1.7.2. Hata, Gercek Hata, Goriinen Hata

Hata = Olgii Degeri ( L ) — Olmas1 Gereken Deger ( X ) olarak tanimlanir. Olgiiniin
gercek degeri ('Y ) 6nceden biliniyorsa ( ¢cogu zaman bilinmez) bulunan hataya gercek
hata ( € ) denir.

e=L-Y
gercek degerinin bilindigi durumlar ¢ok azdir. Ornegin bir iiggenin i¢ agilar1 dlgiilmiis
ve i¢ agilar toplami 200g. 0060 bulunmus ise burada 60 lik hata gergek hatadir( ¢ ).
Ciinkii burada gercek deger belli ve 200g dir.

Gergek deger cogunlukla bilinmez ve hata hesabinda buna en yakin olan kesin deger
(X) kullanilir. Bu biiyiikliige ait 6l¢iilerin aritmetik ortalamasi kesin degeri vermektedir.
Kesin deger kullanilarak hesaplanan hataya goriinen hata ( V) ad1 verilir.
V=L-X
Bir 6l¢ti dizisindeki V hatalarmin toplami sifir olmaktadir. [ V] =0
Soru: Bir uzunlugun 4 kez 6l¢iilmiis asagidaki 6l¢ii degerleri elde edilmistir.
L1=120,57m,
L2=120,60m,
L3=120,56m,
L4=120,59m
Kesin degeri hesaplayarak, goriinen hata [ V ]=0 kontroliinii yapimiz.
Coziim:

X=(L1+L2+L3+L4) /4 =120,58m. Kesin deger.

V1= 120,57 — 120,58 = - 0.01
V2= 120,60 — 120,58 = 0.02
V3= 120,56 — 120,58 = - 0.02
V4=120,59 — 120,58 = 0.01
[V]= 0

1.7.3. Diizeltme, Tolerans

Hata ile diizeltme ters isaretlidir. Bir iicgenin i¢ agilar1 toplami 200.0060 grad olarak

Slciilmiis ise tiggen agilart 60° lik hatali dlgiilmiistiir. Diizeltme -60° olacaktir. Yani
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agilar toplaminin 200% olmasi i¢in tiggen agilarinin 20° ¢ikarmak gerekecektir. Bu

isleme “hatanin dagitilmas1” ya da “dl¢tilerin dengelenmesi” denir.

Olgmelerde yapilan hatalarin dagitilabilmesi i¢in hatanm belirli bir degeri asmamasi
gerekir. Bu sinir degere “Tolerans® adi verilir. Tolerans degeri, dlgmede aranan
hassasiyete ve 6lgmenin biiyiikliigiine gore degisir. Tolerans miktarlar1 Harita Yapim
Yonetmeliginde belirtilmistir. Yapilan 6lgmeler tolerans degerini astig1 takdirde

Olcmeler tekrarlanir.

1.7.4. Ol¢ii Dizilerinin Dogruluk Derecesi Ol¢iitleri

Bir uzunlugun iki ayr1 6l¢ii ekibi tarafindan beser kez 6l¢iildiigiinii ve her bir 6l¢ii ekibi
tarafindan belirlenen kesin degerlere ( X1, X2 ) gore V hatalarmin ayr1 ayri
hesaplandigin1 diisiinelim. Hangi ekibin daha dogru veya hassas calistigint V
degerlerine gore bulmak ve iki 6lcii dizisini karsilagtirmak oldukca giictiir. Bu giicliik
nedeniyle karsilastirmada Olcililere ait hatalarin = fonksiyonlar1  kullanilir. Bu
fonksiyonlardan en ¢ok kullanilanlari;

a) Mutlak Hatalar Ortalamasi

b) Karesel Ortalama Hata

¢) Muhtemel Hata

d) Rolatif Hata

olarak sayilabilir.

1.7.4.1. Mutlak Hatalar Ortalamasi (T )
Ayn1 sartlar altinda yapilmis n sayidaki 6lgiilerin gercek hatalar1 €1,€2,....en ise mutlak
hatalar ortalamasi

t=+e]/n
seklinde tanimlanir. Ancak t degeri, €i’ler igindeki biiylik sapmalar1 yeteri kadar ifade
edememektedir. Kiiclik hatalarla biiyiik hatalara aynm agirlik verilmekte, onlar1 ayni

potaya koymaktadir.

1.7.4.2. Karesel Ortalama Hata (m )
Gauss tarafindan tanimlanan karesel ortalama hataya ¢cogu zaman sadece “Ortalama
Hata” da denir. Olgiilerin dogruluk derecesi hakkinda en isabetli fikri verir. Goriinen

hatalar cinsinden karesel ortalama hata;
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m= iql(lvv|/(n -1))

seklinde ifade edilir. Dogruluk derecesi Ol¢iitleri i¢cinde en c¢ok kullanilan1 karesel
ortalama hatadir. Ciinkii hatalarin kareleri alindigi i¢in biiylik hatalarin etkisi daha

fazladir ve kiiclik hatalarla biiylik hatalar ayn1 derecede ele alinmamaktadir.

1.7.4.3. Muhtemel Hata (r)
Muhtemel hatanin hesaplanabilmesi i¢in hatalar, mutlak degerlerine gore siralanir. Hata
sayisi tek ise ortadaki deger, cift ise orta durumda olan iki degerin ortalamasi muhtemel

hata olarak kabul edilir.

1.7.4.4. Rolatif (Bagil ) Hata

Karesel ortalama hatanin kesin degere oran rolatif hata olarak isimlendirilir ve paydaki
deger 1 olacak sekilde oran olusturulur. Ornegin 2 km.lik bir uzunluk + 2 cm incelikle
Olciilmiis ise bunun bagil hatasi,

2cm _ 1
200000cm 100000

olarak hesaplanir.

Soru: Bir uzunluk 10 kez 6l¢iilmiis ve asagidaki 6l¢ii degerleri elde edilmistir.
L1=180,57m L6=180,62m, L2=180,62m L7=180,57m
L3=180,63m L8=180,61m, L4=180,55m L9=180,62m
L5=180,56m L10=180,55m

Karesel ortalama hata ( m ), muhtemel hata ve rolatif hatayr hesaplayiniz.

Coziim:

Once kesin deger ( x ) hesaplanirsa ;

e L1+ 1L2+....+L10
10

= x =180,59m

Vi= Li— X ile hatalar hesaplanir.

Vl=-2cm V6= 3cm

V2= 3cm V7= -2cm

V3= 4cm V8= 2cm

V4 =-4cm V9= 3cm

V5=-3cm V10=-4cm [V]=0[VV]=96 cm2

Karesel ortalama hata = m = i\/([vv]/(n -1)) = \/96 /10—-1) =£3,3cm
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Hatalar1 mutlak degere gore siralanirsa muhtemel hata;
22233334494

Muhtemel hata=r=+3 cm

Rolatif Hata;
33ecm 1
18059cm 5472
COZUMLU UYGULAMALAR

Uygulama 1: Bir sulama kanalinin aplikasyonunda (zeminde belirlenmesinde), kanal
boyu ¢elik serit metre ile 12 kez Olglilmiis ve asagidaki degerler elde edilmistir. Bu

degerlerden yararlanarak;
a) En olas1 degeri (En ihtimalli deger1) ; (})
b) Ortalama hatay; (¢ )
¢) Bir dlgtintin karesel ortalama hatasmi; (3 )

d) En olas1 degerin karesel ortalama hatasins; ( A/ )

hesaplaymiz.
Coziim;
" V (em)
Ol¢me No I (m) \A%
+ -

1 127.47 1 1
2 127.51
3 127.50 2
4 127.44 4 16
5 127.42 6 36
6 127.48 0 0 0
7 127.53 5 25
8 127.54 6 36
9 127.49 1 1
10 127.46 2 4
11 127.44 4 16
12 127.48 0 0 0

TOPLAM | 1529.76 | +17 -17 148
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2) T= [1] = 1529.76
n

=127,48 m

[7] =Olgiilerin toplam1 n= Olgii sayis1

ty= iﬁ=3—1i2.8 cm
n
¢)ty=- + W:i 148 -+3.7cm
n—1 12-1
m, 3.7
d) Mx=+ =+ —=4+1.1cm
NEEEENT)

Sonug: En olas1 deger = 127,48 m+ 1 cm

Uygulama 1: Teodolit ile bir a acis1t 8 kez oOl¢iilmiis ve tablodaki degerler elde
edilmistir.

a) En olasilikli degeri (X)

b) Gorlinen Hatalar1 (V;)

¢) Ortalama Hatay1 (ty)

d) Olasilikl Hatay1 (ry)

e) Bir 6lcmenin Karesel Ortalama Hatasini (m)

f) En olasilikli degerin Karesel Ortalama Hatasin1 (M) hesaplaymniz.

Coziim:
Ol¢me No Olgmeler Vi \'AY
(grad) + -

1 112.2342 1 1
2 112.2338 3 9
3 112.2346 5 25
4 112.2340 1 1
5 112.2337 4 16
6 112.2344 3
7 112.2339 2
8 112.2342 1 1

TOPLAM | 897.8728 10 10 66
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_ 897 .8728

Ladl X =1128.2341
n
b) Vi- X -1, (Tabloda...)
€) ty- im= +20 425"
n 8

d) 1=+ %([V]n/z  [Von)

[Vil=11123345

g cc
X=112 .2341 1.1 yazilabilir.

1.8. BASIT OLCME ALETLERI iLE UZUNLUK OLCME

Olgii islerinde kullanilacak aletler dlgiilecek arazinin bilyiikliik veya kiigiikliigiine gore
ve yapilacak iste istenen hassasiyete gore secilirler. Kiiciik bir tarla, birkag parsel veya
buna benzer seyler Olciilecek ise, bu dlgmeler icin genel olarak gelismis Olcti aletleri
gerekmez. Bu gibi durumlarda kullanilan 6lcti aletlerine basit 6l¢ii aletleri denir. Bunlar
jalon, jalon sehpasi, sakiil, sayma cubuklari, ¢elik serit metre ile dik inme ve dik

cikmaya yarayan aynali génye ve prizmalardir.

Jalon: Bir arazi pargasi Olgtiliirken, 6lcti dogrularini zeminde belirli hale getirmek i¢in
bu dogrularin uclar1 beton, demir, ¢ivi veya boru cakilmak suretiyle tespit edilirler. Bu
isaretler topraga zemin seviyesine kadar gomiildiikleri veya g¢akildiklar1 i¢in uzaktan
goriinmelerine imkan yoktur. Bu isaretlerin uzaktan goériinebilmelerini saglamak ig¢in

iizerlerine diisey olmak tizere jalonlar dikilir.
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Jalon 2m uzunlugunda, her yarim metresi degisik (kirmizi ve beyaz) renge boyanms, 3-
4cm capinda, ucunda garik denilen sivri bir demir bulunan alettir. Ucundaki sivri demir
jalonun yere kolayca saplanmasini, kirmizi ve beyaz boyalar uzaktan goriinmesini

saglar.

Sakiil: Sakiil bir noktanin diisey izdiislimiiniin bulunmasinda veya jalonun diisey
durumuna getirilmesinde kullanilan bir alettir. Riizgardan sallanmamali i¢in sakul hafif

yapilmamali, en az bir kilo agirliginda olmalidir.

Celik Serit Metreler: Celik serit metreler uzunluklar1 10, 20,30 ve 50m olarak

yapilirlar. Olgii islerinde en uygun celik serit metreler 20m uzunlugunda olanlardir.

Sayma Cubugu (Fis): Bir ucu halka seklinde kivrilmis ve diger ucu sivri, demirden
yapilmis 25~30 cm boyunda ve 3~4 mm ¢apinda basit bir aragtir. Serit boyundan fazla
olan uzunluklarin Olgiilmesinde, her seridin son noktasini gostermek iizere topraga
batirilir. Seritle yapilan 6l¢ii sayisin1 atlamamak ve sasirmamak icin kullanildigi gibi
ayn1 zamanda sayac¢ olarak da kullanilir. Ayrica prizmatik alimlarda dik ayaklarinin

isaretlenmesinde de kullanilir.

Su Diizeci: Dikdortgen prizmanin boy ve yiiksekligi ortasina yerlestirilen icinde hava
kabarcig1 bulunan i¢ ice gegmis iki cam borudan meydana gelmistir. Hava kabarcigi
cam lizerinde isaretli iki ¢izgi arasma geldiginde su diizeci tam yatay duruma gelir. Su
diizeclerinin gorevi yapilan Olgiilerin dikliginin veya yatayliginin kontrol islerinde

kullanilir.

Prizma: Jalonlarin arasina dogrultuya girmek, dik ¢ikmak ve inmek i¢in ¢ift besgen
prizmadan olusan basit bir alettir. Dis1 metal veya plastikten yapilmis i¢inde ¢ift besgen
prizma bulunan ve bu prizmalara ait iki penceresi bulunan basit Ol¢ciim aletidir.
Genellikle dik inmek ve c¢ikmak islerinde kullanilir. Piyasada en fazla cift besgen

prizma kullanilmasina ragmen tiggen, dortgen, besgen modelleri de vardir.
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Resim 1.2: Prizmalar
1.8.1.Dogrularin Aplikasyonu

Diizlem geometriden bilindigi gibi bir dogru iki noktas: ile belirlidir. Ancak 6lgme
bilgisinde bir dogrunun iki ucunun arazide biliniyor olmasi dogrunun 6lgtilebilmesi i¢in
yeterli degildir. Dogruyu belirleyen Iki noktadan farkl arasinda ya da uzantisinda baska

noktalarin belirlenmesi gerekir. Bu isleme dogrularin aplikasyonu denir.

Dogrularin belirlenmesi Jalonlar veya prizma yardimiyla yapilir. Jalonlar yardimiyla

dogrularin isaretlenmesi arazinin durumuna gore iki sekilde tespit edilir.

1.8.1.1. Iki Nokta Arasmin Belirtilmesi

A ve B noktasinda bulunan jalonlarin arasindaki noktalar1 belirtmek i¢in A dan 3-4m
geride durarak jalonlar1 ¢akisik gorecek ve 1 nolu yere gecen diger sahis 3. jalonu
tutarak digerleriyle ayni1 hizada olmasi i¢in C noktasinda duran kisinin verecegi isaretle

ayn1 hizaya almaya ¢alisir. Boylece diger 2 ve 3 noktalar1 da belirlenmis olur.

//\

| L—3

A — B

(1. (2.
JALON) JALON)

Sekil 1.3: iki Nokta Arasmin Belirtilmesi
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1.8.1.2. Iki Nokta Uzantisimin Belirtilmesi
A ve B noktalarinin arasindaki uzant1 B noktasi tarafindan uzatilarak 1 noktasmin yerini
belirlemek i¢in bir diger kisi 1 nolu nokta etrafinda yavas hareket ettirilerek noktanin

yerini C noktasindaki kisinin isaretine bakarak ayarlayip belirler.

Prizma yardimiyla dogru arasimna da bir nokta tespit etmek istenirse, Iki noktada bulunan
jalonlarin prizmada iist tiste goriinceye kadar hareket edilir. Jalonlarin goriintiisti
sekildeki gibi goriindiigli nokta iki nokta arasindaki bir noktadir. Yani dogru arasinda

bir nokta tespit edilmis olur.

1.8.1.3. Birbirini Gormeyen Ya da Dogrultu Hattimin Disina Cikilamayan Fakat
Aralarinda Dolagilabilen Iki Noktay: Birlestiren Bir Dogrunun Aplikasyonu

Bazi hallerde, aplikasyonu yapilacak dogrunun bir ucundan digerini gérmek miimkiin
degildir. Yine jalonun arkasina gecilip bakma imkani olmadigi durumlarda da yontem
uygulanir. Asagidaki iki sekilde de goriildii gibi AB noktalar1 arasinda olan DC gibi

noktalar bulunmak aplike edilmek istenirse;

g
{1 a
O

Sekil 1.4: Birbirini Gérmeyen Ya da Dogrultu Hattinin Digina Cikilamayan Fakat Aralarinda
Dolasilabilen Tki Noktay1 Birlestiren Bir Dogrunun Aplikasyonu

Uygulama su sekilde yapilir;
> Olciilmesi gereken ve birbirini gérmeyen iki noktaya birer jalon diisey olarak

dikilir.
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>

Iki jaloncu eline birer jalon alarak yaklasik dogrultu arasida bir yere gelir. iki
nokta arasinda dogrunun iki ucunu ve diger jaloncuyu gorebilecegi bir yerde
olmalidir.

D noktasma gelen jaloncu, eliyle C noktasindaki jaloncuyu AD dogrultusuna
sokar.

C noktasindaki jaloncu, eliyle D noktasindaki jaloncuyu CB dogrultusuna sokar.
Bu islemleri her iki jaloncu birbirlerini AB istikametinde goriinceye kadar
tekrarlar.

Buldugunuz son noktalar, AB dogrusunun aplike edilmis olan iki ara noktasidir.

1.8.1.4. Prizma yardimiyla Arazide Dik Inmek

>
>

>

Dik inilecek dogrultuya A ve B jalonlar1 dikilir.

Dik inilecek C noktasina da bir jalon dikilir.

& 0
A E

Takriben A ve B jalonlar1 arasma, C jalonuna dik olabilecek yere bir prizma ile

girilir.
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» Dik ineceginiz i¢in 6nce prizmayi ileri, geri hareket ettirerek prizmadaki A ve B
jalon goriintiilerini st liste getirilir.

» Daha sonra bu goriintiiyii bozmadan C noktasindaki jalonun ger¢ek goriintiisii
ile cakistirincaya kadar saga veya sola hareket edilir.

» Prizmada ii¢ jalon goriintiisii Gist liste goriindiigii zaman bir sakul yardimiyla C

noktasmin AB dogrusu iizerindeki dik izdiistimii alinmis olur.

Sekil 1.5: Dik inme igleminin tamamlanmis sekli

1.8.1.5. Prizma yardimiyla Arazide Dik Ctkmak

Dik ¢ikma isleminde ise AB dogrusu Hattmin iizerindeki dik c¢ikilmasi istenen C
noktasinda prizma ve sakiil ile nokta iizerinde durulurken, Dik ¢ikilacak yonde
jaloncunun elindeki jalonu prizmadan goriinceye kadar saga-sola isaret verilir. Prizmada
3 jalonda ayni1 hizada goriildiigii noktada Jalon bulundugu noktaya sabitlenir. Bu sekilde

dik ¢cikma islemi prizma yardimiyla gergeklesmis olur.

Sekil 1.6: Prizma yardimiyla Arazide Dik Cikmak
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1.8.2. Uzunluklarin Olgiilmesi

Iki nokta arasmdaki uzunluk denildiginde bu iki noktanin yatay bir diizlem iizerindeki
izdiistimlerini birlestiren noktalar arasindaki uzunluk anlasilir. Uzunluk 6l¢meleri basit
Olcme aletleri ile yapilabildigi gibi optik ve elektronik aletlerle de yapilir. Basit 6lgme
aletleri ile yapilan uzunluk Slgiimiinde yatay 6l¢ii metodu kullanilir. Egik uzunluklarin
Olciimiinde bu uzunluklarin yatay uzunluga doniistiiriilmesi gerekir. Uzunluk 6lgmeleri

arazinin topografik yapisina gore isim alirlar.

1.8.2.1.Diiz Arazilerde Uzunluklarin Olciilmesi

Diiz arazide celik seritle 6lcmenin yapilabilmesi i¢in, 6lglilecek iki nokta arasi jalonlar
vasttasiyla belirtilir. Celik serit metre iki jalon arasinda gergin bir sekilde tutulur.
Gerideki jalonda duran kisi ¢elik serit metrenin sifirim1 baslanan noktanin merkezine
gelecek sekilde sakiil kullanarak tutar. Celik seridin Slgiilecegi son noktadaki kiside
sakiil tutarak sakiiliin ucunun geldigi noktaya kaziklardan birini saplar. Boylece ayni

islem tekrar edilerek ol¢iilendirme yapilir.

1.8.2.2. Egimli Arazilerde Uzunluklarin Olciilmesi

Celik serit metre ile 6lgcme yapilabilmesi i¢in dlgililecek olan iki nokta arasi tespit edilir.
A noktasma celik seridin sifir ucu getirilir ve seridin diger ucu gergin bir sekilde
tutularak yere sakiil sallandirilir. Sakiiliin izdlisiim noktasinin oldugu yer B noktasidir.
Sonra c¢elik serit B noktasmna getirilerek gergin bir konumda C noktasina kadar serit
uzatilarak sallandirilir. Boylece BC uzakligi da hesaplanmais olur.

AD = L1+L2+L3

Sekil 1.7: Prizma yardimiyla Arazide Dik Cikmak
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1.8.2.3. Uzunluk Ol¢melerinde Yapilan Hatalar
Uzunluklarin 6l¢iilmesinde her ne kadar dikkat edilirse edilsin mutlaka az da olsa hata
yapilabilmektedir. Hatanin isareti — veya + dir. Bu hatalarm sebepleri sunlardir;

1) Olgme aracinm boyundaki hata (fabrika hatasr)

2) Dogrultu hatasi

3) Tatbik ve isaretleme hatasi

4) Bel verme hatasi (sehim)

5) Hava tesirleri hatasi (sicak-soguk)

6) Yanlis okuma, sdyleme, anlama ve yazma hatasi

1.8.2.4. Birbirini Goren Fakat Arasinda Metre Cekilemeyen Dogrularin Olgiilmesi

Baz1 durumlarda, aralarindaki uzakligm Ol¢lilmesi istenen iki nokta birbirini goriir.
Fakat yol, rmak, vs. gibi engeller nedeniyle dogrudan dogruya aralarindaki uzaklik
Olciilemez. Boyle durumlarda geometrik sekillerden ve o sekillerle ilgili matematiksel

coziimlerden yaralanilir.

1.8.2.5. Thales Teoremi Ile Uzunluk Hesabi

Sekil 1.8: Birbirini Goren Fakat Arasinda Metre Cekilemeyen Dogrularin Olgiilmesi

A ve B noktalar1 tespit edilir. AB dogrusu uzatilip iizerine bir K noktast alinir. K
noktasindan bir dik ¢ikilarak, bu dik {izerinde P noktasi alinir. PB dogrusu olusturulur.

KA, KP ve AL boylar1 6l¢iiliir. Thales bagintisindan yararlanarak AB hesaplanir.

KA[:PAB - Ai — KPx AB = (AL x KA) + (AL x AB)

1.8.2.6. Oklit Bagintisi Ile Uzunluk Hesabi
Oklit bagintisi: Bir dik iiggende dik késeden inilen dikin hipoteniiste ayirdig: iki

parcanin ¢arpimi inilen dikin karesine esittir.
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Sekil 1.9: Birbirini Goren Fakat Arasinda Metre Cekilemeyen Dogrularin Olgiilmesi

AB dogrultusundaki B noktasindan dik ¢ikilarak bu dik iizerinde C noktast alinir. AC
dogrultusu iizerinde C noktasindan dik ¢ikilip AB dogrultusu iizerinde K noktasi

bulunarak ACK dik iiggeni olusturulur. Burada 6klit bagintisina gére

AB x BK = CB? dir.

1.8.2.7. Esit Ucgenlerden Yararlanarak Arazide Ol¢me Yapilmasi

C D

Sekil 1.10: Birbirini Goren Fakat Arasinda Metre Cekilemeyen Dogrularin Olgiilmesi

A ve B noktalar1 belirlenir. AB dogrultusu disinda noktalar1 gérecek sekilde bir P
noktast alinir. AP ve BP dogrultular1 belirlenerek bu dogrultular P noktasindan itibaren
kendi uzunluklar1 veya katlar1 kadar uzatilarak C ve D noktalar1 bulunur. CD
dogrultusunun uzunlugu AB dogrusunun uzunluguna esittir. Ciinkii ABP iiggeni CDP
iicgeni ile benzer liggendir. Eger uzunluklar katlar1 kadar alinirsa CD dlgiiliince ayni
kata boliinerek AB uzunlugu bulunur.

Ayn1 sekilde dik inilip ¢ikilmadan asagidaki sekilde de dogrularin uzunlugunu

bulabiliriz.
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Sekil 1.11: Birbirini Goren Fakat Arasinda Metre Cekilemeyen Dogrularin Olgiilmesi

A ve B noktalar1 birer jalon dikilerek belirlenir. AB dogrultusu disinda noktalari
gorecek sekilde bir P noktast aliir. PA ve PB dogrular: 6lgiiliir. PA ve PB dogrularmnin
orta noktalar1 bulunarak K ve L noktalar1 isaretlenir. KL uzunlugu olciiliip iki kati
alindiginda AB dogrusunun uzunlugu bulunmus olur. Yani AB=2KL dir.

1.8.2.8.Simetrik Sekillerden Yararlanarak Arazide Ol¢me Yapilmasi

B
A
K L G
dogrusu
A
.

Sekil 1.12: Birbirini Goren Fakat Arasinda Metre Cekilemeyen Dogrularin Olgiilmesi
AB dogrusu jalonlarla belirlenir. Bu dogrultu disinda bir G dogrultusu olusturulur. A ve
B noktalarindan G dogrusuna dikler inilir. AK ve BL dikleri kendi dogrultusunda birer
kat1 kadar uzatilarak A’ ve B’ noktalar1 belirlenir. G dogrultusu simetri ekseni ve ABKL
ile ABA’B’ dortgenleri esit oldugundan A’B’=AB olur. Buradan A’B’ élciilerek AB

uzunlugu bulunmus olur.

1.8.2.9. Uzunluk Ol¢iimiinde Dikkat Edilecek Hususlar
Uzunluk 8l¢iimii gok tecriibe isteyen bir istir. Istenilen hassasiyeti saglamak i¢in cok
dikkatli olmak gerekir. Uzunluk 6l¢timiinde su hususlara dikkat edilmelidir:
> Olcii, tam dogru iizerinde yapilmalidir. Bunu saglamak amac ile seridin sifirmn1
tutan teknik eleman, 6ndekine yon vererek, onun tam dogru tlizerinde durmasini
saglamalidir.
» Celik serit metreler, genellikle 10 kg’lik bir germe kuvveti altinda ayarlandiktan

sonra Olcti sirasinda da ¢elik serit metre bu kuvvet altinda gerilmelidir.
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Olgii srasinda seridin tam yatay durumda tutulmasi saglanmalidir. Bu amagla
serit gerildikten sonra sifir ¢izgisi diisey durumuna getirilerek sakiiliin ipi ile
paralel oluncaya kadar serit asagi yukari kaydirilip indirilir ve boylece seridin
yatay durumu tespit edilir. Egimi farkli olan kenarlarin 6lgiimiinde, seridin
yatayligini iiglincii bir sahis, yan taraftan bakarak saglamalidir.

Serit, higbir zaman omuz hizasindan yukar1 kaldirilmamalidir. Eger Slgiilecek
dogrunun egimi ¢ok fazla ise, ¢elik serit metrenin omuz hizasindan daha yukari
kalkmas1 gerekiyorsa, celik serit metrenin boyunu kisaltarak omuz hizasindan
yukar1 kalkmamas1 saglanir. ( 6rnegin 20 m’lik serit metrenin 10 m.lik kismai ile
ol¢ti yapilabilir).

Sakiiliin iz dislimiiniin dogru olmasmi saglamak i¢in yerden ¢ok yukari
tutulmamalidir. Sakiiliin riizgarda sallanmasini Onlemek i¢in agir bir sakiil
kullanmalidir. Sallanmay1r Onlemek i¢in hafif hafif asagi yukar1i hareket
ettirilebilir.

Dogruyu yiiksek noktadan asagi dogru dlgmeli ve miimkiinse seridin yiiksek

taraftaki ucu sakullenip yere tespit etmelidir.

1.8.3. Uzerinde Bina Bulunan Bir Dogrunun Aplikasyonu

1.8.3.1. Pisagor Teoreminden Yararlanarak

/

Birda,

fiy | n

Sekil 1.13: Uzerinde Bina Bulunan Bir Dogrunun Aplikasyonu

A ve B noktalar1 jalonlarla belirlenir. A ve B noktalarini gorecek sekilde P noktasi tespit

edilir. AP dogrultusuna P noktasindan dik inilerek K noktasi bulunur. Meydana gelen

dik

icgenin  dik  kenarlar1  Olgiiliip pisagor teoreminden  yararlanilarak

AB =+ AK? + BK? bulunur.
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1.8.3.2. Thales Teoreminden Yararlanarak

Eger dogrunun binaya degdigi noktalar da belirlenmek istenirse islem su sekilde yapilir.
Uzerinde bir bina veya benzeri bir engel bulunan AB dogrularmin aplikasyonu i¢in dnce
dogrunun bir noktasindan gecen bir AX dogrusu alinir. AX dogrusu iizerine, B
noktasindan bir dik inilerek C noktasi bulunur. AC dogrusu lizerinde ve binanin her iki
tarafinda D ve F gibi iki noktadan da dikler ¢ikarilir. Bu diklerin AB dogrusunu kestigi
E ve G noktalarina olan DE ve FG uzunluklari hesaplanarak bu uzunluklar kadar
Olciilecek olursa AB dogrusunun E ve G noktalar1 aplike edilmis olur. FG ve DE
uzunluklari, Thales teoreminden yararlanilarak hesaplanir.

ACB, ADE ve AFG tiggenleri birer acilar1 dik, birer agilar1 da ortak oldugundan benzer
iicgenlerdir. O halde;

/_a EBina
o X
A D
Sekil 1.14: Uzerinde Bina Bulunan Bir Dogrunun Aplikasyonu
BC GF ED
= = olur ve buradan
AC AF AD

BCx AF=GFx AC yada BCx AD=ED x AC yada GF x AD = ED x AF olur.

D ve F noktalarindan FG ve DE uzunluklar1 kadar olgiilerek E ve G noktalar1 arazide
isaretlenir ve boylece AB dogrusu aplike edilmis olur. AB dogrusunun uzunlugu

hesaplanmak istenirse ACB dik iiggeninden

AB = \/ (AC)* +(BC)’ formiilii yardimiyla hesaplanir.
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COZUMLU UYGULAMALAR

Uygulama 1. Arazide belirli bir AB dogrusunun ara noktalarmin belirlenmesi
gerekmektedir. Ancak A ve B noktalar1 arasinda goriise engel olan bir binanin
bulunmas1 nedeniyle birbirlerini gérmemektedir. Problem sekilde goriildigii gibi A
noktasindan bir dogrultman gegirilerek ¢oziimlenmek istenmis ve asagidaki 6lgmeler
yapilmistir. Verilere dayanarak C,D,E noktalarinin tespit edilmesi igin gerekli

elemanlar1 hesaplayiniz.

. B
D
C ds d
[ di | do
A
Ci D, E; B,
Olgiilenler:
AC; =39m
AD; =76 m
AE; =132 m
AB; =141,26 m
d = 18,5m
Coziim:

Not: B noktasindan dogrultmana d diki inilir ve AC, , AD; ,AE;, AB; ve d
uzunluklar1 6l¢iiliir. d <30 m olmalidir. Sekilden;

d] / AC] = dz/ AD] = d3 / AE] =d/ AB] =k ( sabit bir orandlr)

k =d/ AB; =18,5/141,26 =0,13096

d; k. AC; = 0,13096 x 39 =5,11 m
d; = k. AD; = 0,13096x 76 =9,95 m
d; = k. AE; = 0,13096 x39=17,29 m
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Uygulama 2. Sekildeki A ve B noktalar1 arasinda bir bina bulundugundan A ve B
noktalarinin arasi dogrudan olgiilememektedir. Bu nedenle uygun bir S kutup noktasi
secilerek AS dogrusu iizerinde bir Al noktasi belirlenmis ve asagidaki yardimci

Olgmeler yapilmstir.

A C D E F B

Ci\ D E,/ F B
Al 1 1 1 1 1/

AA;=2384m
A;S =30,76 m
BS =58,46 m

a) AB// AiB;olmasiicin (gerektiginden) B;S boyu ne olmalidir?
b) SC;=28,43m SE; =27.96 m
SD; =27.09 m SF; =29,54 m
uzunluklar1 olgiildiigiine gore C,D,E,F noktalarmin belirlenebilmesi i¢in gerekli
elemanlar1 hesaplaymiz ve jalonlamanin ne sekilde yapilacagini anlatiniz.

¢) AB uzunlugu nasil hesaplanir?

Coziim:

a) AB// A;Bolacagindan Thales teoremi geregince

AiIS/AS=B;S/BSolur. = B;S=(A;S*BS)/AS

B:S=(30,76*58,46) / (23,84+30,76) = BiS=32,93 m

b) Thales teoreminden;
AIA/AS=CC/C,S=D,D/D;S=E;E/E;S=F,F/F,S=B;B/B;S =k (sabit
bir oran)

k=AA/AS=0,77503
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CiC=k*C;S=0,77503 * 28,43 =22.03 m

D,D=k*D;S=0,77503 * 27,09 = 21.00 m

E.E=k*E;S=0,77503 * 27,96 = 21,67 m

FiF=k*F,;S=0,77503 * 29,5 =22,89 m

¢) Bjnoktasinin yeri belirlendikten sonra ( a sikkinda ) A;B; boyu olciiliir.
SA/SA;=AB/AB; = AB=(SA*AB;)/SA

1.9. ARAZI ALIM YONTEMLERI

Herhangi bir arazi parcasinin ¢izilebilmesi i¢in gerekli olan unsurlarm 6l¢iilmesine Alim
denir. Alim yapilirken dikkat edilecek husus, Olciilerin ve ¢izimin kontroliinii
saglayacak oOlciilerin yapilmasidir. Bir arazi olgiilecegi zaman 6lgmede kullanilacak
aletler ve O0lgme yOntemi arazinin biiyiikliigiine ve istenen hassasiyete bagli olarak

degisir.

Alimmin konusunu miilkiyette parsel sinirlariy, kiiltlir smirlari, binalar (resmi ve 6zel
binalar), yollar (demiryolu, karayolu), boru hatlar1 (dogalgaz ve petrol boru hatlari),

duvar, sevler, tel orgiiler ve ¢esitli topografik sinirlar olusturur.

Kiiciik arazi pargalarinin olciilmesinde basit olcii aletleri kullanilir. Bu aletler prizma,
celik serit metre, sakiil, sayma c¢ubugu, jalon ve sehpasidir. Daha biiylik arazi
parcalarinin 6lgme islerinde teodolit, elektronik takeometre, GPS gibi 6lcii aletlerinden
yararlanilir. Cok daha biiyiik alanlarin haritalarinin yapiminda hava fotograflarindan

yaralanilir. Basit 6lgme aletleri ile yapilan 6lgcme yontemleri sunlardir.

1.9.1. Baglama (Ucgenlere Ayirma) Yoéntemi

Yontemin temel prensibi, yalniz basit uzunluk 6lgen (¢elik serit metre, jalon ve cekiil)
aletler ve geometrik sekillerden yararlanilarak, arazide belirlenmis noktalarin ¢izimini
saglayacak sekilde dlgiilmesidir. Olgmeler ve ¢izim acisindan en basit geometrik sekil

iicgendir.
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KROKI
Sekil 1.15: Baglama metodu ile alim krokisi (Sl¢iiler metre cinsindendir)

Detaylar1 6lgiilecek unsuru iiggenlere ayirma imkani bulunmuyorsa (bina vb. ) o zaman
baglama yonteminin diger bir alim sekli olan uzatma ydntemi uygulanir.Uzatma

yontemi ¢ok biiylik alanlarin 6l¢iilmesinde uygun bir yontem degildir.

Sekil 1.16: Uzatma yontemi ile binanin dl¢iilmesi

1.9.2. Dik Koordinat Yontemi (Ortogonal Yontem)

Dik koordinat yonteminde uzunluk 6lgme aletlerinden baska dik inmeye ve dik ¢ikmaya
yarayan prizmalardan da yararlanilir. Bu yontemin uygulanmasinda her 6l¢ti dogrusu bir
dik koordinat sistemi olarak kabul edilir. Olgiilmesi istenen noktalardan bu dogru
iizerine dikler diisiilerek dik ayak ve dik boylar1 olciiliir. Dik ayak ve dik boylari
hesabin apsis ve ordinat degerlerini olusturur. Olgiilerin kontroliinii saglamak amaciyla

kenarlar da ol¢iiliir.

37



Sekil 1.17: Dik koordinat yontemi 6lgiileri

Bu yontem su sekilde uygulanir: Alimi yapilmak istenen binanin veya alanin uygun yerinden
olcii dogrusu gegirilir. Olgiilmek istenen alanin veya binanin tiim kose noktalarindan belirlenmis

0l¢li dogrusuna dikler inilir. Bu diklerin dik ayak ve dik boy degerleri 6l¢iiliir.
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Sekil 1.18: Olgii dogrusu (101-102 aras1) ve inilen dikler

101 ve 102 numarali poligon noktalarma jalonlar dikilir. Parselin A, D ve C
noktalarindan dikler inilir. Bu diklerin 6l¢i dogrusunu kestigi noktalarm 101
poligonuna olan dik ayak uzunluklar1 (16,30m, 32,10m ve 44,70m ) ol¢iiliir ve krokiye
uygun sekilde yazilir. Sonra bu diklerin dik boy uzunluklari (16,35m, 6,02m ve 9,28m)

Olciiliir ve krokiye yazilir. Ayrica parsel cepheleri de dl¢iilerek krokiye yazilir.

Kontrolii saglamak amaciyla dik inilen noktalar arasindaki kenar uzunluklar1 yani

cepheler olciiliir. Boylece binanin veya alanin alimi prizmatik olarak yapilmis olur.
Alim i¢in olusturulan 6l¢ii dogrular1 alim1 yapilacak binanin veya alanin uygun yerinden

gegirilir. Olgiilecek parselin ¢ok biiyiikk olmasi ve prizma ile diisiiriilecek diklerin

hatalarinin azaltilmasi istendiginde degisik ¢oziimler diisiintliir.
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Sekil 1.19: Dik ayak ve dik boyun 6l¢iilmesi
1.9.3. Dik Koordinat Yonteminin Uygulams Sekilleri ve Aciklamalar

1.9.3.1. Bir Kenarin Olcii Dogrusu Olarak Alinmas:
Parsel koselerinden inilen dik boylarin 30 m.yi gegmeyecek sekilde uygunluk saglayan
parsel kenar1 6l¢ii dogrusu olarak alinabilir. Parselin kirik kose noktalarindan 6lci

dogrusuna dikler inilir. Dik ayak, dik boy degerleri ile cephe uzunluklar1 dl¢iiliir ve

© (3)

krokiye yazilir.
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Sekil 1.20: Parselin bir kenarmin 6l¢ii dogrusu olarak kullanilmasi

1.9.3.2. Késegenin Olcii Dogrusu Olarak Alinmast

Parselin herhangi bir kenar1 61¢ii dogrusu olarak alinamiyorsa o zaman parselin en uzun
kosegeni 6l¢ii dogrusu olarak alinir. Parselin kirik kose noktalarindan 6l¢ii dogru olarak
alman kdsegene dikler inilir. Noktalarin dik ayak ve dik boy uzunluklar: ile cepheler

Olgiilerek krokiye yazilir.
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Sekil 1.21: Parselin bir kdsegeninin 6l¢li dogrusu olarak alinmasi

1.9.3.3 .Ol¢ii Dogrusunun Parselin Bir Kéosesinden Geg¢mesi

Parselin kosegeni 6l¢ii dogrusu olarak alinamiyorsa o zaman 6l¢ii dogrusu parselin bir

kosesinden baslayip ortasindan gegecek sekilde alinir, kirik koselerden dikler inilir.

Noktalarin dik ayak ve dik boy degerleri dl¢iilerek krokiye yazilir.
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Sekil 1.22: Ol¢ii dogrusunun parselin bir kdsesinden gegmesi
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Sekil 1.23: Birden fazla 6l¢ii dogrusunun kullanilmasi

1.9.3.4. Iki Ol¢ii Dogrusunun Kullanilmas:

Alim yapilacak parselin ¢ok 1yi korunmasi durumunda dik boylarin 30 m.yi gegmemesi
icin aralarinda geometrik iligski kurulabilen iki 6l¢ii dogrusu alnir. Parsel koselerinden
kendine yakm olan 6l¢ii dogrusuna dikler inilir. Inilen bu diklerin dik ayak ve dik boy

degerleri 6l¢iilerek hazirlanan krokiye yazilir. (Sekil 1.23)

1.9.3.5 Binamin Dik Koordinat Yontemine Gore Olciilmesi
Binalarin 6l¢lilmesinde, binanin miimkiin olan her kdsesinden 6l¢ii dogrusuna dikler
inilerek dik ayak ve dik boylar1 birlikte 6lgiiliir. Ayrica ¢izim kontrollerinde kolaylik

saglayacagi diisiincesi ile bina cepheleri dl¢iilerek krokiye yazilir.
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Sekil 1.24. Dik koordinat yontemine gore binanin 6l¢iilmesi
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Olcii ahnacak diisey dogrultn ——=3

Sekil 1.25: Temel ¢ikintilarinin dlglilmesi

1.9.3.6. Temeldeki Cikintilarin Durumu
Binalarin temele yakin yerinde ¢ikint1 varsa olgiiler ¢ikintidan degil binanin govdesini

teskil eden ilk diisey dogrudan alinir.

1.9.4. Prizmatik Olgiilerin Kontrolii

Prizmatik 6lgiilerde, 6l¢ii dogrusuna inilen veya Olcii dogrusu iizerinden ¢ikilan dikin
dik ayak ve dik boy Olgiilerinin dogrulugu Pisagor teoremine gore kontrol edilir.
Kontrol sonucunda kapali oldugu tespit edilen Olgiiler arazide yeniden Olciilerek

diizeltilir.

Dik koordinat sistemine gore yapilan Olciiler bir dik licgen olusturur. Olusan dik
iicgenin dik kenarlar1 a ve b, hipoteniisii ¢ ise, Pisagor teoremine gore a*+b*=c?

olmalidir.

a.b ve c kenarlar1 6lciilen licgende, a ve b kenarlar1 kullanilarak ¢' uzunlugu hesaplanir.
Hesaplanan ¢' uzunlugu ile dlgiilen ¢ uzunlugu arasindaki fark d= c - ¢' formiilii ile
hesaplanir. Bulunan bu fark degeri prizmatik Olciilerdeki hata miktar1 demektir. Hata
miktarimin yonetmelikteki hata sinirin1 gegmemesi gerekir. d < 10 cm ise yapilan hata,

kabul edilebilir bir hata demektir.

Bu 6l¢ii kontroliinii bir 6rnek ile agiklayalim. Ornegimizde 1 ve 2 numarali noktalardan

olusan 0l¢li dogrusuna A ve B noktalarindan dikler inilmis olsun.
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ABC dik iiggeninin a kenar1; a = 44,78m — 16,32m => a = 28,46m,

b kenari; b= 18,72m - 9,16m=>b=9,56 m

c' degeride; c'=V a’+b’ formiiliinden hesapla c¢' = 30,02 m bulunur.
Dogrudan 6lgiilen ¢ kenari, ¢ = 30,08 m.dir.

Bu bilgilerden yararlanarak, d = ¢ - ¢' = 30,08 m — 30,02 m => d = 6cm < 10 cm

oldugundan yapilan 6lgtiler kabul edilir lgtilerdir.
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Sekil 1.26: Prizmatik dlgiilerin kontrolii

1.9.4.1. Prizmatik Ol¢melerde Dikkat Edilecek Hususlar

» Uzunlugu 20 m, genisligi en az 1 cm ve 20 m.deki hatasi 3 mm.den az olan ¢elik
serit metreler kullanilmalidir.

» Hassas islerde dik boyu 30 m.yi, hassas olmayan islerde 50 m.yi gegmemelidir.

» Ada koselerinden iki ayr1 Ol¢ii dogrusuna dikler inilir ve varsa poligon
noktalarina olan uzakliklar1 6lgtiliir.

» Dik inilen noktalar arasindaki cephe uzunluklar1 Ol¢iiliir ve 6lgli kontroli
saglanir.

» Adanin biitiin kirik noktalarindan dik inilir.

» Prizma ile ¢ikilan dikler 6l¢ii dogrusu olarak kullanilabilir. Bu durumda dik

boylar1 yapilagmis alanlarda 20 m; yapilasmamis yerlerde 40 m.yi gegmemelidir.
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» Uzant1 ve baglant1 6lgmelerinde uzatma miktar1 esas uzunlugun 1/3’tinden fazla
olamaz.

» Bina ve parsel cephelerinin uzunluklar1 ile bunlari prizmatik 6l¢ii degerlerine
gore hesaplanan uzunluklar1 arasindaki fark d = 0,008 VS +0,0003.S formiiliiyle

bulunan miktardan fazla olamaz (S: metre cinsinden cephe uzunlugu, d: kabul

edilebilir hata miktar1).

1.9.5. Baglama ve Dik Koordinat Yonteminin Karsilastirilmasi

Her iki alim yontemi gerekli yerlerde kullanilir. Ancak bu iki yontemin birbirlerine
iistiin olan taraflar1 vardir. Baglama yonteminin {stiin tarafi, prizma kullanilmadigi i¢in
uygulamanin daha kolay yapilmasi ve iglemin siiratli olmasidir. Buna karsilik 6lcti ve
¢izim kontroliiniin yapilamayist bu yontemin olumsuz yoniinii olusturmaktadir.

Dik koordinat yonteminde prizma ile dik inme ve dik ¢ikma isi tecriibe gerektirir.
Olgme isleri zaman alir. Olgme sonuglarinin kontrolii miimkiindiir. Olgmeler yapilirken
gozden kagan hatalar ¢izimlerde ortaya c¢ikar. Hatali deger diger 6l¢li sonuglarma tesir
etmez. Alan hesabmin kolay yapilabilmesi ve 0lcii hassasiyetinin fazla olmasi, dik

koordinat yonteminin iistiin taraflaridir.

1.9.6. Ol¢ii Krokisi

Alim islerinde miimkiin olan durumlarda 6nceden, aksi halde arazide alim sirasinda
Olcii yerleri ve 6lcii degerlerini gosteren krokiler diizenlenir. Bunlara “6l1¢ii krokisi” adi
verilmektedir. Olgii krokileri, nerelerde ol¢ii yapildigi, nereleri (hangi ayrmtilari)
oletildiigii ve 6l¢ii degerlerini, yalniz krokiyi diizenleyen degil herkesin hi¢cbir yanlisliga
meydan vermeden anlaya bilecegi sekilde diizenlemelidir. Olgii krokileri, dlciilerde
yapilabilecek kaba hatalarin ortaya ¢ikarilabilmesi amaciyla yaklasik 6lgekli olarak

diizenlenir.
Olgii krokileri igin genellikle 297 mm x 420 mm boyutlu kagit kullanilir. Cizim kursun
kalemle yapilir. Yazi, rakam ve c¢izimlerin (6zel isaretlerin) okunakli olmasina 6zen

gosterilmelidir.

Olgii krokilerinin diizenlenmesinde dikkat edilmesi gereken hususlar asagida 6zet olarak

verilmistir.
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1. Olgii yapilan her nokta krokide bir nokta ile gosterilir ve bunlar higbir ¢izgi ile
birlestirilmez.

2. Olgii dogrularinm baslangicina 0.00 yazilir. Son &lgiiniin alt1 paralel ¢ift ¢izgi ile
cizilerek belirlenir. Stirekli olciiler 6lgli dogrusuna dik ve Ol¢li dogrusunun serbest
tarafina yazilir. Cephe Olgiileri ait olduklar1 kenarlara paralel olacak sekilde yazilir.
Cephe Olciilerinin iki ¢izgi arasmna alimmasi gelenek haline gelmis olmasina ragmen
gerekli degildir.

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

4. Binalar ve parsel sinirlar1 siirekli ¢izgi ile, dikler ve islem (6l¢ii) dogrular: kesik ¢izgi
ile gosterilir. Eger 6l¢li dogrusu ayni zamanda poligon kenari ise noktali ¢izgi ile
gosterilir.

5. Olgii dogrusunun cift ¢izgili son dlgiisiinden sonra onun uzantisi iizerinde yapilan
dlciiler son dlgiiniin (kapanis dlciisiiniin) devamu seklinde yazilir. Olgii dogrusu 0,00
baslangi¢ noktasi tarafinda uzatilmigsa, bu yonde 0,00°dan itibaren siirekli 6l¢ii seklinde
Olgiiliir ve yazilir.

6. Ol¢ii dogrusundan herhangi bir baglant1 dogrusu (birden) veya bir diger 6l¢ii dogrusu
ayriliyor ise, bir dogrunun veya bir binanin uzantis1 varsa bu noktaya ait 6l¢iiniin altina
bir ¢izgi ¢izilir. Bu nedenle her 6l¢iiniin altina bir ¢izgi ¢izmek uygun degildir.

7. Siirekli dlgiiler ancak bir dogru boyunca devam edebilir. Olgiilerin siirekli olmasi,
dogrunun siirekli dlciiler boyunca kiriksiz oldugunu gosterir.

8. Arazideki egri sinirlar, dlgege gore onu belirtebilecek say1 ve sikliktaki noktalarin
Olgiilmesi ile gosterilir.

9. Binalarin dikligi dikkate alinmaksizin biitiin bina cephelerinin dl¢iilmesine ¢alisilir.
Kag katli oldugu, yap1 cinsi konut disindaki yapilarda kullanma amaci yazilir.

10. Nehir, dere, kanal, gl ve benzerlerinin sahil sinirlar1 ve sevleri dl¢iiliip belirlenerek,
cinsleri ve akis yonleri gosterilir.

11. Krokinin sol tist kosesine ait oldugu yerin adi, kroki numarasi, sag iist koseye kuzey
isareti ve Olgek ile alt kesime, diizenledigi tarih ve diizenleyenin ad1 soyad1 yazilir.

12. Krokide yol ve mevki isimleri yazilir. Olgiiler cm.ye kadar yapilir. Krokilerde alimi

yapilacak ayrmtilar, 6zel isaretleri ile gosterilirler.
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2. ALAN HESAPLARI

Arazi de yapilan Olglimlerin sonucunda harita ve planlar ¢izilir. Bu harita ve planlardan
yararlanilarak alanlar1 hesaplanabilir. Alan hesaplamalari hem miilkiyete iliskin hem de
insaatc¢ilarin mesleklerine 6zel uygulamalar (kiibaj hesaplamalar1 gibi) i¢in gerekli ve
onemli bir konudur. Alan hesaplamalarinda arazideki alim sekline ve istenen hassasiyet
derecesine gore yontemler bulunur. Bunlar:

> Olcii degerlerine gdre alan hesabi

» Koordinat degerlerine gore alan hesab1

» Plan degerine gore alan hesab1

» Planimetre ile alan hesab1
Olgii ve koordinat degerlerine gore alan hesabi disinda diger yontemlerle alan hesabinda
ilgili yerlerin belirli dl¢ekte c¢izilmis olmasi sarttir. Bu yontemlerle alan hesabinda
sonuca ¢izim, ¢izim altlig1 (kdgid1) deformasyon hatasi ve cetvelle yapilan 6l¢iimlerin
hatas1 etki eder. Onun i¢in alan hesaplarinda miimkiin mertebe 6l¢ii degerleri ile alan

hesaplanmalidir.

2.1. OLCU DEGERLERINE GORE ALAN HESABI

Araziden elde edilen 6lciilerin alim sekline ve istenen duyarlilik derecesine gore diizgiin
geometrik sekillere boliinebilen arazilerin ve parsellerin 6l¢ii degerlerine gore alan

hesaplar1 birkag ayr1 yolla yapilabilir.

Bunun i¢in elimizde alanmi hesaplanacak arazinin 6l¢lim degerlerinin olmasi gerekir.
Olgii degerleri yoksa dnce araziden alim yapilir, sonra yapilan 6l¢iim sonucu elde edilen
Olgli degerleriyle arazi pargalarmmin ve parsellerin alanlar1 (ylizolglimleri) hesaplanir.

Alim yontemine bagl olarak yapilan alan hesaplar1 iki farkli sekilde yapilmaktadir.
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2.1.1. Baglama Yontemi ile Alan Hesabi

Bu yontemle alimi1 yapilmis parsellerin aliminda ii¢ kenar1 belli olan tiggenlerin alan
bagintisindan yararlanilir. Ciinkii aliminda parsel {icgenlere ayrilmis ve olusan

iicgenlerin kenarlar1 6l¢iilmiistiir. Uc kenar1 belli olan bir {icgenin alan:

b
p:% olmak tizere FZ\/pX(p—a)X(p—b)X(p—c)
bagintisi ile hesaplanir.
&
c ko
E ) C

Soru: Kenar uzunluklar1 metre olarak ol¢iilen tiggen alan1 hesaplaymiz?

c=34.15

U= (26,10+32.40+34,15)/2=46,33m

F=./46,33.(46,33 — 26,10).(46,33 — 32,40).(46,33 — 34,15) = 398,61 m’

Soru: Sekil 2.1° deki parselin alim1 “Baglama Yontemi” ile yapilarak 6l¢ii degerleri elde
edilmistir. Bu parselin alanmni hesaplayiniz.

a=2540m d=27,82m b=365m e=21,25m ¢=16,80m
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Sekil 2.1: Baglama yontemi ile 6l¢iilmiis parsel

Coziim:

Ul= (25,40+36,55+16,80)/2= 39,38 m

F1=,/39,38 .(39,38 — 25,46).(39,38 —36,55).(39,38 —16,80) = 187,56 m’

U2=(36,55+27,82+21,25)/2= 42,81 m

F2=,/42,81 (42,81 —36,55).(42,81 —27,82).(42,81 —21,25) = 294,30 m’

F=FI1+F2
F=187,56+294,30= 481,86 m2

2.1.2. Alimin Dik Koordinat Yéntemi ile Yapildigi Durumlarda Alan Hesabi

Bu durumda parsel alani liggen ve yamuk alanlardan yararlanarak hesaplanabilecegi
gibi, sadece liggen alanlarindan yararlanarak da hesaplanabilir. Konu asagidaki sekil

iizerindeki gibi agiklanabilir.

Sekil 2.2: Dik Koordinat Yéntemi ile Alim
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Alm dik koordinat yontemine gore arazide dik ayak ve dik boylar1 6lclilmiistiir.
Sekildeki parselin alani iki ticgen (AEB, CFD) ile bir yamuk (BEFC) alaninin toplamina

esittir. O halde parselin toplam alam

2F =axhl+bx(hl+h2)+cxh2

Bagmtisi ile hesaplanir. Yukaridaki bagmtisi acilip hl ve h2’ye gore diizenlenirse,

2F =axhl+bxhl+bxh2+cxh2 yazilarak,

2F =hlx(a+b)+h2x(b+c)

bagintis1 ile elde edilir. Bagmti incelendiginde parsel alanmi iki ticgen alaninin (ABF,
CED) toplamu seklinde hesaplanmis olmaktadir. Bu alan bagmtisina “Thomson Alan
Bagmtis1” denilmektedir. Bu yontemle alan hesabinda Sekildeki OEF {i¢cgen alani
(tarali kisim) hesaba iki kez girmis olmasina ragmen, OBC iicgen alani hig
girmemektedir. Clinkii OEF {icgen alan1 ile OBC {iggen alani birbirine esittir. Sekil
dikkatlice incelenirse CFB ti¢geni ile CEF iicgeninin taban ve yiikseklikleri (h2, b) ayni1
oldugu icin alanlar1 esittir ve COF alani birbirine ortaktir. O halde geriye kalan OEF

iicgen alan1 ile OBC alan1 birbirine esit olacaktir.

A | s} F D
Sekil 2.3: Dik Koordinat Yéntemi ile Alim

Soru:

Asagida sekli ve dlgiileri verilen parsellerin alanimni;
a) Ucgen ve yamuk alanlarindan yararlanarak hesaplaymiz.

b) Thomson alan bagintis1 yardimi ile hesaplayiniz.
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Sekil 2.4: Dik Koordinat Yontemi ile Alim

Te8Y
765

a- 2F = axhl+bx (hl+h2) +cxh2
2F =11,20x 22,03 + (48,32 —11,20) x (22,03 + 28,91) + (59,87 — 48,32) x 28,91
2F = 246,74 +1890,89 + 333,91
2F =2471,54

F =1235,77m*

b- 2F =hl*(a+Db) + h2*( b+ ¢)

2F=22,03 * 48,32 + 28.91*%(59,87 — 11,20)

2F=1064,49+1407,05

2F=2471,54m’

F=1235,77m’
bulunur. Eger islem dogrusu (6lgii dogrusu) parselin bir kenarindan ya da kose
noktalarindan ge¢miyor ise, yukaridaki alan hesab1 bagntist bu kez h’lar (dik boylar)
yerine taban uzunluklarina gore diizenlemek ve parsel disinda kalan dik boylarin

(h’larn) isaretini (-) almak gerekecektir.
2F=a*(h2-hl)+b*(h2-h3)+c*(h3-h4)+d*(hl-h4)
bagintisinda tarali kisimlarin alanlar1 yukarida cikarilip asagidaki yamuk alaninin

hesabinda dikkate almmaktadir. Sekildeki parselin alaninin hesabi asagidaki sekilde

olacaktir.
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Sekil 2.5: Dik Koordinat Yéntemi ile Alim

2F=a*(h2-hl)+b*(h2 +h3 )+ c*(h3-h4)+d*(hl +h4)
2F= (11,28 — 2,10) * 40,00 + (14,40 + 11,28) * (79,20 — 40,00) + (14,40 — 3,24)*
(110,08 — 79,20) + (3,24 + 2,10) *110,08

2F= 367,20 + 1006,66 + 344,62 + 587,83

2F=2306,31 m’

F=1153,16 m’

2.1.3. Koordinatlar ile Alan Hesabi

Bagintilar1 kolay c¢ikartmak amaci ile kose koordinatlari belli bir iiggenin F alani

asagidaki gibi hesaplanabilir.

Sekil 2.6.
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F alanm, Sekilde goriildiigii gibi 1 2 2° 1’ yamuk alani ile 2° 2 3 3° yamuk alami
toplamindan 1°1 3 3° yamuk alaninin ¢ikarilmasi ile hesaplanir. Bu asagidaki gibi
ifadelendirilebilir.

2F=(X1-X2)*(Y1+Y2)+(X2-X3)*(Y2+Y3)-(X1-X3)*(Y1+Y3)

Bagmtis1 genellestirilirse;

2F=Y(Xi- Xi+1)*(Yi+ Yit+l)
bagintis1 elde edilir. Bagintisindaki parantezler agilir, kisaltmalar yapilir ve ortak X’li
terimler, X parantezine alinir,
2F=X1Y1+X1Y2-X2Y1-X2Y2 + X2Y2 + X2Y3 - X3Y2 - X3Y3-X1Y1 - X1Y3 +
X3Y1+ X3Y3

2F=X1(Y2-Y3)+X2(Y3-Y1)+X3(Y1-Y2)

2F=% Xi(Yit+Yit+l)
bagintis1 elde edilir. Bu defa bagintisindaki parantezler acilip, kisaltmalar yapilir ve
ortak Y’li terimler Y parantezine alinirsa;

2F=Y1 (X3 -X2)+Y2 (X1 -X3)+Y3 (X2-X1)

2F=3 Yi(Xi-1 - Xit+1) =- Y Yi (Xit+] - Xi-1)
bagintis1 elde edilir. Bu bagmntilara “Gauss Alan Bagintis1” denir. Kullanimdaki
kolaylig1 bakimimdan asagidaki bagintilar tercih edilir.

2F=% Xi(Yit+Yit+l)

2F=3 Yi(Xi-1 - Xit+1) =- Y Yi(Xit+] - Xi-1)

Uygulama: Asagida kdse noktalarinin koordinatlari verilen parselin alanin1 Gauss Alan

Bagmtilar1 yardimi ile kontrollii olarak hesaplaymiz.

NN Y(m) X(m)
1 8032,66  6060,47
2 8073,98  6111,09
3 8110,96  6064,70
4 8042,87  6013,39
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3
1
4
NN Koordinatlar Farklar Hesap - 1 Hesap - 2
Y(m) Xm) | Y = Yo [ X - X XilYi-1-Yiy) Yil(Xi=1-Xi1)
4 %042.87 | 6013.39
1 8032.66 | 606047 | 31.11 97.70 1881.22 3190.88
2 ®O73.98 | 6111.09 | 78.30 4.23 ¥H08.35 312.94
3 8110.96 | 6064.70 31.11 97.70 2012.82 10840.79
4 8042.87 | 6013.39 78.30 4.23 -1048.44 -181.34
1 R8032.66 | 606047
10941 | 10941 | 101.93 | 101.93 | 751831 m" -7518.31 m”
F=3759.16m"

Allm dik koordinat yontemine gore (ortogonal yontem) yapilmasi durumunda o6lcii
dogrusunun baglangi¢ noktasi orjin, 6l¢ii dogrusu +Y ekseni, buna dik olan eksende +X
ekseni kabul edilerek yine Gauss alan bagintilar1 yardimi ile parsellerin alanlari

hesaplanir. Bu durumda Y ekseninin altidaki dik boylarinin isareti (-) alinmalidir.

Uygulama: Asagida verilen krokiden yararlanarak parselin alanin1 Gauss alan

bagintilar1 yardimu ile hesaplaymiz.
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NN Koordinatlar Farklar Hesap - 1 Hesap - 2
Y (m) Xm) |[Yor = Yo [ X - X | X(Yie-Yi) Yil(Xio1-Xi 1)
G 41.25 -19.83
A .00 0.00 21.15 | 40.38 (.00 0.00
B 20.10 20.55 55.20 2550 1134.36 512.55
C 55.20 25.50 £8.15 8.35 1737.82 -460.92
D 88.25 12.20 49.97 3.28 n09.63 -3819.46
E 105.17 -7.78 15.07 26.60 267.94 -2797.52
F 73.18 -14.40 63.92 2.05 920.45 -150.02
G 41.25 -19.83 7308 | 14.40 1451.16 594.00
A 0.00 (.00
173.321 | 173.32 | 80.28 | 80.28 6121.36m" -6121.37m"
F=3060.68 m2

2.1.4. Kutupsal Yontemle Alan Hesabi

Alim kutupsal yontemle yapilmis ise, parselin alan hesabinda, iki kenar ve aralarmdaki

acis1 belli olan {iggenin alan hesabindan yararlanilir.

Yandaki sekilde ticgenin b,c kenarlar1 ve A kosesindeki a agis1 bellidir.

h ytiksekligi;

h=cxSina

bagntisi ile hesaplanir. Uggenin alani:

F:lbxh
2

(h= c sina)

bagntisinda yerine yazilirsa;

F:%bxchina

bagintis1 elde edilir. Alimda alet kurulan nokta (kutup noktasi, istasyon noktas1) parselin

bir kosegeni olabilecegi gibi, konumu belli olan sabit noktada (poligon noktasi) olabilir.
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Asagidaki sekildeki parselin A kdsesine alet kurularak dogrultu ve mesafe degerleri (ai,

S1) okunmustur. (Sekil 2.8)

W .
kutup noktasi kutup noktasi 5

Sekil 2.8: Kutupsal alim 6rnegi

Parselin alani; F' :%SIXS2><Sin(oc2—051)+%S2><S3><Sin(oc3—oc2)

bagintis1 ile hesaplanir. Alet sekildeki Kutup noktasi( A ) noktasinda oldugu gibi parsel
kose noktalarindan birine degilde, kutup noktasi( I ) noktasinda oldugu gibi baska bir

sabit noktaya kurulursa parselin alani;
1 1
F= ESI x 82 x Sin(a2 —al) +5S2 x S3x Sin(a3 -a2)+
1 1
§S3><S4><Sin(oc4—a3)+§S1><S4><Sin(oc4—ocl)

bagintis1 ile hesaplanir. Alan hesabinda kutup noktasi ile diger noktalar arasindaki

iicgenlerin olusumuna dikkat edilmelidir.

Uygulama: Asagida verilen parselin alanini belirlemek i¢in takeometre parselin A
kosesine kurularak B,C, D, E noktalarina gozlem yapilmis ve asagidaki 6l¢ii degerleri

elde edilmistir. Parselin alanin1 hesaplayniz.

DN BN Y.Ac1(g) Mesafe(m)
A B 0,50 99,94

C 15,80 149,47

D 32,52 119,99

E 45,75 80,00
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Sekil 2.9: Takeometrik alim 6rnegi

F :%beScx Sin(ac—ab)+%Schd x Sin(ad —occ)+%Sd x Se x Sin(ae —ad)

F =1777,81+2328,20 + 990,27 F =5096.28m"

Uygulama: Bir A istasyon noktasindan bir parselin kutupsal alimi yapilmis ve

asagidaki olgtiler elde edilmistir. Parselin alanini hesaplaymiz.

DN BN  Dogrultu(®) Mesafe

A 1 0,0000 48,43
2 61,3672 101,81
3 98,8763 105,67
4 157,3188 55,72
5 79,4607 40,62

Sekil 2.10: Takeometrik alim drnegi
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2F =S1xS2xSin (a2 -al)+S2xS3xSin(a3-a2)+S3xS4xSin(a4-a3)-
S1xS5xSin(a5-al)-S5xS4xSin(a4-al)

2F =4050,30 + 5978,25 + 4625,35 —-1865,73 — 2127,82

2F =10712,35m*> =  F=5356,18m"

2.2. OLCU VE PLAN DEGERLERINE GORE ALAN HESABI

Yontemin esasi, alanlarmm hesabinda 06l¢ii degerleri ile plan degerlerinin birlikte
kullanilmasidir. Bu yontemle alan hesabma “Yar1 Grafik Yontemle Alan Hesabr” da

denir.

Yontemin uygulanabilmesi i¢in parselin belirli bir dlgekte ¢izilmis olmasi gerekir.
Ayrica parsel kisa tabanli uzun yiikseklikli tiggenlere ayrilabilmelidir. Bu yontemde kisa
kenarlar arazide Olgiiliir, uzun kenarlar ise plan lizerinden alinir. Ciinkii kisa kenarlarin
alan hesabina etkisi daha fazladir. Konunun kolay anlasilmasi i¢in dikdortgen seklindeki

bir parseli 6rnek olarak verebiliriz.

e o e T

X A.xX

e |

by g,
p®

e e |

Sekil 2.11: Plan degerlerine gore alan hesap sekli

Yukaridaki sekilde a kenarinda yapilan x kadar bir hatanin alana etkisi b*x, b kenarinda
yapilan x kadar bir hatanin alan etkisi a*x kadardir. a>b oldugundan a*x alanin b*x
alanindan daha biiyiiktiir. Bu nedenle kisa kenarlar arazide 6l¢iiliir, uzun kenarlar ise

plan iizerinden alinir.
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2.3. PLANIMETRE iLE ALAN HESABI

Cizilmis planlardan veya haritalardan alanlar1 6lgmeye yarayan aletlere planimetre
denir. Diizgiin sekilli olmayan arazilerin alanlarini 6l¢gmede kullanilir.
2.3.1.Planimetrenin Cesitleri

1. Dogrusal planimetre (Artik kullanilmamaktadir, anlatilmayacaktir).
2. Kutupsal (Mekanik) planimetre (Kullanimi giderek azalmaktadir).
3. Elektronik planimetre

2.3.1.1. Dogrusal Planimetre

Sekil 2.12: Dogrusal Planimetre

2.3.1.2. Kutupsal ( Mekanik ) Planimetre

Resim 2.1: Kutupsal Planimetre Resim 2.2: Kutupsal Planimetre
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2.3.1.3.Elektronik Planimetreler

Resim 2.3: Elektronik planimetre Resim 2.4: Elektronik planimetre

Resim 2.5: Elektronik Planimetre Resim 2.6: Elektronik Planimetre
2.3.2. Planimetre ile Alan Olcmesi

2.3.2.1.Kutupsal (Mekanik ) Planimetre lle Alan Hesabi

Sayic1 tablasi

= ay
\\ Sayici tekerlek

Resim 2.7: Mekanik planimetre
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Hareket kolu

Sayici diizen ve
kisimlari

Resim 2.8: Mekanik planimetre

Mekanik planimetreler hareket kolu ve kutup kolundan olusur. Alanmi 6lgiilecek plan
diizgiin bir sekilde resim masasina bantla yapistirilir. Planimetrenin hareket kolu, alani
Olgiilecek planin Olgegine gore ayarlanir. Her planimetrenin belirli dlgeklere gore
kendisine ait fabrikasyon hareket kolu ve (q) degerleri vardir. Planimetrenin kutup kolu
ve hareket kolu eklem milinden takilarak alani dlgiilecek planin ortasina dik konumda
yerlestirilir. Bu anda planimetrenin sayici diizeninden baslangi¢ okumasi yapilir. Sonra
alan1 Olgililecek planin sinirlar tizerinde bir baslangi¢ noktasi belirlenip planimetrenin
hareket ucu, belirlenen baslangic noktasindan saat yoniinde hareket ettirilerek planin
sinirlar1 izerinde gezdirilir. Tekrar ayni noktaya gelince sayici diizenden birinci okuma

yapilir. Ayni islemler tekrarlanarak ikinci ve tiglincii okumalar yapilir.

Elde edilen okumalar arasindaki farklar alinarak (nl, n2 ve n3) degerleri hesaplanir. Bu
degerlerin aritmetik ortalamasi alinir ve tek bir (n) degeri saptanir. Daha sonra (F= nxq)
formiiliinde (n) yerine yukarida bulunan deger, (q) yerine de planimetrenin hazir olan
cetvelinden 6lgege gore belirli olan verniyer birim alan degeri (plan veya arazi) almarak

bunlar ¢arpilir, bdylece planin alani bulunur.
Bazi planimetreler sifirlama diizenine sahip oldugu i¢in sadece birinci, ikinci ve tiglincii

okumalarin yapilmasi yeterlidir. 3 veya 4 okuma yapmadaki amag, alan Ol¢iimlerinin

daha saglikli sonuglar vermesi i¢indir.
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Uygulama: 1/750 6lcekli bir planda, planimetre ile yapilan bir alan 6l¢limii islemi
sonucunda elde edilen okuma degerleri asagidadir. Verniyer birim alan degeri g=7.3

mm® olduguna gore bu planin arazideki alan degerini hesaplaymiz.

Baslangic okumasi : 1420

1. okuma 13663

2. okuma : 5903

3. okuma : 8149

Coziim:
nl= (1.okuma) — (baslangi¢ okumasi)= 3663 — 1420= 2243
n2= (2.okuma) — (1.okuma) = 5903 — 3663= 2240
n3= (3.okuma) — (2.okuma) = 8149 — 5903= 2246

. nl+n2+n3 e 2243 + 2240 + 2246 013
3 3
F=nxq’ dan
F=2243 x 7.3 = 16373.9 mm’ planalani__ 1 Buradan,

ger¢ekalan - ol¢.payd karesi

gercek alan (F ) =16373.9x750% den F =9210.32 m’ bulunur.

Uygulama

Sifirlamali

1. Okuma 4026 (nl) n=12057/3 =4019

2. Okuma 4014 (n2) qg=10 m?

3. Okuma 4017 (n3) F=4019x10 = 40190 m?

Toplam 12057 (Zn)

Sifirlamasiz

q= 20 m? (arazi i¢in)

F (Arazi) =? m’ F (Plan) =? cm? gq= 2 mm? (plan i¢in)
Baslangic okumasi 1420

1. Okuma 3663 2. Okuma 5903 3. Okuma 814
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Toplam 6729 (Xn)
n=6729/3=2243 F =nx q formiiliinden,
q=20 m? F (Arazi ) = 2243x20=44860 m? (Seklin arazideki alani)
q= 2 mm? F ( Plan) =2243x2 = 4486 mm?
FP=44.86 cm* (Seklin plandaki alani)

Resim 2.9: Mekanik planimetrede okuma
2.3.2.2. Planimetre Ile Alan Hesabinda Dikkat Edilecek Ozellikler

Elektronik planimetre calistirildiktan sonra istenen birim sistemi segilir. Istenen alan
birimi segilir. Alanmi1 dl¢giilecek olan plan 6lgegi ayarlanir. Baslangig noktasina tekrar

gelindiginde deger hafiza tusuyla kaydedilmelidir.

Planimetreler ile alan 6lglimiinde olabildigince parsel sinirlarinin dikkatlice izlenmesi
gerekir. Alan Olciiliirken planimetrenin hareket kolu ile kutup kolu arasindaki aci1 ¢ok
genis ya da ¢ok dar a¢i olmamalidir. Béyle bir durum s6z konusu olursa alan daha

kiigiik pargalara ayrilip bu sekilde 6l¢tilmelidir.

Planimetrenin hareket kolu degeri dogru ayarlanmalidir. Eger sifirlama diizenli
planimetre kullanilmiyorsa baslangic okumasi kesinlikle yapilmali ve diger okumalar
giderek daha biiylik rakamlar olmalidir.

2.3.3. Alan Hesaplarinda Hata Sinin

Topografya da biitiin 6lciim ve ¢izimlerin genelde temel amaglarindan en 6nemlisi

arazideki parsellerin alanlarmi (yiizolgiimlerini) belirlemektir. Ozellikle miilkiyete
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iligkin (kadastro, kamulastirma) caligmalarinda, alanlarin hesaplanmasi zorunlu ve

Ozenle yapilmasi gereken 6nemli bir islemdir.

Alan hesaplamalari, 6l¢iim ve ¢izim calismalarinin sonucunda gerekli kontroller

yapildiktan, paftalar kesinlestikten sonra yapilir.

Parsellerin alanlar1 kdse ve kirik noktalarinin koordinatlarindan desimetrekareye kadar
hesaplanir. Kontrol amaciyla ada yiizolglimii grafik yontemle hesaplanarak, parsel
alanlar1 toplami ile karsilastirilir. Bu iki hesaplama arasindaki fark, yerlesik alanlarda

(Belediye miicavir saha ve digindaki yerlesim bolgeleri);

f = 0.013VMF +0.0003F
Formiiliiniin verdigi miktardan biiyiik olamaz. ( yerlesik alanlarda yanilma—hata- sinir1 )
Burada,
M: Pafta 6lgeginin paydasidir,

F: Metrekare cinsinden ada alanidir.

Farkin, formiiliin verdigi degerden biiyiik ¢ikmasi durumunda, hem ¢izim hem de

hesaplamalar kontrol edilerek hatalar giderilir.

Farkim, formiiliin verdigi degerden kiiclik ¢ikmasi durumunda, koordinatlarla yapilan

hesap, hatasiz kabul edilir.

Yapilasmamis alanlarda idarenin izni ile parsellerin alanlar1 planimetrelerle (alan 6lger )

veya diger grafik yontemlerden biri ile hesaplanabilir.

Parsellerin ayr1 ayr1 alanlari ile parsellerin olusturdugu ada alani hesaplanir, ada alani ile
parsellerin alanlar1 toplami1 arasindaki alan farki asagidaki formiiliin verdigi miktardan

fazla olamaz.

f =0.0004M~/F +0.0003F ( yapilagsmamis-yerlesim disi-alanlarda hata smair1)
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Uygulama: Yapilasmamis bir alana ait 1/ 1.000 6lgekli bir pafta tizerindeki 108 nolu
kadastro adasinin grafik alan hesabi degeri 9744,92 m” dir. Kadastro adast icinde kalan

parsellerin alanlarinin toplami ise 9764,74 m* * dir.

Aradaki hata miktar1 Degeri ( fr),
fr=9744,92 - 9764,74 =- 19,82 m’

f=0.0004M~/F +0.0003 F den,

£=0,0004 x 1000 ,/9744,92 + 0.0003 x 9744,92 = = 42,41 m2

Fark hata smirindan kiigiiktiir. Bu durumda 19,82 m® lik fark parsellere biiyiikliikleri ile

orantili olarak dagitilarak dengelenir.
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3. DIK KOORDINAT SISTEMIi VE TEMEL ODEVLER

3.1. GENEL BIiLGi

Yerylizii lizerinde bulunan noktalarin birbirlerine gére durumlarini belirlemek i¢in yatay
bir diizlem ic¢inde birbirine dik olan iki dogru kullanilir. Bu dogrularin olusturdugu

sisteme dik koordinat sistemi denir.

Haritacilikta kullanilan koordinatlarin, diizlemde, ekvatordan “X-apsis ekseni (yukar1
deger)”, dilim orta meridyeninden “Y-ordinat ekseni (saga deger)” olarak ifade edildigi
koordinat sistemidir. Ordinat ekseni daima dogu-bati, apsis ekseni ise kuzey-giiney

istikametlerini gosterir.

Apsis ekseni ile ordinat ekseninin kesim noktasma “Orijin Noktas1” denir.

Matematikteki kullanilan dik koordinat sistemi haritacilikta kullanilmaz.

Koordinat sisteminin eksenleri, diizlemi dort bolime ayirir. Bu boélimler, +X

ekseninden baslayarak saat ibresinin hareketi yoniinde 1°den 4’e kadar numara verilir.

Boliimleri birbirinden ayirabilmek i¢in eksenler “-* ve “+” seklinde isaretlenmistir.
Eksenlerin birbirlerini kestikleri orijin noktasindan itibaren ordinat ekseninin saga dogru
giden kismi pozitif “+”, sola dogru giden kismi1 negatif “-*, apsis ekseninin yukar1 dogru

giden kismi pozitif “+”, asagiya giden kismi1 negatif “-* ile gosterilir. (Sekil 3.1.)

Haritacilikta koordinat degerlerinin ilk’1 Y degerini ikinci deger ise X degerini gosterir.

(Sekil 3.2.)
Dik koordinat sisteminde bir noktanin yeri o noktanmn koordinatlar ile noktanin hangi
boliimde oldugu koordinat isaretleri ile bellidir. Bir dogru iki noktasmnin koordinat

degerleri ile belli edilebilir.

Ornegin AB dogrusunun koordinatlar1 (Ya,Xa) ve(Yb,Xb) verilmisse AB dogrusu bu

noktalarin koordinat sistemindeki yerlerini birlestiren dogrudur.
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Tablo 3.1: Bolgelere gore koordinatlarin isaretleri

Bolge
1. Bolge II. Bolge II1. Bolge IV. Bolge
Koordinat

Y + + - -
X n - . n

+Y

4

-X p +X
Orijin
.Y

Sekil 3.1: Matematikte kullanilan dik koordinat sistemi

+ Z ((&psis)
Fiy
IV Bélge I Bilge
¥ +¥
+i +Z
-¥ [ + ¥ (Ordinat)
Il Balge I1. Bilge
X +7
¥ - Z
- X

Sekil 3.2: Haritacilikta kullanilan dik koordinat sisteminde bolgeler ve her bolgede
koordinatlarm isaretleri

3.1.1. Trigonometrik Daire Ve Jeodezik Daire
Diizlemde merkezi dik koordinat sisteminin (X,Y) baslangic noktasina g¢akisik ve
yaricap1 “1” birime esit olan daireye birim daire veya trigonometrik daire denir.

(Sekil 2.1) Bu dairede ac1 baslangici, yatay eksenden baslayarak saat ibresinin ters
yoniinde biiytir.
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Jeodezide ise 6lgme aletlerinin a¢1 6lgme boliim dairelerinde ag1 baslangici saat ibresi
yoniinde biiyilidiigiinden, matematikte kullanilan tiim kurallarin degismemesi igin
eksenler yer degistirilerek jeodezik birim daire olusturulmustur. (Sekil3.3-Sekil3.4.)

h M

Sekil 3.3: Trigonometrik Daire Sekil 3.4: Jeodezik Daire
3.1.2. Aciklik Acisi ve Semt Acisi

Dik koordinat sisteminin olusturdugu diizlem iizerindeki herhangi bir dogrunun +X

ekseni ile olusturdugu agiya o dogrunun Agiklik Ag¢is1 veya sadece Agiklig1 denir.

Eger diizlem dik koordinat sisteminde +X ekseni kuzeye yonelik ise, herhangi bir
dogrultunun +X ekseni ile olusturdugu agiya o dogrultunun Semt Agis1t veya Semti
denir. Tanimlara bakinca her semt acis1 ayn1 zamanda bir agiklik agisidir, yalniz her

aciklik agis1 bir semt acis1 demek degildir.

3.1.2.1. Iki Nokta Arasindaki Semt A¢isimin Hesaplanmast
AB gibi bir dogrunun A ucundaki semt acis1 (AB) seklinde, B ucundaki semt agisi1 ise
(BA) seklinde gosterilir.

Sekil 2.3 den kolayca goriilecegi gibi bir dogrunun bir ucundaki semt agis1 diger
ucundaki semt agisindan 200 grad farklidir. Bunu formiille gosterecek olursak seklimize
gore (AB)+200% = (BA) veya (BA)-200% = (AB) diyebiliriz. Bir ugtaki semt agis1 diger
uctakine gore 200 grad az veya 200 grad ¢ok olabilecegi i¢in, bir dogrunun iki ucundaki
semt agilar1 genel olarak, (AB) = (BA) + 200® formiilii ile gosterilir. Semt agis1 0 grad
ile 400 grad arasinda degisir.
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+3

- T

Sekil 3.5: Bir dogrunun iki ugundaki semt agist

3.2. TEMEL PROBLEMLER (ODEVLER)

Olgme bilgisinde karsimiza cikan bazi problemler vardir. Bunlarin sik karsimiza
¢tkmasidan dolay1 temel problemler adin1 almistir. Bu problemler genelde;
» Koordinatlar
> Iki noktanm birbirine olan mesafesi
> Iki noktanmn kesisme noktasindaki acilarm bulunmasi veya semt agismin
bulunmasi
» Birden ¢ok dlgiilen noktalar arasindaki kirilma agilar1 ve bumlardan yararlanarak

dogrularin semt agilarinin belirlenmesi seklindedir.

3.2.1.Temel Odev-1

Bir A noktasinin koordinatlar1 ile diger diger nokta (B) noktasi arasindaki uzunluk ve A
noktasinin semt agisinin bilinmesi durumunda B noktasinin koordinatlarinin bulunmasi

(Sekil 3.6)
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Coziim:

+ 3
A
Kuzew
& ’T‘)B
a S
—
& A
B
- Y yy— -t Y
Yh
- X

Sekil 3.6: Temel ddev-1

Yb=YatAy (Ay=Yb-Ya) Xb=Xa+tAx (Ax=Xb-Xa) dir
Sin(AB)= Ay/r Sin(AB)= Ay/r
Ay=r.Sin(AB) Ay=r.Sin(AB)
Yb=Ya+r.Sin(AB) Xb=Xa+r.Cos(AB)

Uygulama

Verilenlere gore B noktasinin koordinatlarmni bulunuz.

Verilenler Istenenler  Yb=? Xb=?

Xa=2563.32 m

Ya=3521.23 m Coziim:

AB(r)= 12536 m Yb=Ya+r.Sin(AB)

(AB)= 85.6523 grad Yb=3521.23+125.36.Sin(85.6523)=3643.42 m

Xb=Xa+r.Cos(AB)
Xb=2563.32+125.36.C0s(85.6523)=2591.33m
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Uygulama

Verilenler Istenenler  Yb=? Xb=?

Xa=3410.43 m

Ya=5325.87 m Coziim:

AB(S)=197.16 m Yb=Ya+S.Sin(AB)

(AB)=77.1690 grad Yb=5325.87 +197.16.Sin(77.1690)=5510.49 m

Xb=Xa+S.Cos(AB)
Xb=3410.43 +197.16.Cos(77.1690)=3479.63m

3.2.2.Temel Odev-2

Koordinatlar1 bilinen iki nokta arasindaki uzunluk ve semt agismin bulunmasi

_ (Yb-Ya) Ay

Tan(AB) Yada Tan(AB)=—
(Xa -Xb) Ax

Formiilii ile Semt agis1 hesaplanir.

) Yb-Y Yb-Y

Sin(AB) = (Yb-Ya) =>r= M yada r= i r (AB uzunlugu)
r Sin(AB) Sin(AB)

bulunur.

Cos(AB) = (Xb-Xa) =>r= (Xb-Xa) yada r= _ A r (AB uzunlugu)
r Cos(AB) Cos(AB)

bulunur.

: y Ay? o
Yada pisagor baglantisindan r=AB= A r (AB uzunlugu) bulunur.

AB semt agismin kacinci bolgede oldugunu tespit etmek igin Ay ve Ax
farklarma bakmak gerekir. Buna gore semt acilar1 hesaplanirken asagidaki ¢izelgeden

yararlanilabilir.
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Tablo 3.2: Farkli Bolgelerdeki Semt Acist Degerleri

Bolge AY AX (AB)
I + + o
11 + - 200 +
111 - - 200 + o
IV - + 400 + o

Farkli bolgelerdeki (AB) aciklik acis1 asagidaki sekillerde gériilmektedir.

+‘\_ o
_______________ B
(AB)
A \ Ay o
4 (AB) | :
A Ay -
3 & :
+Avy
L Bélgee Tt B
+x X
i
g g
I1. Bélge
'\K
v, Ay Y Y \\
y
' (AB) = k)
Ay
B: --------------
X
Ay Ay
I11. Bélge IV. Bblge
Tablo 3.3: Bolgelere gore koordinatlarin isaretleri
A A
—yr=—:1.B(')'lge —yr=—:2.B()'lge
Ax Ax -
A A
=" =385lge &Y T _4Bslge
Ax - Ax -+
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Uygulama

Verilenler, Istenenler,
Ya=2314.25m r=AB Kenar1
Xa=3125.41 m
Yb=2354.63 m (AB) semt agis1
Xb=3254.56 m
Coziim

Tan (AB)= Yb-Ya/Xb-Xa=(2354.63-2314.25)/(3254.56-3125.41)
Tan(AB)=0.312659 (AB)=19.2915¢g

r=Ay/Sin(AB)=40,38/Sin(19.2915)=135,32 m

r=Ax/Cos(AB)=129,15/Cos(19.2915)=135,32 m

Uygulama
Verilenler; [stenenler. Cozim
Y.=5127.45m s= AB kenan Yio-Ye
X :=4851.12m Tan (AB)=-—--—
(AB) agikhk Xp—X,
Y ,=5321.54m agisi
X = 4803.60m 5321.54 - 5127.45 +194.09
Tan (AB)= -~ L=

4803.60 - 4851.12 - 47.52

(AB)= 11582860

AB=Y(Yy-Ya ) +Xp=X.)
AB=V(194.09) +(-47.52Y

AB = 199.82m

3.2.3.Temel Odev-3

Birinci noktadan ikinci bir noktaya giden semt agis1 (AB) ve ikinci ve {i¢iincli noktadaki
kirilma agilart (B1,B2..) biliniyorsa ikinci noktadan ii¢iincii noktaya giden (BC),(CD)
semt acis1 hesaplanabilir.

(BC)=(AB)+p£200g

Formiilde verilen 200g’1n ne zaman toplanip ¢ikarilacagi tabloda verilmistir.
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Tablo 3.4: 200g’in Toplanip Cikarilma Araliklarini Gosteren Tablo

a Og < (AB) + B < 200g ise +200g
b Og < (AB) + B < 400g ise -200g
c Og < (AB) + B < 600g ise -200g
d Og < (AB) + B < 800g ise +600g

Pratik Yol: (AB) semti ile B agis1 toplanir. (AB) + B < 400% iken (AB) + B < 200% ise
toplama 200% eklenir. (AB) + B > 200% ise toplamadan 200g ¢ikarilir. (AB) +
toplam1 400g ‘dan biiyiikse toplamdan 400° ¢ikarilir. Kalan deger 200%‘dan kiigiikse
400% eklenir. Biiyiikse 200¢ ¢ikarilir. Veya (AB) + B > 600¢ ise toplamdan dogrudan
6008 ¢ikarilir.

AR

CABD

Sekil 3.7: Noktalara Gore Semt A¢is1 Hesab1 Gosterimi

Uygulama: Iki nokta arasindaki semt agis1 (AB)= 120,5645%, Ugiincii nokta ile aradaki
baglanti agis1 f=75,6987¢ 6l¢iildiigiine gore (BC) semt agisini bulunuz.

Coziim

(BC)=120,5645+75,6987=196,2632¢

Tabloya uygun olarak (BC)= 196,2632+200=396,2632¢ olarak hesaplanir.
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Uygulama

Semt Agis1 (AB)=129.1680% olan AB dogrusunun C noktasi ile arasindaki baglant1 agisi
ise p=257.1417¢8 dir. Semt (BC)=?

Coziim

(BC)= (AB)+B+200°

(BC)=129.1680+257.1417=386.3097% < 400 oldugundan -200g ¢ikarilir.
(BC)=186.3097¢ dir.

3.2.4.Temel Odev-4

Koordinatlar1 bilinen {i¢ nokta arasindaki baglant1 agilarinin bulunmasidir.

Bilinenler= A,B,C gibi 3 noktanin koordinatlar1

Istenen=p=?

Tan(BC)F (Yc-Yb)/(Xe Xb) = (BC) Semt agis1
Tan(BA)=(Ya-Yb)/(Xa Xb) =(BA) Semt agis1 bulunur.
B=(BC)-(BA) Baglanti agis1 bulunmus olur.

b

Sekil 3.8: Temel Odev 4’e Gore Semt Agis1 Hesabi

A, B, C gibi koordinatlar1 bilinen ii¢ nokta arasindaki 3 a¢is1 hesaplanir.
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Uygulama

Nokta adi Y X

A 1000,00 1000,00
B 1340,00 995,55
C 1440,15 1315,11
B =7

Tan(BC)=(1440,15-1340,00)/(1315,11-995,55)
Tan(BC)=100,15/319,56=0,313399674 Semt agis1 (BC)=19.3344%

Tan (BA)=(1000,00-1340,00)/(1000,00-995,55)
Tan (BA)=-340,00/+4,45=-76,4044 Semt ac1s1(BA)=-99,1668 -/+ oldugundan

+400 eklenir (BA)= 300,8331% bulunur.

B=(BA)-(BC)= 300,8331-19.3344=281,4987¢ bulunur.

COZUMLU UYGULAMALAR
UYGULAMA-1

Verilenler Istenenler
A(Y a, Xa), Sas, 15 B(Ys, Xg)
Formiiller:

Ye=Ya+AYAg = YA + Sap sin l‘j
Xg = Xa + AXap = Xa + Sap cos l‘j

Coziim

A (Ya=9417.41 m; X, = 8418.62 m)
Sap=94.17m , % =3472354

Yg = 9417.41 + (94.17 * sin(347.354)) = 9417.41 + 69.30 = 9348,11 m
Xp = 8418.62 + (94.17 * cos(347.354)) = 8418.62 + 63.76 = 8482,38 m
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UYGULAMA-2

Verilenler Istenenler
A(Ya, Xa) Sas, 14
B(Ys, Xg)

Coziim

Formuller:
YB -Y AYAB
XB _XA AXAB

"B
tan ¢ 4 =| =

Sus= (¥, =Y, > +(X, - X )’

A (Ya=9417.41 m; Xa = 8418.62 m)
B (Yp =9348.11 m ; X = 8482.38 m)

I . 9348.11-9417.41 |=|—69.30 = 1.086888331
8482.38 —8418.68 63.76

4. bolge (-/+) £ =52.8649 > 15=1347.5351]

Stz = 1/(=69.30)* +(63.76)> =94.17 m

UYGULAMA-3

Kose noktalar1 ile belirli olan ABC iiggeninin a,b,c kenarlarmi ve o, B, y acilarini

hesaplaymiz.
XA Verilenler:
Y X
A 1213.92 1103.44
B 1881.13 891.37
C 803.42 603.88
Coziim
t” ‘nin hesabi:
AYAB = YB — YA =667.21 m
AXAB = XB — XA =-212.07m (2 bolge)
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, AY | ,
t,; =arctan =80.44082 1, =200- 1, =119.55918

[AX ]

Sas=c=VAY? + AX? =700.102 m

t$ ‘nin hesabi:
AYAC = YC - YA =-410.50 m
AXAC = XC - XA =-499.56 m (3 bolge)

, AY | ,
t,o = arctan =43.57897 t =200+ 1,.=243.87897

[AX |

Sac=b=+VAY? +AX? = 646.584 m

t; ‘nin hesabi:
AYBC = YC — YB =-1077.71 m

AXBC = XC - XB =-287.49 m (3 bolge)
, AY, ,
L= arctanM = 83.24040 t5e= 200+ t,.= 283.24040
AX ;|

Sce=a=+AY? +AX? =1115.396 m

o=t -t"=124.81979
B=t, -t; =36.1878
y=1t; -t =39.86143

kontrol: o+ B+ v =200.50000

UYGULAMA-4
A
Nokta Y(m) X(m)
A 760.42 320.51
B 840.75 390.62
C 910.71 272.41
Verilenler Istenen
A(Y,X) o
B(Y,X)
C(Y,X)
Formuller:
oa=1t5-1"
, Y.-Y ,
¢ = Arctan | —¢ "4 % = Arctan| £ "4
c XA B A
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Coziim

40.75 - 760.4 .

£7 = Arctan o0 = 760421 an| G033 gy > o8 = 8 = 545318
390.62 —320.51 (+)70.11
10.71 - 760. .

/€ = Arctan| oo = TOOR2)_ iy oqan (029 5 plg) > 7€ = 80,2281
272.41-320.51 (-)48.10

t$=200-¢'C
=200-80.281
=119.8719

o=1t5-1"
=119.719-54.318
=65.8401

IV HESAP YONTEMI:

Verilen: iki dogru arasindaki a¢1 ve dogrulardan birinin agiklik agisi.

Istenen: Diger dogrunun agiklik agisi.

IAp) =120.8142

B, =160.2314

B; = 240.8257

3,134 =7

Coziim

t3 =t +Pr=1202142 + 160.8314 =280.8456 — 1,3=280.2456-200%=80.8456

t34 =ty + B3 = 80.8456 + 240.2257 = 320.8713 — £3=320.8713-200%=20.5713
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4. YER KONTROL NOKTALARI

Yer kontrol noktalari, harita yapiminda kullanilmak iizere dnceden olusturulmus, sabit
ve koordinat1 belli noktalardir. Yatay yer kontrol ve diisey yer kontrol olmak iizere iki

gesittir.

4.1. YATAY KONTROL NOKTALARI

Yatay kontrol noktalari, bir alanin ve tizerindeki ortiilerin harita veya planinin yapilmasi
icin yeryliziindeki konumu sabit ve koordinatlar1 belli noktalardir. Yatay kontrol
noktalar1 4 grupta toplanabilir.

» Ulke nirengi agmm 1. 2. ve dengelenmis 3. derece noktalari,

» 3. derece siklagtirma noktalar1 (ana nirengi noktalari)

» Alim i¢in siklastirma noktalar1 (ara, tamamlayici ve dizi nirengi)

» Poligon noktalar1

4.2. DUSEY KONTROL NOKTALARI

Yatay kontrol noktalar1 konum belirlemeye yarayan sabit noktalar iken, diisey kontrol
noktalar1 yiikseklik belirlemede kullanilan sabit ve koordinati belli noktalardir. Ug
boyutlu konum belirlemek istedigimizde x, y ve z Olciilerine ihtiya¢ duyariz. Yatay
kontrol noktalar1 x ve y Olgiilerini verirken, diisey kontrol noktalar1 z (yiikseklik)

Olciisiinii verir.

Tirkiye Ulusal Diisey Kontrol (Nivelman) Ag1 ve bu aga dayali olarak olusturulan
diisey kontrol aglarinin derecelendirilmesi asagidaki gibidir:

> L Derece Nivelman A1 ve Noktalar: Ulke nivelman ag1 ve noktalari.

> II. Derece Nivelman A1 ve Noktalan: Ulke nivelman ag1 ve noktalari.

> III. Derece Nivelman Ag1 ve Noktalari: En cok 40 km uzunlugundaki luplarla iist

dereceli aglara dayali siklastirma ag1 ve noktalari. Ana nivelman agi.
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> IV. Derece Nivelman Ag1 ve Noktalari: En ¢ok 10 km uzunlugundaki luplarla iist
dereceli aglara dayali siklastirma ag1 ve noktalari. Ara nivelman agi.
> V. Derece Nivelman Ag1 ve Noktalar: Poligon ve tamamlayici nivelman ag1 ve

noktalari.

4.3. NIRENGI

Nirengi, belli sayida noktanin konumunu kesin olarak tespit edebilmek i¢in bu noktalar1
tepe kabul ederek bir alani liggenlere bdlme isidir. Nirengi noktalarinin konumlari

kesindir.

4.1.1. Nirengi Noktalan

Poligon noktalarmin birbirine bagh olarak dl¢iilmesi ve hesaplanmasinda, kenarlarinin
ve acilarmin Ol¢limiinde yapilan hatalar poligon sebekesinin deformasyonuna yol acar.
Bu nedenle biytikliigii 50 hektara kadar olan sahalarda yalniz poligon sebekesi
kurularak Olgiilmesine izin verilebilir. Daha biliyilkk sahalarda ise poligon
glizergahlarindaki hatalar1 kii¢lik parcalar icinde birakmak amaciyla nirengi sebekeleri

kurulur. Poligon glizergahlar1 bu nirengi sebekelerine baglanir.

Nirengi sebekeleri birbirlerini goéren ve birbirlerine iiggen seklinde bagli olan
noktalardan olusur. Bu {ii¢genlerin kdse noktalarina nirengi noktalari, noktalarin

meydana getirdigi sebekeye de nirengi sebekesi denir.

Bir kentin, bir kasabanin veya biiyiikce bir arazinin Ol¢iilmesi i¢in kurulan bagimsiz
nirengi sebekeleri, genellikle kenar uzunluklar1 1-5 km olan, birbirine bagli tiggenlerden

meydana gelir.

Nirengi sebekelerini meydana getiren ticgenlerin bir nokta etrafinda toplanmis oldugu
sebekeye santral sebeke, bir zincir seklinde birbirine baglanmis sebekelere zincir
sebeke, kosegenleri birbirini géren dortgen seklindeki sebekelere de dortgen sebeke
denir. Bu sebekelerin birlikte olusturduklar1 sebekeye ise karigik sebeke denir.
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Nirengi noktalar1 arasindaki uzaklik, poligon giizergahlarmin baglanmasi i¢in 1 km
civarinda olmalidir. Ama bu uzaklik ana nirengi noktalarnda ¢ogu zaman birkag
kilometre uzakliktadir. Bu durumda bu nirengi noktalar1 aralarina nokta sikligmni

artirmak i¢in yeni noktalar tesis edilir. Bu yeni tesis edilen noktalara dolgu noktalari

denir.
b
a
. d
a. Santral sebeke b. Zincir sebeke c. Dortgen sebeke d. Karisik sebeke
Sekil 4.1: Nirengi Sebeke Sekilleri
4.4. POLIGON

Nirengi noktalar1 arasina, koordinatlar1 aci ve kenar Olgiilerine gore hesap edilen

noktalar tesis edilir. Tesis edilen bu noktalara poligon noktalar1 denir.

4.4.1. Poligon Noktalar

Nirengi aralarindaki uzakliklar, en kiigiik derecelerde bile 1 km dir. Bu uzaklik prizma
ve takometre ile yapilacak detay alimlarinda kullanilamayacak kadar biiyiiktiir. Bu
nedenle nirengi noktalar1 gibi, koordinatlar1 bilinen noktalarmn siklastirilmasi amaciyla
nirengi noktalar1 arasina, poligon noktalar1 tesis edilir. Poligon noktalarini birlestiren

dogrulara poligon kenari, kenarlar arasinda kalan agilara poligon acis1 (kirilma agisi),
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birbirini takip eden ve koordinatlar1 birlikte hesaplanan noktalara poligon geckileri,

olusan aga da poligon ag1 denir.

4.4.2. Poligon GegKkisi (Giizergahlar)

Poligon dizilerinin se¢imi, Ol¢ciilmesi ve degerlendirilmesi, ana, ara ve yardimei poligon

geckileri olarak planlanabilecegi gibi, poligon aglar1 bi¢iminde de planlanabilir.

Toplam ana gegki uzunlugu en ¢ok 1600 m, ara gecki (giizergah) uzunlugu en ¢ok 1000
m ve yardimci gecki uzunlugu en ¢ok 600 m alinir. Yerlesik olmayan alanlarda zorunlu
durumlarda gecgki uzunluklar1 ilgili idarenin goriisii alinarak bu degerlerin en ¢ok 1,5
kat1 olabilir. En biiylik kenar uzunlugu 500 m. ge¢cmemelidir. Seg¢ilen noktalar ve
planlanan dizi veya aglar i¢in bir se¢im kanavasi diizenlenir. Poligon geckileri
sekillerine ve 6nem derecelerine gore iki sekilde siniflandirilir.
= Sekillerine gore smiflandirmast

» Agik poligon geckisi

> Bagl (dayali) poligon geckisi

» Kapali poligon geckisi
*  Onem derecelerine gore smiflandirmasi

> Ana poligon geckileri

> Ara poligon geckileri

» Yardimec1 poligon gegkileri

4.4.3. Poligon Gecgkilerinin Sekillerine Gore Simiflandirilmasi

4.4.3.1. A¢tk Poligon Gegkisi
Bir nirengi veya poligon noktasindan baglayarak koordinatlar1 bilinmeyen bir noktada

sona erer. Acik poligon gegkilerinde hesab1 kontrollii olarak yapmak miimkiin degildir.
Kenar ve agilarin dlgiimiinde yapilmis olan hatalar hesapta ortaya ¢ikarilamayacagi igin

actk poligon geckileri zorunluluk olmadik¢a tercih edilmezler. Ac¢ik poligon

geckilerinin kenar ve agilar1 kontrollii olarak olciilmelidir.
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Sekil 4.2: Agik poligon geckisi

4.4.3.2. Bagh (Dayall) Poligon Gegkisi

Bir nirengi veya poligon noktasindan baglayarak yine bir poligon veya nirengi
noktasida son bulur.Dayali poligon geckilerinin baslangicindaki ve sonundaki noktalar
koordinatlar1 bilinen noktalar olduklarindan ve bu nirengi noktalarindan baska

nirengilere de gozlem yapildigindan bu gegkilerin hesabi kontrollii yapilir.

Poligon geckilerinin arazide Olgiilmiis olan a¢1 ve kenarlarinda yapilmis olan kaba
hatalar hesap sirasinda kolayca ortaya c¢ikartilabilecegi gibi hata sinir1 icinde kalan

hatalarinda 6l¢tilere dagitilmalart miimkiindiir.

Sekil 4.3: Baglh poligon gegkisi

4.4.3.3. Kapali Poligon Gegkisi

Koordinatlar1 bilinen bir noktadan baslayan yine ayni noktada sona eren poligonlardir.
Kapali poligon geckilerinde dayali poligon gegkilerinde oldugu gibi hesabi kontrollii
olarak yapmak miimkiindiir. Bu geckilerde de arazide 6lgiilmiis ag1 ve kenarlardaki 6l¢ii
hatalar1 hesap sirasinda ortaya ¢ikartilabildigi gibi hata smir1 iginde kalan kii¢iik hatalar
da Olciilere dagitilabilir. Bu geckiler genellikle nirengi agi tesis edilmeyen kiiciik

sahalarin 6lgiilerinde ana poligon ag1 olarak kullanilirlar.
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Sekil 4.4: Kapali poligon geckisi

4.4.4. Poligon Gegkilerinin Onem Derecelerine Gore Simflandirilmasi

4.4.4.1. Ana Poligon Gegkileri

Nirengi noktasini, nirengi noktasina veya nirengiden sonraki ilk poligon noktalarmi
birbine baglayarak oOlciilecek sahayr biiylikge bloklara bolen geckilerdir. Genellikle
dayali poligon geckileri veya nirengi agi olusturulmamis bolgelerde kapali poligon

geckileri seklinde olusturulur.

4.4.4.2. Ara Poligon Gegkileri
Ana poligon geckilerinin ayirmis olduklar1 bloklar icerisinde ayni1 gegkide olmayan iki

ana poligon noktasmi birbirine baglayan geckilerdir.

4.4.4.3. Yardimci Poligon Gegkileri

Ayni geckide olmayan ara poligon noktalarini birbirine baglayan poligon geckileridir.
Detay ol¢iilerinin yapilabilmesi i¢in ana ve ara poligonlardan ayrilip yapi iglerine ve
avlulara girerler. Cikmaz sokak ve yapi avlularina tesis edilen kor noktalar ile poligon
kenarlar1 tlizerinde bulunan kiigiik noktalar seklinde de yardimci alim noktalar:

kullanilabilir. Kor nokta olarak atilmis bir noktadan yeni bir kér nokta atilamaz.
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1,2,3,4,5,6,7: Ana Poligon Gegkileri
8,9,10,11,12: Ara Poligon Gegkileri
13: Yardimci Poligon Gecgkileri

14: Kor Poligon

Sekil 4.5: Onem derecelerine gére poligon geckileri

TY.Madde 62 (31.01.1998): Ana poligon  giizergahlar1 1600m, Ara poligon
glizergahlar1 1000m ve Yardimci poligon giizergahlar1 600m'den uzun olmamalidir.
Giizergahtaki kenarlar toplami, gilizergahin baslangic ve son noktalar1 arasindaki

uzunlugun 1,5 katmi asmamalidir.

Herhangi bir poligon geckisindeki kenarlar toplami, gegkinin baslangi¢ ve son noktalar1

arasindaki uzunlugun 1.5 katmi gegmemelidir.

(I1+12+13+14+15) < (1.5 x LAB)

L

Sekil 4.6: Poligon hatt1 uzunluk oran

TY.Madde 25 (15.07.2005): Detay noktalarmin yersel yontemlerle Olglilmesi igin

C1,C2,C3 derece noktalara dayali poligon dizileri olusturulur. Poligon dizilerinin
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secimi, Olciilmesi ve degerlendirilmesi, ana, ara ve yardimci poligon geckileri olarak
planlanabilecegi gibi, poligon aglar1 bi¢iminde de planlanabilir. Toplam ana gecki
uzunlugu en ¢ok 1600 m, ara gegki uzunlugu en ¢ok 1000 m ve yardimci gegki
uzunlugu en ¢cok 600 m alinir. Yerlesik olmayan alanlarda zorunlu durumlarda gecgki
uzunluklar1 ilgili idarenin goriisii alinarak bu degerlerin en ¢ok 1.5 kat1 olabilir. En
biiyiik kenar uzunlugu 500 m.yi gegmemelidir. Se¢ilen noktalar ve planlanan dizi veya

aglar i¢in bir se¢im kanavasi diizenlenir.

4.4.5. Poligon Isleri

Poligon isleri arazinin gezilip goriilmesi (istiksaf), poligon zemin isaretlerinin
yerlestirilmesi (tesis), poligon roperleri, poligon ol¢meleri, hesaplar1 ve ¢izimden

olusur.

4.4.5.1. Poligon Istiksafi

Alimi yapilacak alan i¢in gerekli ve yeterli sayida poligonlarin yerlerinin
belirlenmesidir. Bunun i¢in 6nce biiroda yapilacak bir 6n ¢aligma ile eldeki mevcut
haritalardan yararlanarak nokta yerleri belirlenir. Daha sonra araziye ¢ikilarak alimin
kolay yapilmasini saglayacak en iyi poligon geckileri arastirilir. Poligonlarin yerleri
belirlenir. Daha 0nce yapilmis haritalarda bulunan noktalardan zemin tesisi bulunan

noktalar yeni poligon agina alinirlar.

Poligon noktalarmin uzun siire korunmasi i¢in poligonlarin désenmeden 6nce bolgedeki
yeralt1 kablo ve boru tesisleri ile yapi, yol ve kanalizasyon sebekelerinde diisiiniilen
degisiklikler hakkinda ilgili kurumlardan bilgi toplanir ve bu bilgiler istiksaf oncesi
dikkate alinir.

Poligon giizergahlarinin asagidaki 6zellileri tasimasi gerekir.

a) Dayali poligon geckisi gergin bir ¢izgi seklinde, yani kirilma agilar1 200 grad
civarinda olmalidir.

b) Agilarin hassas dlgiilebilmesi amaci ile poligon noktalarinin herbirinden bir 6nceki
ve bir sonraki poligon noktalari 1y1 goriilebilmelidir.

¢) Poligon kenarlar1 elektronik uzaklikdlgerle Olgiilecek ise 350 m‘yi, celik serit metre
ile Olgiilecekse 200m’yi ge¢cmemelidir. Kenarlar ¢elik serit metre ile Olgiilecekse,

kenarlarin diiz zeminden gegirilmesine 6zen gdsterilmelidir.
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d) Giizergahlarin uzunlugu, Ana poligon giizergah1 1600m, Ara poligon giizergahi
1000m ve Yardime1 poligon giizergahi ise 600m olmasina dikkat edilir.

e) Prizmatik alim yapilacaksa, 6l¢li dogrulari(poligon kenarlar1), alimi yapilacak detay
noktalarmna yakin ge¢melidir. Takeometrik alim yapilacak ise poligon noktalar1 genis
goriis alanma sahip olmalidir.

f) Poligon isaretlerinin yerleri, tesislerin uzun siire kalabilmesine imkan verecek sekilde
secilmelidir. Yerlesik alanlarda bina dogrultularmin uzantilari tizerine tesis edilmeli ve
yollarin bir tarafindan diger bir tarafina gegmemelidir. Kirsal alanlarda ise poligon tasi

i¢c smirin birlestigi yere tesis edilmelidir.

Poligon noktalarinin zemine tesis edildikten sonra, mevcut detaylardan faydalanarak
veya varsa daha onceki haritalardan faydalanarak noktalarin baglantilarini, numaralarini

ve hesap yoniini gosteren althiga istiksaf kanavasi denir.

TY Madde 69 (31.01.1988) Ana, ara ve yardimci poligon gilizergahlarimin yerleri

secilerek bir istiksaf kanavasi taslagi hazirlanir ve idarenin onayina sunulur.

Poligon noktalarinin koordinat hesaplar1 yapildiktan sonra poligon kanavalari
diizenlenir. Poligon noktalar1 koordinatlarina gore boyut degistirmeyen saydam
althiklara 1/2.000, 1/5.000 veya 1/10.000 o6lceginde c¢izilerek bir poligon kanavasi
hazirlanir. Bu kanavada, poligon giizergahlarinin hesaplama yonii, poligon ve giizergah
numaralari, poligon agi1 icinde ve disinda kalan nirengi noktalar1 6zel isaretlerine gore

gosterilir. Bu altliklara esas kanava denir.

4.4.5.2. Poligon Noktalarinin Isaretlenmesi

Yerlesim bolgelerinde poligon noktalari, asfalt ve beton yollara 30cm boyunda basi
zimbal1 demir ¢iviler ¢akilarak, kaldirim ve diger yollarda ise 40 cm boyunda ve 2-3 cm
capinda galvanizli borular yerlestirilerek isaretlenir. Poligon noktalar1 zeminde

isaretlendikten sonra hemen réperi alinmalidir.
4.4.5.3. Poligon Noktalarinin Réperlenmesi

Poligon noktalarinin arandiginda bulunabilmesi veya tahrip edildiginde yeniden tesis

edilebilmesi (ihya) amaci ile tesisten hemen sonra roperlenmelidir.
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Roperleme, cevredeki duvar, bina, yapi1 gibi tesislerle sabit kaya gibi degismez
tesislerden yapilmalidir. Roper uzunluklar1 ¢evredeki en az ii¢ noktadan cm incelikte
Olgtiliir. Roper uzunluklarmin 20m.den kisa olmasina 6zen gdsterilmelidir. Ayn1 tesisten
birden fazla roper noktast alinmasi durumunda, roper alman noktalarin arasmnin

Ol¢tilmesi gerekir.

TY madde:75 (31.01.1988) Poligon noktalar1 ile yardimc1 alim noktalarinin arandiginda
bulunabilmeleri veya ihya edilebilmeleri i¢in 210x297 mm.lik basili kagitlara réper

krokileri diuzenlenir.

TY madde:76 (31.01.1988) Roper uzunluklari, civardaki en az iic noktadan cm incelikle
Ol¢iiliir. Bu uzunluklarin 20 m.den kisa olmasina 6zen gosterilir. RGper noktalar1 duvar,
yap1, kaya gibi sabit tesislerin isaretlenerek belirlenmis yerlerde segilir ve konumlari

roper krokisinde belirtilir.

89



EK-4
POLIGON NOKTASI ZEMIN TESISI

POLIGON Civisi

POLIGON BETONU

— 20

Sekil: 5
KAYALIK ZEMINDE YARDIMCI ALIM NOKTASI
. POLIGON Givisi TEARN TR
POLIGON BORUSU 20 i

e . B

40

T

i
|
|
i
i
|
A

|
|
|
}
|

Sekil: 7 Sekil: 8
[Qbgiiter cm.dir,)

NIVELMAN ZEMIN TESIsi
NIVELMAN DUVAR TESisi

. ane G)-
. _I_Dj\ N
- on

s 30:_- [Giguler mm.dir.)
=4
l——n | Sekil: 11

{Olguiter cm.dir.}

Sekil 4.7: Poligon noktalar1 zemin tesisi
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NIRENGI VE NIVELMAN NOKTALARI ROPER OLG0 KROKIS|

Sohir vo Kasaba Adi : OVACIK (TUNCELI) SahifeMNo:
NO= J422H003A20504 ADIi= AN.S/RSA MEVKI VE YARARL NOT
Y = ; | Tunceli yols Gzerindeld afet ovied yaninda Meecan koyd
. yolu ksvgajindan kiye dofru tahmeni 700m mesalede
H =

Sekil 4.7: Nirengi ve nivelman noktalar1 roper olgii krokisi
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POLIGON NOKTALARI ROPER OLCU KROKISI
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Sekil 4.8: Poligon noktalar1 roper dl¢ii krokisi
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Roper krokisi iki boliimden olusur. Bunlar Durum krokisi ve Roper 6l¢ii krokisi durum
krokisi poligon noktasmin, bulundugu yeri tanimlayict ve ulasim seklini gosteren

krokidir. Ayrica poligon noktasinin diger poligonlar1 goriis dogrultularini belirtir.

Roper Olgii krokisi ise poligon noktasmin sabit noktalardan &lgiilen uzunluklar: ve
alman detayin konumunu belirten krokidir. Ayrica roper alinan sabit noktalarin niteligi,
sahibi, kat adedi vb bilgiler belirtildigi gibi sabit noktalar arasindaki uzunluklar1 da

gosterir.

Durum krokisi ile Olgii krokisi arasinda birbirlerine gére farkli biiyiikliikte olmalidir. Durum
krokisi daha genel ve genis ¢evreyi gosterebilecegi gibi, 6lgli krokisi poligon noktasinin roper

alinan bolgeyi detayli olarak gostermelidir.

4.4.6. Poligon Ol¢meleri

Poligon olgmeleri denildigi zaman, poligon kenar Olciisii ve poligon kirilma agisi

Olciisiiniin ol¢tilmesi anlasilir.

4.4.6.1. Poligon Kenar Olgiisiiniin Olciilmesi

Poligon kenar uzunluklari, yillik kontrol belgesi bulunan elektronik uzunluk Glgerler
Olciiliir. Ancak idarenin izni alinmak sureti ile ¢elik serit metre ile de Olcii yapilabilir.
Poligon kenar 6lgiisiinde elektronik uzaklikdlgerlerin kullanilmast durumunda uzunluk

350m.yi gelik serit metre kullanilmas1 durumunda 150 m.y1 gegemez.

Elektronik uzunluk o6lcerle iki ayr1 6l¢ii yapilir ve bu Olgiilere ayar diizeltmesi ile
meteorolojik diizeltmeler getirilir. Olgiiler yataya indirgenir ve cm. kadar ortalamasi

alinir. Iki l¢ii arasindaki fark Scm.’den fazla olamaz.

Celik seritlerle yapilan poligon kenar Olgmelerinde bir gidis ve geri doniis, arizali
arazilerde ikisi de inis dogrultusunda olmak iizere iki defa olgiiliir. Olgiilere ayar
diizeltmesi ile 20° C sicakliga gore 1s1 diizeltmesi getirilerek cm. kadar ortalamasi alinir.

Iki 6l¢ii arasindaki fark;

dmax = 0.0006+/S +0.02 metre
formiiliiniin verdigi degerden fazla olamaz.

S:Metre cinsinden poligon kenar uzunlugu.
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1.01¢ii:185.16m 2.0l¢ii:185.18m dfark:0.02m=2cm
S:185.16m veya 185.17m

dmax > dfark

dmax: 0.028m = 2.8cm = 3cm

Is1 Diizeltmesi: ASt=S" * (t—to ) * a
Ayar Diizeltmesi: ASI=S’*(L-Lo)/Lo

L:Seridin Ayar Uzunlugu
Lo:Seridin Normal Uzunlugu

a:Seridin Genlesme Katsayisi

Tablo 4.1: Kenar Olgme ve Indirgeme Hesab1 Cizelgesi

Kenar Olgme ve Indirgeme Hesabi Cizelgesi

Ol¢me Tarihi: Lo=20.000m

Hava Durumu: L =19.995m
Operatdr; a=0.00000115
Olgiilen Olgii Is1 Is1 Avyar Indirgenmi Ortalama Deniz ve

Kenar s t Ditzeltmesi | Dizeltmesi | § Uzunluk Proje
{m) St Sl (m) (m) Yiizeyinde
101-102 185.16 30 0.021m -0.046 185.135 185.151 (0.004)
102-101 185.19 31 0.023m -0.046 185.167 185.155

Biitiin poligon kenarlar1 Deniz seviyesine ve Gauss Kriiger projeksiyon diizlemine
indirilir.
Bu islem i¢in;
Vs=a*S
a=Ym2/(2R2) — H/R
formiilleri kullanilir.
Ym:(Yit+Yk)/2
H: (Hi+Hk)/2
R:6373 394m

4.4.6.2. Poligon A¢i Olgiisiiniin Ol¢iilmesi

Poligon ag1 6lgmeleri en az 10 yi dogrudan 6lgebilen aletlerle yapilir. Biitiin poligon
acilari, Ana, ara ve yardimci poligon noktalar1 iki yarim silsile olarak 6l¢iiliir. Her yarim
silsile Olctlisiinden Once aletin merkezlendirilmesi ve diizegclenmesi kontrol edilmelidir.

Iki yarim silsile yonteminin esas1 asagidaki gibi ifadelendirilebilir.
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Sekil 4.9: Basit ag1 6lgliim krokisi

Teodolit I istasyon noktasma kurularak merkezlendirilir ve diizeclenir. Teodolit 6nce
P.1 oktasindaki hedefe yoneltilir ve dogrultu okumasi (al) yapilir. Alet saat ibresi
yoniinde c¢evrilerek diger noktadaki hedefe yoneltilir ve dogrultu okumasi (bl) yapilir.
Buraya kadar yapilan islem bir yarim silsileyi olusturur. Diirbiin ikinci duruma getirilir.
Yatay ac¢1 boliim tablasinin hatasini en aza indirmek amaciyla ag1 tablasi bir miktar
kaydirilir. Diirbiin ilk noktaya tekrar tatbik edilir ve dogrultu okumasi (a2) yapilir.Sonra
diger noktaya tatbik edilerek dogrultu degeri (b2) okunur.

a 1=Dbl-al

o 2=b2-a2
olmak lizere a agis1

a=(al+a2)/2

seklinde belirlenir.

Tablo 4.2 iki yarim silsile a1 dl¢iimii hesap tablosu

Durulan Bakilan [ . Yanm .Y arm [.Silsile [1.Silsile Ortalama Notlar
Nokta Nokta Silsile Silsile Indirgenmi | Indirgenmi
¥ d
| P.1 6.1592 87.4354 0.0000 0.0000 0.0000
P.2 204.6116 | 285.8902 | 198.4524 | 198.4548 | 198.4536

Alet kurulan noktadan 6l¢ii yapilacak nokta sayis1 ikiden fazla olmasi durumunda her
noktadaki hedefe ayri ayri tatbik edilerek dogrultu okumalar1 yapilir ve okumalar a1
ozet cizelgesine bakilan nokta hanesine yazilir ve silsileler indirgenerek ortalamasi

alinir.
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Tablo 4.3: Iki yarim silsile ac1 l¢iimii hesap tablosu

Durulan Bakilan [ Yanm [I.¥arim [.Silsile [I.8ilsile Ortalama Notlar
Nokta Nokta Silsile Silsile Indirgenmi | Indirgenmi
¥ $
I P.1 6.1592 | §7.4354 0.0000 0.0000 0.0000
P.2 204.6116 | 285.8902 | 198.4524 | 1984548 | 198.4536
P.3 252.7212 | 333.9978 | 246.5620 | 246.5624 | 246.5622

4.4.7. Poligon Hesaplan

Poligon noktalarina koordinat vermek amaci ile yapilan hesaplamalar1 Ac¢ik, Dayali

(Bagl) ve Kapal1 giizergahlari i¢in ayr1 ayr1 incelemek gerekir.

4.4.7.1. Acik Poligon Gegcki Hesaplar1

Sekil 4.10: A¢ik poligon hatt1 krokisi

A ve B noktalarinin koordinatlar1 ('Y, X )biliniyor.
*S1, S2, S3 o6lgiilen kenarlar,
*Bo, B1, B2 dlgiilen kirilma agilari,
1,2 ve 3 nolu poligon noktalar1 ise yeni tesis edilmis noktalar ve bu noktalarin
koordinatlar1
(Y, X) hesaplayalim.
tB1=tAB + B0 = 200g
t12 =tB1 + B1 + 200g
t23 =t12 + B2 +200g
1,2,3 nolu noktalarin koordinatlar1 kendilerinden bir 6nceki noktaya bagl olarak,
Y1 =YB+S1*SintBl XI1=XB+SI * CostB1
Y2 =Y1 +8S2*Sint12 X2 =X1+S2 * Cost12
Y3 =Y2+S3*Sint23 X3 =X2 + S3* Cost23

formiilleri ile hesaplanir.
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Acik poligon hesabr Temel 6devlerden yapilabilecegi gibi poligon hesabi ¢izelgesi
seklinde de hesaplanabilir.

4.4.7.2. Kapali Poligon Gegki Hesaplart
Kapal1 poligon geckisi, koordinat1 bilinen bir noktadan baslayip, yeni tesis edilmis

noktalarin koordinatlar1 hesaplandiktan sonra ayni noktaya baglanmasi bicimindedir.

Sekil 4.11: Kapali poligon hatt1 krokisi

Teorik olarak verilen t12 agiklik agisina, kirilma agilarmi (Bi) ekleyip yeteri kadar 200g
cikarttiktan sonra bulunan degerin yine t12 agiklik agisina esit olmasi gerekir. Diizensiz
hatalar nedent ile a¢1 kapanma hatas1 Ff3;

FB=[B]—n*200g
bagntis1 ile hesaplanir. Ff degeri FPmax. degeri ile karsilastirilir. Fpmax degeri ise

asagidaki formiille hesaplanir.

Fpmax.=lc + 150 /[S]*(n—1)*/n (31.01.1988 tarihli yonetmelik)

[ S ]: Toplam poligon kenar1
n : Alet kurulan nokta sayis1
Fpmax.=1.5¢ * Vn (15.07.2005 tarihli yonetmelik)

Karsilastirma FPmax > Ff ise
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FpB ac1 kapanma hatas1 kirilma agilarina esit olarak dagitilir. A¢iklik agilar1 diizeltilmis
olarak hesaplanir. Diizeltilmis aciklik agilar1 ve kenarlar yardimi ile Ay ve Ax ler

hesaplanir ve toplam X [ Ay | ve £ [ Ax ] hesaplanur.

Kapali poligon hesabr oldugu i¢in koordinati bilinen noktadan baslayip ayni noktada
son buldugu i¢in teorik olarak X [ Ay | ve X [ Ax | degerleri sifir olmalidir.

X[Ay]=0

>[Ax]=0

Diizensiz hatalar nedeniyle fy ve fx hatalar1 ortaya cikabilir.

fy=(Yson-Yilk)-[Ay]

fx =( Xson - Xilk ) - [ Ax ]

bagintilar1 ile hesaplanir. Kapali poligon hesabinda gegki baslanan noktada bittigi i¢in
enine ve boyuna hatalar1 hesaplanamaz. Bu nedenle dogrusal kapanma hatas1 fs kenar

kapanma hatas1 hesaplanir.

fs = fy? + x>

fs kenar kapanma hatasi, Fsmax ile karsilastirilir.

fsmax = 0.01 \/ﬁ bagintisi ile hesaplanir.

Fsmax > F s ise fy ve fx koordinat kapanma hatalar1 kenar uzunluklar1 ile orantili
olarak Ay ve Ax farklarina dagitilir.

fy/[S]*S1

fx/[S]*S1
Ay ve Ax leri getirilen diizeltmelerden sonra, baslangi¢ noktasinin koordinatina Ay ve

Ax ler isaretine gore eklenerek yeni tesis edilmis noktalarin koordinatlar1 hesaplanar.

Uygulama: Asagida sekil ve verilenler yardim ile kapali poligon hesabini yapiniz.
Y 1=5000.00m X1=5000.00m

Bl =248.4116g S1=100.47m

B2 =283.2184 S2=150.20m

B3 =308.4836 S3=122.85m

B4 =251.0266 S4=130.19m

B5 =308.8628 S5=116.14m
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Coziim

Koordinat1 bilinen nokta sayisi bir tane oldugu ve ayni zaman da poligon hesabi
coziilebilmesi i¢in baslangi¢ agiklik agisina ihtiyac oldugu i¢in; baslangic ve son nokta
ayni nokta alinmali, baslangic aciklik ve son aciklik agis1 ise yaklasik kuzeyle yapmis
oldugu aciklik acis1 alinabilir. Sayet baslangi¢ noktasinin koordinat degeri bir ag
sistemine bagli degil ise baslangic noktasma Lokal anlamda koordinat degeri (

Y=1000m, X=1000m gibi ) verilebilir.

Baslangic Aciklik Agisi: t12 = 50.0000g
Kapanis Agiklik Agisi: t12 =50.0000g

Baslangic ve Son nokta koordinati 1 nolu noktanin koordinat degeri alinmalidir.

Sekil 4.12: Kapali poligon hatt1 krokisi
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Tablo 4.4: Kapali poligon hatt1 hesap tablosu

Kinlma Semtler Kenar
G. | NNo Actlan Ay fx Y X
No ({ Bij ) ( iy ( 5i) {m) (m) (m) ()
1 1 50.0000 5000.00 | 5000.00
2 283.2184° 1332178 | 100.47 7104 71.04 | 507104 | 507104
3 308.4836° | 2417008 | 150.20 | 1302177 | -74.86" | 520126 | 4 996.17
4 251.0266° | 292.7268 | 122.85 |- 748471 | 9742 | 512643 | 4 898.75
5 308.8628° 1.5890 | 130.19 [-7129.3¢47 | 14847 | 499710 | 4 883.90
1 248.4116° 50.0000 | 116.14 2,90 e 10 | 5000.00 | 5000.00
2 [Ay]= [Ax]= | ¥s-¥i=0.0 | Xs-Xi=0.0
-0.03m +0.02m
1450.0030 [5]= fr=(Ys-Y1)-[Ay[= 0.03
H19.85m | =X s-X10[ Ax]=-0.02
1400.0000
50.0030
[=0.0030g
m=3[:’]:: )
fB/n=6" fs = "+
fs = 3.60cm
Fhmax=1°+150/[S8]*(n=1)*Vn  Fan=0.01V[s]
Fpmax = 3.16¢ Famax =25cm
Fimax > {f kabul edilir. Famax = Lmax kabul edilir.

Uygulama Kapali poligon dizisinde ilk kenarin aciklik agist ve 1 no lu noktanin
koordinatlar1 verildigine gore ve ayrica poligon agilar1 ve poligon kenarlar1 6l¢iildiigiine

gore; 2,3,4 ve 5 no lu noktalarin koordinatlarimi hesaplayiniz. Kontrolleri gosteriniz.

Verilenler Olciilenler

t,=117.074 $,=307.251 S;=180.73
e X;=1000.00 m ,=262.832 S,=144.92

Y=1000.00 m 3;=288.501 S;=93.24

B4=263.620 S,=181.75
Bs=277.831 Ss=144.10

Bs

Coziim:
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POLiGON NOKTALARI KOORDINAT HESABI CiZELGESI

. ACIKLIK =S . si n+l =S.. n+l i
POLIGON ACILARI | KENAR [Y=S,. sin t, [1X=S,. cos t , KOORDINATLAR
NOKTA NO ACILAR.Iﬁ (grad) t n“” S,,(m) + (m) - (m) + (m) - (m) Y(m) X(m) NOKTA NO
1 1000.00 1000.00 1
117.074| 180.73 174.27 47.89
2 262.832 1174.23 952.13 2
179.899 | 144.92 45.00 137.76
3 288.501 1219.19 814.39 3
268.393 | 93.24 81.98 44.41
4 263.620 1137.19 769.99 4
332.006| 181.75 159.26 | 87.57
5 277.831 977.88 857.59 5
9.830| 144.10 22.16 142.39
1 307.251 1000.00 1000.00 1
117.074
2 2
[ 1400.035 744.74 | 24143 | 241.24| 229.96| 230.06
I,
= —(n+2)200 _ _ 1A% Var, = — 715,
T Z'B ( ) S, =ZAy =+19cm vAyi:_m*Si ' [s]
|, =2Ax =-10cm
— c — — —- — =
fﬂ = +3 5 fS — 'ﬁ;z +ﬁ2 — +2lcm X yl ;"yjcm X x1 ?:g’cm
_ oy2=-d, /cm nx=1,7Cm
5o |Es= 0,004,/[S]+0,0003*>" 5 +0,02 = 0,35m = F35cm| = * ’
e [ gee vy=—2L |f <F
Fy=2n=45 Y5 =77 s °°S V. =-2.4cm V. =13cm
fﬂ < Fﬂ V—y4:-4,6cm V—X4:2,4cm
Viy5=-3,8cm Vixs=1,9cm
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e Ag1 Kapanma Hatasmim Hesab1 (fp)

fy =2 —(nF2)*200¢

Dis agilar 6l¢iilmiis ise fp =ZB —(n+2)*200°
I¢ agilar lgiilmiis ise S =ZB—(n-2)*200°
Ornek i¢in

> B =1400%035  f, =Tf—(n+2)*200%=0%.035=3"5

fp kapanma hatasi simir degeri Fg ~ F, =2° Jn =45
n=0l¢iilmiis poligon agis1 sayisi
[s] toplam poligon kenar uzunlugu

fBSFB

sartt saglandiginda poligon hesabina devam edilir, aksi halde ag¢1 Olgmeleri
tekrarlanmalidir.

e Aci1 Kapanma Hatasmin dagitilmasz;

_Jp 00035
n
acilarma eklenerek diizeltilmis poligon agilar1 hesaplanir ().

B, =P+ Vg,
= Diizeltilmis poligon agilarmin kontrolii
2B =(nF2)*200° olmaldir.

Vs, =—0%.007 ile diizeltme miktar1 bulunur ve bu miktar poligon

= Agiklik agilarinin Hesabi1

£ ="+ B k2004

esitliginden diizeltilmis poligon agilar1 ve verilen ilk agiklik agis1 kullanilarak diger
poligon kenarlarini agiklik agilar1 hesaplanir.

K<200# ise K +200%
200%<K<600°® ise K -200% degerlerini alir.
K>600% ise K -600°

e AY ve AX Koordinat Farklarmin Hesaplanmast;
AY =S, *sint"™

AX =S, *cost""
esitliklerinden hesaplanir.
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e Koordinat Kosulu ve Lineer Kapanma Hatasiin Hesab;

kapali poligonda [AY]=0 [AX]=0 olmalidr.

fakat 6lgme hatalar1 nedeniyle bu gerceklesmez.

7. =[ax]-0 f, = [AY]-0 koordinat kapanma hatalar1 ortaya gikar.

2 2
fo=Af S y lineer kapanma hatasi

Lineer kapanma hatast sinir degeri F;
F. =0,004*/[S]+0,0003*[S]+0,02
fS SFS
sart saglandiginda hesaba devam edilir, aksi takdirde kenar 6l¢meleri tekrar edilmelidir.

S, =2/ =+19cm

f. =SAc=—10cm

fs =+ =RIem

Fy =0,004,[S]+0,0003* > +0,02 = 035m = F35cm
fi <Fs

e Koordinat Farklarina Uygulanacak Diizeltmeler

__ 1 U
Ve =TT T

S

e Diizeltilmis Koordinat Farklarmin Bulunmasi ( AY"; AX');

Sonug olarak kapali poligonda diizeltilmis koordinat farklarmin kendi i¢lerinde toplami
sifira esit olmalidir.
[AY ]=0 [AX']=0
e Nokta Koordinatlarinin Hesabi;

Yn:Yn—l—i_AYvn'—l Xn:anl_‘_AX;;—l
Kontrol:
Y, Y, =) AY,
X, - X =) AX,

ifadeleri ile hesap kontrolii yapilir.
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4.4.7.3. Baglh (Dayall) Poligon Gegki Hesaplar
Dayal1 poligon geckilerinde baslangic ve bitis noktalarmin ( B ve C ) koordinatlar1 ile
aciklik agilar1 bilindiginden, gerek semt kontrolii gerekse koordinat kontrolii yapmak

miumkiindiir.

Sekil 4.13: Bagli (dayali) poligon hatti1 krokisi

Semt kontrolii i¢in, baslangic semti ( tAB ) ile biitiin kirilma agilar1 toplanir ve yeteri
kadar 200g cikarilarak bitis semti ( tCD ) bulunur. Bazi durumlarda agiklik acisi ile
kirilma acis1 toplami 200g tan kiiciik ise 200g eklenir veya 600g tan biiyiik olmas1
durumunda 600 grad ¢ikarilir.

Son noktada hesapla bulunan semt degeri ( tCD ),
tCD*=tAB+[ B ] - n*200g
bagintis1 ile hesaplanir. Verilen semt tCD ile hesapla bulunan tCD* semtleri

arasindaki a¢1 kapanma hatasi f f3;

f p=tCD* - tCD
hesaplanir. f B i¢in kabul edilebilir sinir degeri f f max,
Fpmax.=lc+150/[S]*(n—1)*+n (31.01.1988 tarihli yonetmelik)
Fpmax.=1.5¢ * Vn (15.07.2005 tarihli yonetmelik)

bagintisi ile hesaplanir.

[ S ]: Toplam poligon kenar1

n : Alet kurulan nokta sayis1

Eger FPmax > {J ise

fB a¢1 kapanma hatas1 baslangi¢ ve son baglant1 noktalarindaki biitiin kirilma agilarina
esit olarak dagitilir. Dagitimda saniyenin ondaligma inilmez. Sayet bir veya bir kag
actya, fP/n degerinin ondalikli olmasi nedeniyle, bir ka¢ saniye fazla diizeltme
verilmesi gerekiyorsa, bu diizeltme kisa kenarlardan olusan ag¢1 veya agilara
verilmektedir. Ciinkii kisa kenarlarda uygulama hatasi nedeniyle hata yapma olasilig1

daha fazladir. Diizeltmelerle agiklik acilar1 diizeltilmis olarak hesaplanir.

104



tB1 =tAB + B0 +200g
t12= tBl +pl +200g
t23 = t12 + B2 +200g
34 = 123 + B3 +200g
t4C = t34 + B4 +200g
tCD = t4C + BC + 200g

Diizeltilmis aciklik agilar1 ve kenarlar yardimi ile ard arda gelen noktalar arasindaki

koordinat farklar1 Ay ve Ax ler hesaplanir.

AY1=S1*SintBl1 AXI1=S1*Cos tBl
AY2 =S2*Sint12 AX2=S2*Cos t12
AY3 =S3*Sin t23 AX3= S3*Cos t23
AY4 = S4*Sin t34 AX4= S4*Cos t34
AYC =S5*Sin t4C AXC= S5*Cos t4C

hesaplanir. Teorik olarak

Y[ Ay ]=[S*Sintij ] = Yc -YDb

Y [ Ax ] =[S*Costij] = Xc - Xb olmalidir.
Gerek ag¢1 Olgiilerindeki, gerekse kenar Olciilerindeki diizensiz hatalar nedeniyle
uygulamada bu teorik durum gerceklesmez. Diizensiz hatalar nedeniyle fy ve fx hatalar1

ortaya ¢ikabilir.

fy=(Yc-Yb)-[Ay]
fx = (Xc-Xb)-[Ax]

bagintilar1 ile hesaplanir. fy ve fx degerlerine kenar kapanma hatasi denir. Bu hatalardan
yararlanilarak dogrusal kapanma hatasi fs hesaplanur.

fs =\ fy2+fx2

fy, fx, [ Ay ] ve [ Ax ] degerleri yardimi ile “Enine Kapanma Hatasi* fq ve “Boyuna

Kapanma Hatas1” L hesaplanir.
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SZ\/[Ay]x2+[Ax]><2

fqg=1/S (fy*[ Ax | - f&x*[ Ay ])
fL=1/S ( fy*[ Ay ] + fx*[ Ax ])

hesaplanan fq ve fL hatalar1 kabul edilebilir degerler ile Fqmax ve FLmax karsilastirilir.

fq<FQmax ve fL< FLmax olmalidir.

FQmax = 0.06 + 0.00007*S + 0.0007*n+/n (31.01.1988 tarihli ydnetmelik)

FLmax = 0.06 + 0.00015*S + 0.004*/S

FQmax(m) = 0.05 +0.15 *,/S(km) (15.07.2005 tarihli yonetmelik)

FLmax(m) = 0.05 + 0.04 *~/n—1

Eger fqg<FQmax ve fL<FLmax ise, fy ve fx koordinat kapanma hatalar1 ters isaretleri
ile Ay ve Ax koordinat farklarmna ait olduklar1 kenar uzunluklar1 ile orantili olarak cm
inceliginde dagitilir.

fy/[S]*S1

fx/[S]*S1
Diizeltilmis Ay ve Ax koordinat farklar1 hesaplanir. Bu farklar kendinden 6nceki
noktanin koordinatlarina eklenmek suretiyle poligon noktalarinin koordinatlar1 bulunur.
En sonunda bilinen C noktasiin koordinatlar1 bulundugunda hesap isleri tamamlanmis

olur.
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Uygulama: Asagida sekil ve verilenler yardimi ile dayali poligon hesabini yapiniz.

Verilenler; Baslangi¢ ve bitis noktalarinin koordinatlar

NN Y (m) X(m)
B 5251.25 6427.16
C 5550.58 6256.02

tAB=142.1625¢g
tCD= 72.9100

Olgiilenler:

B0 =180.4050g S1=152.45m
B1=196.1072 S2=112.54m
B2 =248.4646 S3= 98.46m
BC =105.7690

Istenenler; Yeni tesis edilmis 1 ve 2 nolu poligon noktasinin koordinatlari ( Y, X)=?

Coziim
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Kirilma Semiler K enar
G. | KMo Agilar Loy ity Y X
Mo (i ) (i) {8ij 0 [m) [m) {m) {m)
2 A 142.1625 ;
£ 180.40507 225679 | 152.4% | 142.977 | -52.92° [ 5251.25 | 6427.16
1 196.10727 J18.6755 | 11254 | 107.737° | -3254° | 539424 | 637422
2 248.4646™ 1671405 08.46 48,397 | -83.637 | 550198 | 6 34166
C 105.7690™ 72,9100 555058 [ 6 256.02
D
[y ]mm [ ] Ye-Yhe | oK
209.29m [ -1T1MEm | 200.33m | -171.14m
B72 0083
B0 D00 8= f={Ye-Yb)-[AvFE 0.04 | f= 4em
3 4im | fe=Ke-Xb)-[Ax]=- fu=-3cm
005
720083
729100
{00 ] T
!]‘ﬂl]"x SeV[Ay | +[Ax]
Sl Tdin
fl.!n i 35 e il daginbnaz)
fgm] /5 { fv®[ Ax ] =" Ay ])
Fpmax.= 1°+ 150/[5]*{n=1)"+n tg=l. 023 6 3 60m
Fmax = 3 48c fl=1/5 { fy*[ Ay |+ x*[ Ax ])

= 05055 95cm
F fmax > ff kabul edilic
F)opx =0, ] BBime=] B 6o

FLogy =, 1 A0ms=14 Gom

::-'_n:\_} j-:'mn kihul Edilil‘.
FI:;' 'ml,:' ” T K kﬂhul ELM.I‘

Uygulama: Koordinat1 bilinen N.262 ve N.265 nirengi noktalar1 ile N.267 ve N.266
nirengi noktalar1 arasma P.3911 ile P.3912 poligon noktalar1 tesis edilmistir. Bu
noktalarda poligon kirilma agilar1 iki yarim silsile ile kenar uzunluklari iki kez
Olciilmiistiir. Bilinenler degerler ve Olgiilenler degerlerin tablo iizerinde gerekli

hesaplamalar1 ve indirgemeleri yapilarak poligon hesabini yapiniz.
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Tablo 4.5: Poligon ag1 ve Ozet cizelgesi

Durulan Bakilan Yarim Silsileler Sifira Indirgeme Ortalama
Nokta Nokta |.Yarim Il.Yarim |.Sifirama  |1.Sifirlama { kesin Acl)
N.265 N.262 0.0000 200.0010 (.0000 (.0000 (0.0000
P.3911 211.6818 11.6834 211.6818 211.6824 211.6821
P.3911 N.265 15.1525 215.1820 0.0000 0.0000 0.0000
P.3912 218.0039 18.0338 202.8514 202.8518 202.8516
P.3912 P.3911 10,0020 210.0030 0.0000 (0.0000 0.0000
N.267 252.3465 52.3465 242.3445 242.3435 242.3440
N.267 P.3912 18.2025 218.2515 03,0000 0.0000 0.0000
N.266 273.6348 73.6846 2554323 255.4331 2554327
Tablo 4.6: Poligon kenar hesab1 6zet ¢gizelgesi
Iki Qlgii Fark: ds = (0.006 S +0.02)m
Celik Seritin Denklemi: L = 20m + 0.3 mm + 20 0.0000115 (t°-18°C )m
Duzeltimis Kenar : Sd=S8[1+ 0.0000115 (t -1 ")
Poligon 1. Olgi 2. Olgl Ortalama Fark Hata Sinini Dizeltimis
Kenan (m) (m) {m) (m) ({m) Kesin Kenar
N.265-P3011 188.02 188.08 188.05 0.06 0.10 188.05
P3911-P3912 | 134.26 134.30 134.28 0.04 0.09 134.28
P.3912-P267 187.72 187.70 187.71 0.02 0.10 187.71
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Tablo 4.6: Poligon hesap tablosu

Mo Kirgima AG KK YalEy
o AgiE Azl Kena e Ax i X
B a 8
N.2b2 70 296,30 D31 046,59
MN.265 —4 | lhbME i 52962 U elEY1
2116821
P39I -3 | QTR AATE | JRRIS +1 +] 68 352,014 G2 54707
202 8516 -1 77,50 4l 85
P39E2 ~3 [ 27 erag | 134,28 +1 A 223 38 g2 50843
242 34410 128.66 ETPL
M267 3| 323 8587 | 187,71 +i +] 6 04871 W1 57TT7.35
JEE A3IT -7 68 +88. 7
M.266 Jra Uiy fi 932,110 Yiviill
370 2004 [SE=510.04 | A= [dxj= Ivj= %=
4R Qim -3 50m 450 Qim -31.56&m
jre2z 430 8w -3/ 5t
= 00 ig Ey= i 02 | Fx= 003
=i il |_I_:|“|I-_Ix
Fy= (Ye- | V8 JA4 | = 0.02m
Fr= (Xe- | Al -Ax] |=005m
Fgml x .'.."_'l._. ki = 03w
Fimi% Ay .l..lf.il' = .12
.Ew'm =g 5] ETm Fr= ? Fg= ._u_r"
Fe=1l Ndnz Fr=il (ldne
FO=0 13m FO= /s
FL=022m T

4.4.8. Poligon Kanavalan

Poligon noktalarinin koordinat hesaplar1 yapildiktan sonra poligon kanavalari
diizenlenir. Poligon noktalar1 koordinatlarina gore boyut degistirmeyen saydam
althiklara 1/2000, 1/5000 veya 1/10 000 o6lgeginde ¢izilerek bir poligon kanavasi
hazirlanir. Bu kanavada, poligon giizergahlarinin hesaplama yonii, poligon ve giizergah
numaralari, poligon agi1 icinde ve disinda kalan nirengi noktalar1 6zel isaretlerine gore

gosterilir.
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1100 003 Patta nod2y

ennnnee POLIGON IKANAVASI

Sekil 4.14: Poligon kanavasi
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4.5. NiVELMAN

4.5.1. Genel

Nivelman, bir diizlem esas almarak diger noktalarin bu diizlem ile arasinda yiikseklik

farkinin bulunmasidir. Esas alinan diizlem deniz seviyesidir.

4.5.1.1. Ana Nivelman Agi

Ana nivelman ag1, proje alanmi kapsayacak sekilde, ¢evresi 40 km’yi asmayan luplar
(halkalar) bi¢giminde diizenlenir. Nivelman geckileri hassas geometrik nivelman
yapilabilecek yollar iizerindeki C3 ve daha yiiksek dereceli noktalar ve poligon
noktalar1 ile bolgede dnceden tesis edilen nivelman aglarinin yiiksek dereceli noktalarini
icerecek sekilde secilir. Gegki lizerindeki nokta siklig1 en ¢ok 1.5 km olmalidir. Se¢imi

yapilan noktalar i¢in bir se¢cim kanavasi diizenlenir.

4.5.1.1. Ara Nivelman Agt

Ara nivelman ag1, basi ve sonu ana nivelman ag1 noktalarina bagl toplam uzunlugu 10
km'yi gecmeyen nivelman gegkileri veya en az iki ana nivelman noktasini iceren ve
toplam uzunlugu 10 km’yi gegmeyen luplar bigiminde planlanir. Gegki iizerindeki nokta

siklig1 750 m -1000 m olmalidur.

Ugiincii derece nivelman giizergahlarinda hata kilometrede en ¢ok + 30 mm’dir.
Insaatlara kot verilmesi, yiizey nivelmani gibi hassasiyet istemeyen teknik islerde

uygulanir.

4.5.2. Nivelman Noktalari

4.5.2.1. Yardimct Nivelman Noktalar

Proje alan1 icinde, her dereceden nivelman noktalarmin yogunlugu yerlesim
bolgelerinde ortalama 400-500 m araliklarla ve diger bdlgelerde ortalama 700-800 m
araliklarla olmalidir. Bu yogunlugu yeterince saglamak i¢in yardimei nivelman noktalar1

(RS) tesis edilir.

4.5.2.2. Nivelman Nokta Konumlart
Proje alanindaki yatay koordinatlar1 hassas olarak belirlenmemis nivelman noktalarinin

koordinatlar1 + 15 cm dogrulukta belirlenir.
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4.5.2.3. Yardimci Nivelman Noktalarimin Olciimii

Yardimci nivelman noktalarinin yiikseklikleri, ana ve ara nivelman noktalarina bagli
nivelman gegkilerinde gidis-doniis nivelmani ile olabildigince poligon noktalarindan
gecilerek belirlenir. Bu nivelmanda, gidis-doniis nivelmaniyla yiikseklik farkini =+ 2.5
mm/km veya daha iyi dogrulukla belirleyebilen nivo ve miralar kullanilir. Nivelman

yolunun uzunlugu baglanti noktalar1 arasindaki geometrik uzunlugun 2 katini gegemez.

NIRENGI VE NIVELMAN NOKTALARI ROPER OLGO KROKISI

Sehir ve Kasaba Adi : OVACK (TUNCELI) Sahife No: ___
NO= JAD3HOOMA20504  ADI= ANS/RS4 MEVK VE YARARLI NOT
v s |Tuocdyohefdekd oot over yanda Nercan oy
_ yolt kavsagindan kye doju ahimini700m mesafede
: ' an yon S0t ke andama Komuani ahes

Zomin sarehin Cngt*. T -i@i'dhﬁﬂmmi?ﬂnw

/ -
] ﬁ 30
e 00
oo
000
— ____,_,// IL\—A..._,.MI
...

T. Beton Tas Br . Bronz Th L)L J200.

Sekil 4.15: Nirengi ve nivelman noktalar1 réper 6lgii krokisi
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5.YUKSEKLIK OLCMELERIi

5.1. GENEL

Bir noktanin yiiksekligi (kotu), o noktanin ortalama deniz yiizeyine veya kabul edilen
bir yatay yiizeye olan diisey uzakligidir. Buradaki diisey deyimi ¢ekiil dogrultusu
anlamindadir. Yatay Olglilerde belirli biiylikliikteki alanlar1 diizlem kabul etmek
miimkiin ise de, ylikseklik dl¢iilerinde yerin kiireselliginin dikkate alinmasi gerekir. Bu

dikkate alma ya 0l¢ii sirasinda ya da hesap sirasinda olur.

Uygulamada c¢ogunlukla noktalarin yiikseklikleri Olgiilmeyip noktalar arasindaki
yiikseklik farklar1 belirlenmektedir. Belirli noktalar arasindaki yiikseklik farklarmin
veya bu noktalariin yiiksekliklerinin bulunmasi i¢in yapilan 6lgme ve hesap islemine
yiikseklik Olciisti denilmektedir. Belirlenen yiikseklik farklar1 yiiksekligi dnceden belli
olan diger noktalarin yiiksekliklerine eklenerek ya da c¢ikarilarak diger noktalarin

yiikseklikleri bulunur.

Yiikseklik 6lgmeleri {i¢ boliimde incelenebilir.
1) Geometrik Yiikseklik Olgiisii

2) Trigonometrik Yiikseklik Olgiisii

3) Barometrik Yiikseklik Olgiisii

Geometrik yiikseklik 6lgiisiine Nivelman adi verilir. Nivelman’mn temel ilkesi, 6lci
konusunun {izerinde olusturulan bir yatay diizlemden olan diisey uzakliklarin

Olciilmesidir. Diisey uzakliklarin farki noktalar arasindaki yiikseklik farkina esittir.

Nokta yiiksekliginin belirlenmesinde kotu bilinen noktadan yararlanmilir. Sekilde
goriildigl gibi A arazi noktasinin denizden yiiksekligi Ha, olusturulan yatay diizlemde
A,B,C,D arazi noktalar1 arasindaki farklarda a,b,c,d ise, yatay diizlemin kotu ( Ha + a)

oldugundan,
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B noktasinin kotu Hb= Ha+a—b
C noktasinin kotu Hc= Ha+a—c¢

D noktasinin kotu Hd= Ha+a—-d

seklinde hesaplanir.

D.lr

I

| NIVELMAN
| DUZLEMI
I

I

YERYOZO

Hia
/ﬁh——nm———ef
YUZEY]

Sekil 5.1: Deniz ylizeyi, yeryiizii, nivelman diizlemi

Trigonometrik ylikseklik Olctlisiinde ise, noktalar1 baglayan dogru pargasinin yatay ve
diisey izdiisiimlerinin olusturdugu dik ticgenlerden yararlanmilir. Asagidaki sekilde
goriildiigli gibi Ol¢giilen elemanlar noktalar arasindaki S yatay mesafesi ve Z Diisey

agisidir.

Olgiilen elemanlar yardimi ile A ve B noktalar1 arasindaki yiikseklik fark;
Hb — Ha= Ah=S*Cotg Z

bagintisi ile hesaplanir.

s

Sekil 5.2: Trigonometrik yiikseklik dlglimii

115



Barometrik yiikseklik oOlciisiinde ise yiiksege c¢ikildikca hava basmcinin azalmasi

fiziksel 6zelliginden yararlanilir.

Yontemlerden hangisinin kullanilacagi isten istenen hasiyete baghdir. Geometrik
yiikseklik dlgiistiniin hassasiyeti £ 1mm-10mm/km, Trigonometrik yiikseklik dl¢iistiniin
hassasiyeti £ 1cm-10cm/km, barometrik yiikseklik Olglisiiniin hassasiyeti #+ 1m-3m
arasindadir. Harita alimi islerinde ve projelerin uygulanmasinda genellikle geometrik ve
trigonometrik yiikseklik Olctisii kullanilir. Barometrik yiikseklik 6lgiisti ise daha ¢ok

istiksaf calismalarinda kullanilir.

5.2. HORTUMLU SU TERAZIiSiYLE OLCME

Bu yontemde birlesik kaplar prensibinden yararlanilir. Ozellikle dar mekanlarda
oldukca kullaniglt bir yontemdir. +£5 mm hassasiyetle sonuglar elde edilebilir. Bu
yontemin dezavantaji yalnizca 0,50 m’ yi ge¢cmeyen yiikseklik farklar1 olciilebilir.
Avantaj1 ise; taginacak noktalar arasinda herhangi bir goriis engeli varsa dahi 6l¢iim

yapabilme imkani saglar.

Kot tasima: Seffaf hortumun icine su doldurulur. Yapinin herhangi bir yerinde olmasi
gereken ylikseklik noktast (kot) isaretlenir. Hortumlu su terazisinin bir ucundaki su
seviyesi isaretlenmis olan noktaya dikkatlice tutulur. Diger ucu, isaretlenmis nokta ile
ayni seviyede olmasi gereken yeni noktaya getirilir. Yeni noktada su seviyesi sabit
kalincaya kadar hortum asagi yukari yavasgca hareket ettirilir. Su seviyesinin sabit

kaldig1 pozisyon isaretlenir.

A noktas B'ﬂli;lr' - 1 y

Lo S { Belulenzczk nokctad —

Yiuksekligi tasinacak nokta A
l¢a s dohn getifaf [
Il !

Sekil 5.3 Hortumlu su terazisi mantig1
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Yiikseklik farki ol¢iimii: Hortumun bir ucu A noktasma tutulur. Diger ucu B
noktasinda diisey olarak tutulan bir ¢ubuk iizerine getirilir. C noktasindaki su seviyesi

sakinlestikten sonra C ile B arasindaki yiikseklik farki ol¢iiliir. Elde edilen bu deger A

4

B
Harum

Harturnia yiksekik fark igami

ve B noktalar1 arasindaki ytikseklik farkidir.

Baltarabiir ingaal metes
ik el getrdmedidr)

Sekil 5.3: Hortumlu su terazisi ile yikseklik farki 6lgtimii

Dikkat edilmesi gereken hususlar;
Hortum saydam olmaly, i¢indeki su kolayca goriilmelidir.
10 mm ¢apa sahip olan bu hortumlarm uzunlugu 20 m.yi asmamalidir.

Kabarcik olusmamasina dikkat edilir.

vV V V V

Hortumun 6l¢liim esnasinda biikiilmemesi gerekir.

Su terazisinin kontrolii: Hortum su ile doldurulduktan sonra yatay olarak ¢izilmis bir
cizgiye her iki ug¢ getirilip yan yana tutulur. Her iki uctaki su seviyeleri yatay ¢izgi ile

cakisiyor ise su terazisi dogru calisiyor demektir.

5.3. GEOMETRIK YUKSEKLIK OLCUSU

Geometrik yiikseklik Olciisii, Nivelman olarak da isimlendirilir. Nivelman 6l¢iisiinde su

aletler kullanilir. Nivo, Mira, Mira Diizegleri, Mira Altliklar1 ve Destekleri kullanilir.

5.3.1. Nivolar

Nivolar iki nokta arasindaki yiikseklik farkini mira yardimiyla belirlemeye yarar.

Yiikseklik farklarindan istenen noktanin yiiksekligi bulunabilir.
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Sekil 5.4: Mira Sekil 5.5: Nivo pargalari

Nivo bir diize¢ yardimiyla diirbiiniin yatay konuma getirilerek gézlemeler yapabilen bir
alettir. Aletin esas kismi bir diirbiin ve bir diizegten olusur. Nivo genel itibariyle
teodolitin yapisina benzer, teodolitin yapisindan daha sadedir. Nivo diirbiiniinde sekilde
goriindiigi gibi okiiler gozleme ¢izgileri objektif ve silindirik diize¢ (fenklaj)
bulunmaktadir. Bu diirbiin teodolitin yapisindaki diirbiiniin hareketini yapamaz yani
diirbiinlin asag1 yukari1 hareketi yoktur sadece asal eksen etrafinda donebilir. Nivonun alt
boliimiinde kiiresel diize¢ ve tesviye vidalar1 bulunmaktadir. Ayrica nivolarin ¢esidine

bagli olarak yatay a¢1 6lgmek i¢in yatay dairede bulunabilir.

Nivo herhangi bir nokta iizerine merkezlendirilemez. Olgiilecek olan iki nokta arasina

yaklasik esit olacak sekilde kurulur.

Nivonun 6l¢lim i¢in kurulumunda,;

1- Nivo sehpa ilizerine baglama vidast yardimiyla sabitlenir 6ncelikle kiiresel diizeg
ayarlanir. Kiiresel diize¢ tesviye vidalarindan ayarlanabilir.

2- Silindirik diize¢ ayarlanir, silindirik diize¢ ise Nivonun ¢esidine gore fenklaj vidasi

ya da otomatik olarak ayarlanir. Bu durumda Nivo 6lgmeye hazirdir.

Nivonun diirbiiniinii Teodolitte oldugu gibi géze uydururuz. Nivonun yardimcisi olan

mira ise 4 m. boyunda ve her 1 m.si kirmiz1 ve siyah renkte zemini ise beyaz renge
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boyanmistir. Mira cm inceliginde bolimlendirilmis ve 10cm.deki degeri lizerine
yazilmistir. Nivonun durumuna goére diiz durumda olan mira ve ters durumda olan

miralar vardir.

5.3.2. Nivo Cesitleri

Normal mira kullanilarak 6l¢iim Barkotlu mira kullanilarak 6l¢iim
yapilanlar, . yapilan,
+ Sabit diirbiinlii Nivolar (fenklajsiz) *Elektronik (lazerli) Nivo

 Fenklajli Nivo
» Tersinir Nivo

» Kompansatorlii (otomatik) Nivo

5.3.2.1. Sabit Diirbiinlii Nivolar

|

Sekil 5.6: Sabit diirbiinlii nivo

Bu tip nivolarda diize¢ diirbiine diirbiin de alete tespit edilmistir. Diirblin ve diizeg st
yapiy1 olusturur. Bu iist yapi, kendine dik olan bir konik mil ile alt yapiya baglanmistir.
Alt yap1 3 tane tesviye vidasi iizerinde bulunmaktadir. Ust kisim, alt kisim iizerinde ve
asal eksen etrafinda doner. Bu donme hareketinde baglama ve az hareket vidalari

kullanilmaktadir. Diize¢ kabarcigi tesviye vidalariyla ortalanir.

5.3.2.2. Fenklajli Nivo

Bu tip nivolarda iist kisim bir eklem ve ince disli bir vida ile alt kisma baglidir. Bu
vidaya Fenklaj ya da ince yataylik vidasi denir. Bu vida ile diirbiiniin bir ucu diisey
dogrultuda belirli bir miktarda hareket ettirilebilmekte ve diize¢ kabarciginin ince olarak
ortalanma saglanabilmektedir. Alette, yatay hareketi tespit vidasiyla az hareket vidasi

bulunmaktadir.
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Fenklaj Avarlanmamis durumu

Fenklajhi Nivo Fenklaj Avarlanmis durumu

Sekil 5.7: Fenklajli nivo Sekil 5.8: Fenklajin ayarlanmasi

5.3.2.3. Tersinir Nivo

Bu tip nivolarda silindirik diize¢ diirbiinii tespit edilmistir. Diirbiin, ekseni etrafinda

diizeg ile birlikte donebilmektedir. Diizeg, bir fenklaj vidasi ile ortalanmaktadir.

17—

%
I
I
|

Sekil 5.9: Tersinir nivo

5.3.2.4. Kompansatorlii (Otomatik) Nivo

Bu tip nivolarda kaba tesviyeden sonra optik eksen kompansator denilen bir diizenek ile

kendi kendine presizyonlu (hassas) bir bicimde yatay duruma gelmektedir.

Kaba tesviye bir kiiresel diize¢ ve li¢ tesviye vidasi yardimiyla yapilir. Bu da

kompansator sisteminin yatay gozleme saglamasi i¢in gegerlidir.
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Sekil 5.10: Kompansatorlii nivo ve yapisi

5.3.2.5. Elektronik (Lazerli) Nivo
Bu tip nivolar kaba tesviye isleminden sonra teodolit diirbiinii 6zel miras1 olan barkotlu
miraya yoneltilir. Ve nivodan gonderilen lazer yardimiyla miradan deger okunarak

ekraninda degeri belirir.

5.3.3. Nivonun Kullanilmasi

Nivo ile 6l¢clim yapiminda islem sirast:

1. Nivo okuma yapilacak 2 noktaya yaklasik esit uzaklikta konur. Sehpa bashgi,
yaklasik olarak yatay olacak bir bicimde sehpa ayaklar1 agilir. Boylece aletin asal
ekseni yaklasik olarak diisey konuma getirilmis olur.

2. Tesviye vidalarindan hepsi veya ikisi dondiiriilerek kiiresel diize¢ kabarcigi ortalanir.
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3. Diirbiiniin ustiindeki gez ve arpaciktan kaba yoneltme yapilir. Diirbiin goze
uydurulur.

4. Az hareket vidas1 yardimiyla yatay ¢izgi mira boliimlerini kesecek ve diisey ¢izgi bu
boliimleri ortalayacak bicimde ince yoneltme yapilir.

5. Silindirik diize¢ kabarcigi tam ortada degilse (ki genellikle boyledir) diirbiin
dogrultusuna en yakin tesviye vidasi dondiiriilerek kabarcik tam ortaya alinir. (Bu
madde sabit diirbiinlii nivolar i¢in kullanilir.)

6. Diirbiinden bakilarak okuma yapilir. Ters goriintii veren nivo ve mirasi kullaniliyorsa
mira boliimlerinin yukaridan asagi dogru arttigma dikkat edilmelidir. m., dm., cm.,
ler mirada mm.ler ise gozle kestirilerek okuma yapilir. Bu okumalar metre cinsinden

yazilir. Ornegin; 1.40m. 140cm. ya da 1400mm. seklinde yazilir.

—_—

—

—
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Sekil 5.11: Elektronik nivo ve barkodlu mira

5.3.4. Miralar

Nivelman miralar1 genellikle iyi cins firinlanmig agagtan yapilmig, 3-4m uzunlugun da,
10cm genigliginde cm bolimlii latadir. Noktalarin nivelman diizlemine olan uzakligmni

Ol¢me de kullanilir.

Miralar tadandan itibaren dm rakamlar1 yazilidir. Bazi nivolar ters goriintii verdiginden

okumalarin diiz olmas1 amaci ile yazilar ters yazilmigtir. Miralarin diiseyligi iki madeni
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tutamak ve bir kiiresel diize¢ yardimi ile saglanmaktadir. Santimetre boliimlii mirada

uygun uzaklik bulunmasi sart1 ile mm okumasi yapilabilir.
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=
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Sekil 5.12: Mira goriintiisii ve okuma degerleri
5.3.5. Geometrik Nivelmanin Prensibi

2 nokta arasindaki yiikseklik farkinin bulunmasi isteniyorsa su sekilde hareket edilir.

1. Nivo, sehpa baslig1 yaklasik olarak yatay olacak bir bicimde uygun bir yere konur.
Bu yerin AB dogrultusu lizerinde olmasi sart degildir.

2. Nivonun kullanilmasinda s6z konusu edilen islemler sira ile uygulanarak A
noktasinda diisey olarak tutulan mirada bir ha = geri mira okumasi yapilir.

3. B noktasinda diisey olarak tutulan mirada bir hb = ileri mira okumasi yapilir.

4. Bu durumda A ve B noktalar1 arasindaki yiikseklik farki AhAB = ha — hb =

geri_ileri.

Burada AhAB > 0 ise arazi yiikseliste(artiyor), AhAB < 0 ise arazi azaliyor denir. A
noktasinin kotu HA ise B noktasinin kotu HB=HA+AhAB’ dir.
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AhAB > 0 ise arazi yiikseliste (Artiyor) AhAB <0 ise arazi algalista (Azaliyor)

HB=HA+AhAB

Nivonun herhangi bir durumda ikiden fazla noktada mira okumasi yapilmis ise, ilk
yapilan okumaya geri okuma, aletin yerini degistirmeden yapilan son okumaya ileri
okuma ve bu okumalarin arasinda yapilan biitiin mira okumalarina orta okuma denir.
Orta okuma o noktanin hem ileri hem de geri mira okumasi olarak alinabilir. Sekildeki 2

ve 3 nolu okumalar orta okuma noktalaridir.

Sekil 5.13: Geri, orta ve ileri okuma durumunda nivelman 6l¢iisi
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5.3.5.1. Nivelman Tesisleri
Kirsal alanlarda ve saglam bina ve koprii gibi yapilarin bulunmadigi durumlarda zemin

tesisleri asagida verilen sekil ve 6zelliklerde yapilir.

NIVELMAN DUVAR TESIsi

L@
S 4 4 s e & pie e
:ﬁff’.,ﬁ@_mjﬂ

(Siglter mm.air.)
Yerlesik Alanlarda Nivelman Tesisi

AN

NIVELMAN ZEMIN TESISI
1 }

[=]

{EMgditor cm.dir. )
Sekil 5.14: Kirsal alanlarda nivelman tesisi

Yerlesik alanlardaki nivelman tesisleri ise bina ve yapilarin saglam temel duvarlariin

uygun yerlerine asagidaki sekildeki gibi yapilir.
Bina ve yapilarin saglam temel duvarlarma ya da kolonlarmma tesis edilen nivelman

noktalarinin zamanla toprak altinda kalmamalar1 i¢in bunlar yerden ortalama 50cm

yiikseklikte olmali ve nokta {izerine mira rahatca tutulabilmelidir.
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5.3.5.2. Iki Nokta Arasindaki Yiikseklik Farkinmin Olgiilmesi
Yiikseklik farki belirlenecek A ve B noktalar1 birbirine yakin ve aralarinda fazla
yiikseklik farki yoksa bir tek alet kurularak iki nokta arasindaki yiikseklik farki bulunur.

Bu isleme basit nivelman denir.

Nivo A ve B noktalarinin esit uzaklikta bir noktaya kurulur. Nivonun, A ve B
noktalarin1 birlestiren dogrunun iizerine kurulmasi gerekmez. A ve B ‘de diisey tutulan
miralara bakilarak orta kilin hizasima rastlayan mira boliim degerleri ( geri=g ve ileri=i)

okunur.

=

T{MNivo>

Ah=geri—ileri=g -1

Hb-Ha= Ah=g — 1

Hb=Ha + Ah

Noktalar arasindaki yiikseklik farki bir kez alet kurularak olciilemiyorsa ya da iki nokta
arasindaki uzaklik yonetmelikte belirtilen siir degeri asiyorsa ( mira ile alet arasindaki
maksimum mesafe 50m), A ve B noktalar1 arasindaki ytlikseklik farkini bulmak i¢in
aletin birkag¢ kez kurulmasi gerekir. Birkag¢ kez basit nivelman islemi tekrarlanir. Buna “

Boyuna Nivelman/ Hat Nivelmani “ denilmektedir.
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Sekil 5.15: Hat Nivelmani

Hat nivelmanin da A ve B noktalar1 arasindaki yiikseklik farki;
Ah = Hb - Ha = Ahl+ Ah2+ Ah3
Ah= (ga- 1)+ (gl- 12)+ (g2 - Ib)
Ah= (ga + gl + g2) - (11+i2 + b)

bagintisi ile hesaplanir.

Ornek bir nivelman 8l¢iimii ve hesap tablosu.

127



Nokta Ara Mira Okumalar Yiitkseklik Farky Nokta
No Uzakhklar (mm) . (mm) (m)
(m) Geri Orta lleri + - Yiikseklikleri
A 2715 966.754
Dl 2687 2140 575 967.329
D2 2316 1954 733 0968.062
B 1315 1.201 0969.263
[geri] = [ileri] =
798 5409 2509
Ah = [¢] - [i]=2509

Bu tiir nivelmanda istenirse A ve B noktalar1 arasindaki yiikseklik farkindan bagka,

aradaki detay noktalarinin ( 2,3 detay noktalar1 gibi) yiikseklik farklar1 da 6l¢iilebilir. Bu

noktalardaki mira okumalar1 cm.ye kadar okunabilir. Bu tiir okumalar orta okuma

olarak adlandirilir.

Jda

d1

O2 O3 |

d4

7|

A lxxxxﬁégﬁi%ii’,/fj\:ﬁlis

[ah]=[g]+[o]-{i]-[0]=[g]-[]

Ahp = ga- iy
Ahip=g1-02
Ahzz = 0; —03
Ahag =03 =4
Ahsg=gs-lp
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Mira Okumalari Yukseklik Farklar | Ylkseklik Kroki
Nokta | Uzunluk (m) (Ah) H ve
(m) Geri Crta lleri + (m) - (m) Aciklama
A E 1.375™ 203.125
1 - 2.934 | 11.555 | 201.570 _
2 B 1.861 1.073 202.643
3 E 2.238™ 2.747 0.886 | 201.757
4 - 1.657 1.915 |0.327 202.084
5 E 2.545 0.884 | 201.200
B = 0.995 |1.550 202.750
[g] = 5.270 [il=5657 2850 -3.325 -0.375
[i] = 5.657 3.325
[o] - [i] = -0.387 [Ah] =-0.375m

Hg -Ha=-0.375
Kapanma hatasi =-0.012m =-12 mm

5.3.6. Nivelman Hesaplamalan

Nivelmanda ytikseklik farklari (dolayisiyla kotlar) iki yontemle hesaplanabilir.
» Yiikseklik farki metodu
» Gozleme diizlem kotu (alet ufku) metodu

Nivelmanda yiikseklik farklarinin hesaplanmasinda kural olarak fark yOntemi
kullanilmaktadir. Ancak orta okuma sayisi, geri ve ileri okuma sayisindan ¢ok fazla ise
(ylizey nivelmanlarinda oldugu gibi) bu durumda alet ufku yonteminin uygulanmasi
tercih edilir. Alet ufku yonteminde yapilan geri okuma, okuma yapilan noktanin kotuna
eklenerek gozleme diizlem kotu bulunur. Buradan bulunan kot yardimi ile sirasiyla o
noktada okunmus olan orta ve ileri okuma degerleri ¢ikarilarak ilgili noktalarin kotlar1

hesaplanmis olur.

Uygulama: Sekilde goriilen nivelman isleminde nokta kotlarmi Gézleme Diizlemi Kotu

Yontemi ve Yikseklik Farki Yontemlerine gore hesaplaymiz.

35 1.34 2.714 0.376
0.584 2~54T 3.646

41 3.490 /l\z.m
L 7

2 3 4 6

Coziim
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Gozleme diizlemi kotu yontemi gére hesaplama

Mira okumalari Gozleme Diizlemi Kotu

Noktano | geri orta ileri G.D.K. (m) Kotlar (m)

A 2.065 100.000
102.065

1 3.735 1.312 100.753
104.488

2 1.380 103.108
104.488

3 2.716 101.772
104.488

4 3.990 0.376 104.112
108.102

5 2.111 0.584 107.518
109.629

6 2.545 107.084
109.629

7 3.646 105.983

Toplam 6.641 5.918 742.889 830.330

100 + 2.065 = 102.065 (G.D.K.)) Hs + g4 =(G.D.K.3)
H; = 102.065-1.312 = 100.753 104.112 + 3.990 = 108.102

(G.D.K.3)
Hs = 108.102 - 0.584 = 107.518

H,+ g = 100.753 +3.735 = 104.488 (G.D.K.,) 107.518 +2.111= 109.629 (G.D.K. 4)
Ho= 104.488 -1.380 = 103.108 He = 109.629 — 2.545 = 107.084
Hi= 104.488 -2.716 = 101.772 H; = 109.629 — 3.646 = 105.983
H,= 104.488 -0.376 = 104.112

Kontrol 5 nokta i¢in
2 (G.D.K)+Ky=ZKotlar+X ,+ X ¥ (G.D.K.) =523.631
Y Kotlar + X ,+ X ;=2 (G.D.K.) + Kp
742.889 + 100.000 = 830.330 + 6.641 + 5.918
842.889 = 842.889

617.263 +4.096 +2.272 = 623.631
623.631 = 623.631
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Yiikseklik farki yontemi yontemine gore hesaplama

Mira okumalar1 Yiikseklik Farki
Nokta no geri orta ileri Ah (m) Kotlar (m)
A 2.065 100.000
0.753
1 3.735 1.312 100.753
2.355
2 1.380 103.108
-1.336
3 2.716 101.772
2.340
4 3.990 0.376 104.112
3.406
5 2.111 0.584 107.518
-0.434
6 2.545 107.084
-1.101
7 3.646 105.983
Yiikseklik farklarinin hesabi 5 nokta i¢in
Ga-11=2.065-1.312=0.753 > geri =9.790 X Ah =X geri- Zileri
g1—02=3.735-1.380=10.753 Yileri=2.272 =7.518

0,—03=1.380-1.312=-1.336

03—13=2.716-0.376 =

2.340

24— 15=3.990 -0.584 = 3.406

Yiksekliklerin hesabi

H;= Ha+ Ah o1 =100 +0.753 = 100.753
H,= H;+ Ah 12=100.753 +2.355 = 103.108

Hs;= Hy+ Ah3=103.108 - 1.336 = 101.772

Hs-H; = 107.518 - 100.000 = 7.518

ZAh:Zg—Zi:Hs-HA

Hy= H3+ Ah34=101.772 + 2.340 = 104.112
Hs= Hs+ Ah45=104.112 + 3.406 = 107.518

Kontrol

Zg—Zi:ZAh:H7-HA

11.901 + 5.918 = 5.983

5.3.6.1. Acik Nivelman Hesab:

Szl,SZAszFA

2
X

tano=Ah/S 5=7.518 /350 =0.02148

tano = egim

3
349.92
5 Ah
o
1 350 2

Yiksekligi belli olan bir noktadan baslar ve yiiksekligi tarafimizdan hesaplanan bir

noktada son bulur. Mira okumalar1 sadece geri( g ) ve ileri ( 1) okumalardan olusuyorsa

g — 1 farklar1 bulunur. DOniis noktalarmin kotlar1 hesaplanmak istenmiyorsa son

noktanin kotu;

13

1



Hb=Ha+ (g—i)=Ha+ Ah

Seklinde bulunur. Doniis noktalarinin da kotlar1 hesaplanacaksa;

Hl=Ha+(ga-il)
H2=Hl+(gl-i2)

Bir alet kurulan noktadaki g — 1 farklari, kendinden 6nceki noktanin kotuna eklenerek

ileri okuma yapilan noktanin kotu bulunur.

Acik nivelmanda yapilan Ol¢iimiin kontrolii olmadigi i¢in nivelman ve poligon

noktalarmnin yiiksekliklerinin belirlenmesinde kullanilmaz.

Uygulama :Asagida bir nivelman isi yapilmistir. Gidig-Doniis olarak hesabini yapiniz.

Belirtilen noktalarin ytikseklik degerlerini hesaplayiniz. Ha= 95.740m dir.

2563 ~1.218
1.783 2.158
2.372 1.667 f
3
Gidis Nivelman
Mira Okumalari (m) | Yukseklik Farklari (Ah)
Nokta |[Geri Orta lleri + (m) -
A 1.815
1 2.372 0.817| 0.998
2 1.783 1.561| 0.811
3 2.563 2.158 0.375
4 1.218] 1.345
[g]l= 8.533 fil= 5754 3.154 -0.375
lil= 5.754 -0.375
lgj-fil= 2.779 [Ah] = 2.779 m
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Doénlas Nivelmani

Mira Okumalari Yukseklik Farklari
Nokta (m) Ah
Geri Orta lleri + (m) -
4 1.361
= 1.879 2.702 1.341
7. 2.124 1.502 | 0.377
1 1.543 2.932 0.808
A 2.546 1.003
fgl= 6.907 [il= 9.682 0.377 -3.152
fi]= 9.682 3.152
[a]-f ij= -2.775 [Ah] = -2.775 m
Gidis - Donus ortalamasiyla Kesin YUukseklikler
Yikseklik Farklari (Ah) Yukseklik
Nokta Gidis Doénus  Ortalama H
A 95.740 m
1 0.998 1.003 1.000 96.740
2 0.811 0.808 0.810 97.550
3 - 0.375 -0.377 - 0.376 97.174
4 1.345 1.341 1.343 98.917

Gidis — dontis Olciileriyle elde edilen yiikseklik farklarinin ortalamasi alinirken, doniis

oOlgiileri ile elde edilen yiikseklik farklarinin isareti ters alinir.

5.3.6.2. Dayali (Bagli ) Nivelman Hesabi

Dayal1 nivelmanda bagslangic A ve bitis B noktalarmnin ytikseklikleri bellidir. Boylesi bir
nivelmanda Ol¢li ve hesap sonucu elde edilecek olan Ah* deerinin teorik olarak
Ah =Hb — Ha yiikseklik farkina esit olmas1 gerekir. Oysa tesadiifi hatalar nedeni ile bu
teorik  sart gergceklesmez. Yani Ah* - Ah = th gibi bir fark olusur. th degerine
“nivelmanda kapanma hatas1“ denir. Bu hatanin fhmax smir degerinden kiiciik olmasi
gerekir. Eger th < fhmax ise kapanma uygulamaya baglh olarak isaretine gore geri ve

ileri okumalara ve ya geri ileri ( g — 1) farklar1 arasinda dagitilir. Bu isleme nivelmanda

hata dagitimi ve ya hata dengelemesi denir.
Asagidaki sekilde verilen mira okuma degerleri ve ara mesafeler yardimi ile gecis

noktalarmin ve C noktasinin yiiksekligini hesaplayalim ( Diizeltmeleri g-1 farklarmna ara

mesafelerine bagl olarak hesaplanacak.)
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Uygulama

Ha=1026.315m
Hb=1029.225m

1318 0927
=
2252 1735
C
2851 2033 -)/ i
C
2743 2154
Lz
2415 1524
By
‘_‘- Eo: .. BO o, 40 ; 40 3s : 5 50 50, 43 45 :
Mokta Ara Mira Okumalar: (mm) Yitkseklik Farki{mm ) MNokta
™o Uzakliklar{m) Geri Orta ileri + - Yiitkseklikleri
A 50 2145 1026.315
D1 40-50) 2743 1824 5917 1026908
D2 35-40 2851 2154 580 1027.489
C S0-35 2252 2035 8i6" I028.315
D3 45-40 1316 1735 5174 1025.834
B 45 ae27 3507~ 1029.225
JL]=440m [geri] = [ileri] =
11377 & E675 Hb-Ha=Ah
2.910 2.910m
Ah*= | jg] - [i]=2.902m
Jh= Al *-Ah=-0.008m=-8mm

JAmae=0.02NE + 0.00030 fAR] = 0.014m=14mm
fL] = 0.44km [AR] = 2.910m

Th < e dlci kabul ediliv,

Poligon noktalarinin yiikseklikleri, genellikle iki nivelman noktasma dayali olarak

yapilan gidis - doniis nivelmana ile belirlenir. Asagida boyle bir 6rnek goriilmektedir.
GIDIS NIVELMANI

Mira Qkumalari Yikseklik Farklan | Yikseklik | QOrtalama Kroki
MNokta | Uzunluk (m) (Ah) H Yikseklik ve
{m) Geri Orta  lleri + (m) - {m) {m) Agiklama
Rs.285 | 12- 0.524™ 72.568 72.568
| 15-16 [0.480 3.806 3.284
P.1 13- 17 0.520%¢ 2.844 2.384 66.200 B66.900
20-16 |0.646 2.968 2.450
8-21 [0.455 2972 2.328 :
P2 7-10 |[0.5597 2263 1.808 60.316 60.310
| 15-12 |0.459 3313 2.758
20-18 |0.789 3.088 2.630
P.3 16-25 |0.5047° 2.589 1.800 53.130 53.124
18-20 [0.218 3622 | 3.120
15-16 |0.840 2.780 2.562
P4 | 17-13 [2.898" 1e12 | | 1072 46.376 | 46370
21-24 (0820 2389 |0.508
22-25 10.945 3.388 2.566
P.5 26-30 [1.1847 2.845 1.700 42618 | 42618
25-34 [0.951 1.882 0.699
Rs.344 | -20 [12.772 2.334 1.383 40.536 40.536
fL]I= 587¥m 42,794 44.794 0.508 -32.540 _ -32.032
[aj-fi1= -32.022 -32.540m
Hzgg-Hags = -32.032 [Ah] =-32.032 m [ ]=33.048 m
Hata miktari=+0.010m=10 mm
Hoggdrii stnirt: d=0.02+[L] +0.0003+[h] =0.02+'0.587 +0.0003 » 33.048 =0.025 m =25 mm
Hata miktan < Hoggdri sirurr (10 mm < 25 mm ) oldugu igin hata dagitimi yapilir,
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DONUS NIVELMANI

Mira Okumalar YWikseklik Farklan | YUkseklik | Ortalama Kraki
Mokta | Uzaklk m {ah) H Yikseklik ve
(m) Geri Orta  lleri + (m) {m) (m) Aciklama
RsJ344 | - 2.4927¢ 40.536
- 1.900 1.102 1.392
P.5 - 1576 1.211 0.629 42,617
- 3.211 1.840 0.262
2.208 0.751 | 2460 o
P4 - 22247 0.6860 1.548 46,364
- 3.527 0.420 1.807
- 2.832 0.855 2.872
P23 - 24827 0.757 2075 53.118
| - 3.274 0.572 1.913
3.032 0.441 2.833
P.2 - 3.263™ 0.582 2440 60.304
- 2.662 0.465 2.791
. = 2.262 0.833 | 2.029 B
P : 24357 0487 | 1775 56.899
- 2.775 0.788 1.650
- 2.693 0.492 2.283
Rs.285 44,839 0.957 1.736 72.568
[g]= 12.823 12,823 32,294 0.262 _ 32.032m
[gj-[i] = 32.016 -0.262 / 32.016
Hgs-Hay= 32,032 32.032 +0.016 m =+16 mm
Hata miktars =- 0.016 m =-16 mm e il

5.3.6.3. Kapali Nivelman Hesabi

Bir noktadan nivelmana baglanir ve bir halka olusturularak ayni noktaya baglanilir.

Uzunluk Mira Okumalan Yikseklik Farklan | Yikseklik KrokKi
Mokta {m) {m) Ah Ve
Geri Orta  lleri + (m) - (m) |Agiklama
A - 1.3717 _ 100.000
1 - 1.864 0.490 99.510
2 - 1.615° 2.718 0.854 98.656
3 - 1.399" 0.985 |0.633 99.289
- - 2.078 0677 | 98612 |
A - 0.690 |1.388 100.000
[g] = 4.385 fi] =4.393 2.021 2.021 0.000
[il= 4.393 2.021
{g] - {ij =-0.008 {4h] = 0.000
Heg -Hx = 0.000

Kapanma hatasi = - 0.008 m = -8 mm

5.3.7. Diisey Kontrol Noktalarinin Simiflandirilmasi

Diisey Kontrol Noktalarini, Ana nivelman noktalar1 ve Ara nivelman noktalar1 olarak

iki bolimde incelenebilir. Ana nivelman noktalarinin olusturdugu aga, Ana nivelman

Ag1, Ara nivelman noktalarmin olusturdugu aga ise Ara nivelman Agi denir.
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5.3.7.1. Ana Nivelman Agi
Ana Nivelman agi, araliklar1 1 km.yi ge¢meyen noktalarin belirledigi luplardan
(halkalar) olusur. Luplar harita alanmni c¢evrelemeli ve c¢evre uzunlugu 6 km.yi

gecmemelidir.

Lup {lizerindeki noktalar, ana nivelman agma ait {ic nokta ile baglantili olmalidir.
Seritvari haritalar i¢in 2 km. araliklarla nivelman dizisi olusturulabilir. Ancak bu diziler,
en ¢ok 10 km araliklarla lilke nivelman noktalarina baglanir. Ana nivelman giizergahlar1

olabildigince sert yiizeyli yollar boyunca segilir.

5.3.7.2. Ara Nivelman Agt
Ara Nivelman agi, aralar1 yerlesme alanlarinda 300-400m. kirsal alanlarda 500-600m.

olan ve ana nivelman noktalar1 arasina tesis edilen ara nivelman noktalarindan olusur.

Ara nivelman noktalarinin en az ikisi ana nivelman noktasi olmak iizere lic noktaya

baglanmasina ¢alisilmalidir.

15

+ Ana nivelman noklas
o Ara nivelman nokias

Sekil 5.15: Ana ve Ara Nivelman Ag1
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6. TAKEOMETRI

6.1. GENEL BILGIi

Simdiye kadar noktalarin yatay konumlarmin ve yiiksekliklerinin ayr1 ayr1 belirlenmesi
hakkinda bilgiler verilmistir. Bu boliimde noktalarin yatay konumlar1 ile birlikte
yiikseklikleri de belirlenecektir. Takeometri’de koordinatlar1 ve yiiksekligi belli bir
nokta tizerine, Ornegin bir poligon noktasma, alet kurularak Ol¢lilmek istenilen
noktalarm konumlari, kutupsal yontemle, ylikseklikleri ise trigonometrik olarak

belirlenir.

Olgmelerde klasik takeometreler veya elektronik takeometreler kullamlabilir. Klasik
takeometrelerin kullanilmasi durumunda baslangi¢ olarak alman bir dogrultuya gore
yatay acilar, diisey acilar ve mira okumalar1 yapilir. Olgmede kullanilacak
takeometrelerin stadya ¢izgileri mevcut olup, ag1 6l¢me hassasiyetleri salt teodolitlerden
daha disiiktiir. Klasik takeometrelerle yapilan alimda, 100 m.lik bir uzunluk i¢in
yaklagik olarak yatayda 2-3 dm, yiikseklikte ise 1 dm. hassasiyet saglanabilir. Hata

miktari uzunluklarin artmasi ile artar.

Elektronik takeometrelerle alimda, yatay acilar, diisey agilar ve uzunluklar otomatik
olarak Olgtiliir. Konum belirlenecek noktalara reflektor ( yansitici veya prizma ) tutulur.
Gilintimiizde kullanilan elektronik takeometrelerin ¢ogunda, 100 m.lik bir uzunluk ig¢in,

yatayda 5 mm. ve yiikseklikte 3 mm.lik bir hassasiyet saglanabilmektedir.

Takeometri metodu daha ziyade yol, demiryolu projelerinin yapiminda, konut, fabrika
insaat alanlarinda, sehir imar planlarinin yapiminda kullanilacak yiikseklik egrili
haritalarin almmi islerinde kullanilir. Gliniimiizde elektronik takeometrelerle yapilan
takeometri islemi, kadastro parsellerinin miilkiyet smirlarinin belirlenmesinde basari ile

kullanilmaktadir.
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Yukarida takeometrik alimda yatay ve diisey agilarla uzunluklarm o6lciildiigi

belirtilmisti. Simdi ac1 ve ag1 tiirlerini tanimlayalim.

6.2. ACI VE ACI TURLERI

Olgme bilgisinde kesisen iki dogrultu arasindaki yon farkina ac1 denir. A¢1 dlgmeleri
Oleme bilgisi da onemli bir konuyu olusturur. Ciinkii uzaydaki noktalarin konumlar1

cogu kez ac1 ve uzunluk 6lgmeleriyle belirlenir.

Deniz yiizeyinden farkli yiikseklikte olan A,B,C gibi ii¢ nokta arasinda ii¢ ¢esit ag1

vardir.

Sekil 6.1: A tiirleri

6.2.1. Yatay A¢1

AB ve BC dogrularinin yatay bir diizlem iizerindeki izdiisiimleri olan A'B’ ve B'C’
dogrular1 arasinda kalan ¢ agisina yatay ac1 denir. Olgme biliminde ac1 dlgen aletlerle
yatay diizlem, aletin yatay bolim dairesinden gegen diizlemdir. Yatay aci, nokta

koordinatlarinin hesaplanmasinda kullanilir.

6.2.2. Diisey Acilar

Dogrunun uzaydaki durumuna ve baslangic dogrultusuna gore, diisey agilar ii¢ tiirlii
ifade edilebilir. Sekilde goriildiigi gibi, B noktasinda durdugumuzu ve bu noktadan A

gibi bir noktaya baktigimizi diisiinelim. BA dogrusundan gegen, diisey diizlem
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icerisinde bulunan ve B’den gegen zenit dogrultusu (¢ekiil dogrultusunun aksi yonii )
ile, BA arasinda kalan agiya zenit acis1 (Z) veya basucu acgis1 denir. Zenit agilar1 basucu
dogrultusundan baglar ve Og ile 200g arasinda deger alirlar. Yine BA dogrusundan
gecen, diisey diizlem igerisinde bulunan ve B’den gegen yatay bir dogrultu ile, BA
arasinda kalan o acisina yiikseklik agisi denir. Yataydan baslayip her durum ic¢in
gecerlidir. A noktasi B noktasma gore daha asagida ise agisinin igareti ( - ) olur. Sekilde,
C noktas1 B noktasma gore daha asagidadir. Bu durumda BC dogrultusu ile yatay
dogrultu arasinda olusan aciya, egim agis1 denir ve B ile gosterilir. Yataydan itibaren

acty1 olusturan dogrultuya dogru biiyiir.

6.2.3. Durum (Konum) Acisi

Uzayda kesisen iki dogru veya dogrultu arasindaki agidir. Durum agis1 (y) iki
dogrultunun olusturdugu diizlem iizerinde olusur. Bu ac¢i1 6lgme bilgisi aletleriyle

Ol¢iilemez ve hesaplarda kullanilmaz.

6.3. TEODOLIT VE TAKEOMETRELER

Teodolitler, yatay ve diisey acilar1 yeteri incelikte 6lgmeye yarayan optik aletlerdir.
Acilar1 daha az incelikte Olcen ve killar sebekesinde stadimetre c¢izgileri (uzunluk
Olcmeye yarayan ¢izgiler) bulunan teodolitlere takeometre adi verilir. Yap1 itibariyle alt
ve list yap1 olmak iizere ikiye ayrilir. Sehpa iizerine oturan, yatay ag¢i boliim dairesi ile
ii¢ diizecleme ayaginm bulundugu kisim alt yap1 bdliimiinii olusturur. Ust yapida kollar,

silindirik diizeg, diirbiin, a¢1 okuma diizenleri ve diisey ac1 boliim dairesi bulunur.

DUSEY DAIRE DURBUN

H—— MUYLU EKSENI
I (YATAY EKSEND

TASIYICI -

KOLLAR SILINDIRIK DUZER;

YATAY DAIRE KURESEL YATAK

ASAL EKSEN — — — — EKSEN KUTUSU
OC KOLLU TABAN
DUZECLEME FLAGL
VIDASI :

Sekil 6.2: Teodolitin yapisi
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6.3.1. Teodolitin Nokta Uzerine Kurulmasi

Arazide herhangi bir sekilde belirlenmis bir noktaya aletin kurulmasi demek,

diiseylenmis asal ekseninin zemin isaretinin merkezinden gegmesini saglamak demektir.

Bunun i¢in alet, sehpasi ile kabaca nokta iizerine yerlestirilir. Sehpanin iki ayagi elle
tutularak ileri geri ve saga sola hareket ettirilerek, optik c¢ekiil killarinin kesisme noktasi
ile zemin isaretinin merkezi c¢akistirilir. Bu arada sehpa {ist tablasinin olabildigince
yatay olmasma dikkat edilmelidir. Daha sonra sehpa cariklarma, sehpa ayaklar:
dogrultusunda basilarak cariklar topraga iyice batirilir. Optik cekiilde kayma olup
olmadig1 kontrol edilir. Kayma varsa, sehpay1 alete baglayan vida gevsetilerek alet
sehpa iizerinde bir miktar hareket ettirilerek sapmalar giderilir. Kiiresel diize¢ kabarcigi
hangi tarafa kaymaissa, o taraftaki sehpa ayag kisaltilarak kabarcik ortalanir. Daha sonra
silindir diize¢ yardimiyla hemen diize¢leme yapilir. Bunun i¢in alet asal eksen etrafinda
cevrilerek, silindirik diize¢ iki diizecleme ayagma paralel duruma getirilir. ki
diizegleme vidasi da ice veya disa cevrilerek, silindirik diize¢ kabarcigi ortalanir. Alet
asal eksen etrafinda 100g ¢evrilerek, tiglincii ayag ile kabarcik bir kez daha ortalanir.
Alet asal eksen etrafinda cevrilir. Katmalar varsa hemen diize¢leme islemi tekrar edilir.
Optik c¢ekiiliin durumu kontrol edilir. Kiiciik kaymalar varsa sehpa baglama vidasi
gevsetilerek, alet tablo lizerinde hafifge uygun yonde hareket ettirilerek c¢akisma
saglanir. Sayet kiigiik hareketlerle bu cakigma saglanamiyorsa, buraya kadar yapilan

islemler tekrarlanir.

6.3.2. Teodolitlerle Ac1 Tablalar1 ve A¢c1 Okuma Diizenleri

Eski tip aletlerle madeni olarak yapilan a¢i tablalari, gilinlimiizde modern aletlerde
camdan yapilmaktadir. Bu sayede agilar optik bir diize¢ yardimiyla diirbiin yanindaki
act okuma mikroskobundan okunabilmektedir. Degisik sekilde a¢1 okuma diizenleri
mevcuttur. Burada sadece skala ve optik mikrometreli a¢t okuma diizenlerinden

bahsedilecektir.

6.3.2.1. Cizgili A¢t Okuma Diizeni

En basit a¢1 okuma diizeni olup, ac1 penceresindeki diisey bir ¢izginin boliim dairesini
kestigi yerden a¢1 okunur. Okuma ¢izgisi sabittir. Alet dondiiriildiik¢e ac1 penceresinde
goriinen bolim dairesi hareket eder. Okuma ¢izgisi iki bolim ¢izgisi arasinda

bulundugu zaman, tahmin suretiyle boliim dairesinin kii¢iik birimleri okunur.
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6.3.2.2. Skalali A¢i Okuma Diizeni
Fazla hassasiyet istenmeyen, Ozellikle takeometre islerinde kullanilan teodolitlerde ve

nivelman aletlerinde ¢ogunlukla bu a¢1 diizeni kullanilmaktadir.

Bu a¢1 okuma diizeninde, boliim dairesinin en kiiclik boliim ¢izgileri arasindaki
uzunluga esit boyda ve skala adi verilen bir kisim, bolim dairesiyle birlikte ac1
penceresine yansitilir. Skala kismi ac1 penceresinde sabittir. A¢1 okunurken, dnce esas
boliim dairesinden en kiiciik boliim degeri okunur. Boliim ¢izgisinin skalayr kestigi

yerden skala degeri, 6nceki okumaya eklenerek a¢1 degeri bulunur.

6.3.2.3. Optik Mikrometreli A¢i okuma Diizenleri

Bu a¢1 okuma diizeninde, a¢1 penceresinden yansitilmis olan boliim dairesinin ¢izgisi ile
boliim c¢izgileri arasinda kalan kisminin tahmin ile degil, mikrometre dondiiriilerek, en
yakin bolim ¢izgisi gosterge cizgisi ile cakistirilir. Cakistirilmis olan boliim ¢izgisinin

degerine mikrometrede okuna deger eklenir.

6.4. TAKEOMETREDE OLCME PRENSIBI

Takeometreler ile, hem yatay hem de egik gozlem yapilabilir. Yatay gézlem durumunda
zenit agist 100g” dir ve optik eksen dogrultusu, bakilan noktada tutulan mirayr dik
olarak kesmektedir. Egik gozlem durumunda ise zenit agist 100g’ dan farklhidir.
Cogunlukla egik gézlem durumu kullanilir. Asagidaki bu gézlem durumlarmi ayr1 ayri

inceleyelim.

6.4.1. Yatay Gozleme Durumu

stadimetre
ileri

Glzgile

c L-c

Sekil 6.3: Takeometrede Mira Okuma Durumu
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L: Aletin muylu ekseni ile mira arasindaki yatay uzaklik

I: Alet ve tist stadimetri ¢izgileri ile yapilan mira okumalar1 arasindaki fark

c: Reichenbach katsayisi (toplam sabiti) k: Stadimetre katsayis1
f: Objektifin odak uzaklhigi p: Alt ve st kil arasindaki mesafe
olmak iizere sekildeki tarali liggenlerin benzerliginden
S =2 ye buradan
L—-(d+f)
L= S x1l+c¢
p

Burada fve p dyle secilir ki;

= k= sabit= 100 olsun.

<~

yukaridaki formiiliinde c sayisi, Olgiilerin ileri geri hareketi suretiyle netlik ayarmin

saglandig1 diirbiinlerde vardir. Yeni tip diirbiinlerde stadimetre ¢izgileri ile objektif

arasima konan digbiikey mercek yardimiyla, ¢ = 0 olacak sekilde aletler ayarlanmistir.
Sonug olarak yeni tip aletlerde ¢ = 0 ve k = 100°diir. Bu durumda yukaridaki formiil
1fadesi;

L =k*1
olur. Ornegin alt ve iist stadimetre ¢izgileri arasindaki fark 122 cm ise, formiiliindeki

yatay uzaklik, L=122 m olur.
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yatay act Olcme degerleri elde edilmistir. Bu
degerlere gore 4, 3 ve 2 numarali poligonlardaki

Yatay Daire Uygulama
D.N. | B.N.| 1. Durum | II. Durum
4 5 0,674 200,677
3 180,618 380,616
atay ac1 degerlerini hesaplayiniz.
3 4 1,247 201,245 yatay ag g piay
2 165,852 365,855
2 1 2,384 202,385
3 63,594 263,597 |
Cevap:
Sifira
Yatay Daire indir.
I. 1I.
D.N. [B.N. | Durum | Durum | (I+11200%)/2 (grad) O
4 5 0,674 | 200,677 0,6755 0,000
31180,618| 380,616 180,617 | 179,942 179,942
3 4 1,247 | 201,245 1,246 0,000
21165,852| 365,855 165,8535| 164,608 | 164,608
2 1 2,384 | 202,385 2,3845 0,000
3| 63,594 | 263,597 63,5955 61,211\ 61,211

6.4.2. EGiK GOZLEM DURUMU

Egik gozlem ile yapilan Olgmelerde, bakilan noktada tutulan mira ile optik eksen

birbirine dik degildir. Mira optik eksen ile ( 100 + a ) ve ( 100 - a )agilarin1 olusturur.

bagintisi, optik eksen miraya dik oldugu zaman gecerlidir. Egik gozlem durumunda
optik eksen miraya dik degildir. Miray1 O noktasinda optik eksene dik duruma getirsek,

Ol¢li ¢izgilerinin miray1 kestigi noktalar arasindaki 1 uzunlugu, optik eksen miraya dik

L=k*1

iken okunan 1 uzunlugundan daha kisa olur.
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Sekil 6.4: Takeometrede egik gdzlem durumu

T : Orta yatay ¢izgi mira okumasi

Z : Zenit (basucu) agis1

a : Yukseklik acis1

vy : Paralaktik ac1

H : Orta kil yiiksekligi ile muylu eksen kolu arasindaki fark.

Egik gozlem durumu seklinden,

L =L'%Sin z

L'=kxI'

1'=1xSin z
ve buradan;

L =L'%Sin z =k x1'xSinz = k x1 x Sin’z
veya
L=k x1xCos’a
yazilabilir. Yine sekilden
H=LxCotgZ=LxTana drr.
L=k x1xCos?a oldugundan;

Sing
Cosa

=k x1xSin a x Cos &

H=k x1xCos?a x Tan o =k x| x Cos?a x

H=%kxlein2a=%kxlein2z

elde edilir. Bakilan noktanin yiiksekligi H=Ha+a+H-T  formiilii ile hesaplanir.
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Uygulama: Kotu 1026.50 m olan A istasyon noktasina takeometre kurulmus ve alet
yiiksekligi a=1,60 m OSlgiilmiistiir. Zenit agis1 88g.50, alt ve iist stadimetre cizgileri
arasindaki mira okumalar1 farki 1=125 cm ve orta yatay ¢izgi mira okumast T=225 cm
olduguna gore, noktalar arasindaki yatay uzakligi ve bakilan noktanin kotunu

hesaplaymiz.

Coziim
L = kx/xCos?a. bagmtisindan noktalar arasindaki yatay uzaklik;
L=100x1.25xSin*(88g.50)
L=120.96 m’ dir.
H=Ha + a +H —T bagintisindan Hb yiiksekligi;
Hb=Ha + a +H -T

Hb=Ha+a+%xkxlxsin2a-T

Hb =1026.50+1.60+%x100x1.25xsin(2>< 88.5g)-2.25

Hb=1047,94 m

6.5. TRIGONOMETRIK YUKSEKLIK OLCUMU

Allm i¢in siklastrma noktalarinin ytikseklikleri kural olarak geometrik nivelmanla
belirlenir. Miimkiin olmayan durumlarda, Minare kule gibi yanma gidilemeyen ya da
arazinin ¢ok engebeli oldugu durumlarda ve geometrik nivelman inceligi istenmeyen

islerde, noktalarin yiikseklikleri trigonometrik yontemle belirlenir.

Trigonometrik nivelman, daha ¢ok nirengi noktalar1 ile Takeometrik alimda ve Total
Station benzeri elektronik aletlerle yapilan ii¢ boyutlu kutupsal alimda nokta
yiiksekliklerinin belirlenmesinde kullanilir. Trigonometrik yiikseklik belirlemesi i¢in
yiiksekligi bilinen bir noktaya Teodolit ya da Total Station kurularak, diisey a¢1 okunur,
alet yiiksekligi ve isaret yiiksekligi Olciiliir. Ayrica iki nokta arasindaki uzakligin da

bilinmesi veya Olciilmesi gerekir.
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6.5.1. Diisey Ac1 Olciimii ve Hesab1

Iki cesit diisey ac1 vardir. Bunlar zenit (Basucu) agis1 ve egim acisidir. Teodolitlerde
diisey a¢1 6lgme diizenleri genellikle zenit acis1 dlciilecek sekilde yapilmistir. Diisey ac1
boliim dairesi, daire merkezi yatay eksenle cakisacak sekilde ve diisey durumda diirbiine
baglanmistir. Diirbiin asag1 yukar1 hareket ettirildigi zaman diisey ag¢1 boliim dairesi de

diirbiinle birlikte hareket eder.

Diisey ac1 olgctimii genellikle refraksiyonun (1s18in kirilmasinm) az oldugu o6gle
saatlerinde yapilmalidir. Diisey agilar genellikle iki silsile olarak Olciiliirler. Bir silsile
diisey ac1 Olctimii s0yle yapilir. Alet nokta tizerine kurulup diizeclendikten sonra bir P
noktasina yoneltilir ve yatay gozleme ¢izgisinin ortaya yakin bir yeri diirbiiniin diisey az
hareket vidas1 yardimiyla noktaya tatbik edilir. Diisey ac1 diizeci yataylanir ve diisey ac1
okunur. Eger alet otomatik ise yani gosterge ¢izgisinin yataylanmasi bir kompansator
yardimiyla otomatik olarak yapiliyorsa diizecin ayarlanmasina gerek yoktur. Diirbiin
ikinci duruma getirilir ve yatay gozlem cizgisi tekrar noktaya tatbik edilip, diizeg

ayarlandiktan sonra diisey a¢1 okunur.

Diisey a¢1 ol¢itimiiniin I. ve II durum ag1 degerleri toplanir ve 400g ile olan fark degeri
hesaplanir. Bu farkin yarisi igaretine gore 1. durum degeri ile toplanarak, 1. Silsilenin
diizeltilmis degeri ( Z1 ) hesaplanmis olur. Ayn1 sekilde ikinci silsilenin 1. ve II. durum
ac1 degerleri de toplanir ve 400g ile olan fark degeri hesaplanir ve diizeltme degerinin
yarist isaretine gore I.duruma eklenerek, diizeltilmis degeri (Z2) hesaplanmis olur.
Birinci silsiledeki diizeltilmis degeri ( Z1) ile ikinci silsiledeki diizeltilmis degerinin

(Z2 ) ortalamasi alinarak diisey a¢1 6l¢timiin kesin degeri hesaplanir.

Uygulama: Tabloda verilen diisey ag¢1 Olgmelerinden yararlanarak basucu acgisini

hesaplaymiz.
Gozlenen Nokta ve Diisey Daire Basucu Agisi,z
Alet Durumu Okumasi (grad) (grad)
A I 85,130
11 314,876
400,006
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Cevap:
Z = 1+(400 — (I+11))/2

Bagmtisindan, z = 85,127g olarak hesaplanir.

Not: Basucu agist Olgiiliiyorsa teodolitin I. Ve II. Durumlarinda yapilan okumalarin
toplami 4002 egim agis1 Slgliliiyorsa 2002 (600%) olmalidir.

Asagidaki diisey ac1 6lclim ¢izelgesini inceleyiniz.
II:

lice: Olcis Aleti Cinsi:
Koy: DUSEY ACI OLCUM CiZELGESI No:
Istasyon No 102

Alet Yiksekligi 1.82

Bakilan No 103 104 105 101

isaret Yuksekligi | 1.51 1.63 0.63 0

| 1M.0767 94.55969 100.5513 98.4585

1 208.9252 300.4042 299.4502 301.5453

Top=1+ll 400.0018 400.0011 400.001 400.0038
K=400g-Top. -0.0019 -0.0011 -0.0015 -0.0038
| 101.0767 94.5959 100.5513 98,4585

1/2K -0.0010 -0.0006 -0.0008 -0.0019

Z1=1+1/2K 101.0757 99.5963 100.5505 98,4566

| 101.0785 99.5986 100.5508 98.4585

I 208.9265 300.4037 209.4526 J01.5464

Top=I+ll 400.0050 400.0023 400.0035 400.0049
K=400g-Top. -0.0050 -0.0023 -0.0035 -0.0049
| 101.0785 94.5988 100.5509 88.4585

12K -0.0025 -0.001 -0.0018 -0.0025

Z2=|+1/2K 101.0760 99.5974 100.5491 88.4560

Z2=(Z21+22)/2 101.0759 99.5968 100.5498 98.4563

Glgen: Kontrol Eden: Gun:
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6.5.2. Kisa Mesafede ( S <250m ) Trigonometrik Yiikseklik Ol¢iimii

#d_,_,f’
D_—
e — £

\f’/,ﬁﬂ‘f 4

Sekil 6.5: Trigonometrik nivelman

HB=HA+h+i-t
h = S*CotgZ Yatay Uzunluga gore
h =D*CosZ Egik Uzunluga gore, yazilabilir.
h’in degeri yukaridaki esitlikte yerine yazilirsa,

HB =HA + S*CotgZ +i-t

HB =HA + D*CosZ +1-t
Esitlikleri elde edilir. Iki nokta arasindaki yiikseklik farkmin trigonometrik olarak
hesaplanabilmesi i¢in, bu noktalardan birine teodolit kurularak, diger noktadaki isarete
bakilir ve diisey ac1 ile birlikte yatay ya da egik uzunluk Olgiiliir. Ayrica durulan
noktada alet yiiksekligi, bakilan noktada isaret yliksekligi dlgiiliir. Yerin kiireselliginin
ve refraksiyonun (15181n kirilmasinin) etkisi 250 m kadar uzunluklarda 1cm nin altinda
kaldig1 i¢in bu iki faktoriin etkisi, 250m kadar olan uzunluklarda dikkate almmaz.
Trigonometrik yiikseklik hesabinda 250m kadar olan uzunluklar, kisa mesafe olarak

adlandirilir.

6.5.3. Trigonometrik Nivelman fle Kule Yiikseklik Ol¢iimii

Yiiksek yapilarin, yiiksekligi iki ¢esit ifade edilir. Rolatif ylikseklik, yapimnin tepesinden
tabanmna kadar olan yiikseklik iken, mutlak yilikseklik ise, yap1 tepesinin deniz

seviyesinden olan yiiksekligidir.

148



T Igfilinen: HA
Olgiilen: Z1,Z2.5

0 e EDI'.']':}E:-.-' Agilar ve Yatay kenar)
— Istenen: h="
ﬂ\;\e‘k =il '
| ’/_//‘_/1_7 —l_"l

)

Sekil 6.6: Trigonometrik nivelman ile kule yiikseklik 6l¢timii

S uzunlugunun 6l¢iilmesi durumunda kule yiiksekligi hesab:
h kule ytiksekligi, sekilden de goriildiigii tizere h = HT - HT” bagntisi ile hesaplanir.
Oncelikle verilenlere gére HT ve HT niin hesaplanmasi gerekir.

HT = HA+ S xCotgZ1
HT'= HA+ S xCotgZ?2

h=HT — HT'= S x(CotZ1—CotgZ?2)

Eger kulenin tabani olan T’ noktasinin yiiksekligi onceden biliniyorsa ya da geometrik
nivelmanla belirlenmisse, trigonometrik olarak yalnizca kulenin tepesinin yiiksekliginin
(HT) hesaplanmasi yeterlidir. Yine h = HT - HT” bagintis1 kullanilarak h hesaplanir. Bu

durumda Z2 nin 6lciilmesine gerek yoktur, fakat (1) alet yiiksekliginin 6l¢iilmesi gerekir.
Uygulama: Geometrik nivelmanla ile ulasilamayan bir kule tepesine (B noktasi)

trigonometrik nivelman ile kot verilmek isteniyor. Bunun i¢in asagidaki olgmeler

yapilmistir.
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’ c r
Y v 2

a=1,40 m.

z=56°.484

SAC:32,25 m.

H,=100,00 m.

a) Kule tepesinin kotunu hesaplayiniz.

b) C noktasmnin kotu Hc= 110.42 m. olduguna gore kule yiiksekligi (h) kag
metredir.
Coziim
a- H= Sac cotz= 26,27 m.
Hg= Ha+ Sac cotzta= 127,67 m.

HB= 100.00+32.25 cot(56g.484)+1.40= 127,67 m.

b- h= HB - HC

h=127,67 -110.42 =17,25 m.
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6.6. TAKEOMETRIK ALIM

6.6.1. Takeometri Postasi ve Gorevleri

Alim yapilacak arazi kiigiik ve az engebeli ise, alim i¢in bir alet operatorii ve bir miraci
yeterlidir. Arazi biiylik ise bir takeometre postasi olusturulur. Takeometri postasi
asagidaki elemanlardan olusur.

»  Posta basi veya krokici

> Operator
> Yazici
> Miraci

»  Yeteri kadar yardimci1

Bu elamanlarin gérev dagilimi séyledir.

6.6.1.1. Posta Basi veya Krokici

Ekibin en 6nemli elemani olup gorevleri sunlardir. Arazinin kesfini yapar, istasyon
noktalarmin yerlerini belirler. Arazinin krokisini ¢ikarir. Olgmeler sirasinda mira
tutulacak yerleri miracilara gosterir ve kroki tizerinde detay noktalarina numara vermek
suretiyle isaretler. Miracilarla beraber bulunur. Her bes sayida yazici ile detay

noktalariin numaralarini kontrol eder.

6.6.1.2. Operator
Aleti kullanarak yatay ac1, diisey ac1 ve mira okumalarini yapar ve bunlar1 yiiksek sesle

yazictya bildirir.

6.6.1.3. Yazici

Operatoriin  yaninda bulunur. Onun yardimcisidir. Operatoriin okudugu degerleri
karneye kaydeder. Mira okumalarini kontrol eder. Alt ve iist kil okumalart ile, orta kil
okumasi arasindaki farklar esit degilse operatorii uyarir. Ayrica karnedeki nokta sayisi,
krokide isaretlenen nokta sayisi ile ayn1 olmalidir. Bunun i¢in her 5 veya 10 noktada bir

krokici ile nokta numarasini kontrol eder.

6.6.1.4. Miraci
Posta basmin (krokicinin ) gosterece§i yerlere miralar1 tutar. Operatoriin verecegi
isaretle dinlenme durumuna geger. Miracilarin sayisi isin bliyiikliigli ve arazi durumuna

gore farklilik gosterir.
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6.6.1.5. Yardimcilar
Alet ve araglarin tasmmasi, goriise engel olan aga¢ ve caliliklarin budanmasi ve

temizlenmesi gibi isleri yaparlar.

6.6.2. Takimetrik Olcii Krokisinin Diizenlenmesi

Almi yapilacak alanin kii¢iik Olgekli bir haritas1 varsa, bu haritadan yararlanarak
Olgmeden Once, yoksa kursun kalemle 297420 mm boyutundaki seffaf norm kagitlara
Ol¢ii sirasinda ¢izilir. Alimi yapilacak alan i¢in birden fazla kroki kagidi kullanilmas ise,
bunlar birden baglayarak numaralanir. Krokilerde poligon noktalar: kiiciik bir daire ile

gosterilip numarasi yazilir.

Biitiin mira tutulan noktalar, detay (ayrinti, tafsilat) noktasi olarak isimlendirilir. Su
dagitma ¢izgileri kirmizi, su toplama ¢izgileri mavi renkle belirtilir. Binalar gosterilir ve
boyutlar1 6l¢iiliir. Demiryolu, kara yolu, sev, tel 6rgii, ormanlik, dokiintii ve blok taslar,
dere yataklari, sel izleri, kum ve tas ocaklari, telefon ve elektrik direkleri v.b. gibi
tesisler, kroki iizerinde gdsterilir. Arazide egimi degisen noktalar da karakteristik nokta

olup, buralara da mira tutulur.

Kroki iizerinde yaklasik olarak es yiikseklik egrileri ¢izilir. Cizimde es yiikseklik
egrilerinin gegtigi yerleri belirlemek i¢in en biliyiikk egim dogrultusunda olmak {izere,
detay noktalar1 arasinda enterpolasyon yapilr. Bu nedenle, kroki {izerinde
enterpolasyon yapilacak yonler ok ile gosterilir. Krokinin bir yerine kuzey oku yapilir
ve yaklasik 6lgegi yazilir. Ayrica krokinin ayrilmig alt kisminda asagidaki bilgiler

bulunur.

Olgiimiin yapildig1 sehir, kasaba veya mahallenin adi, 6l¢ii tarihi, kroki numarasi, varsa
ada numarasi, iizerinde 6l¢gme yapilan poligon noktalarinin numaralari, o krokideki ilk
ve son detay nokta numaralari, ait oldugu takeometre defterinin numarasi.

6.6.3. Klasik Takeometrelerle Takeometrik Alimin Yapilmasi

Takeometrik alim, konum ve yiiksekligi belli olan poligon noktalarindan yapilir.

Mevcut poligon noktalar1 alim igin yetersiz ise, yeni noktalar tesis edilerek poligon
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noktalar1 siklastirilir. Detay noktalarinin konumlar1 kutupsal koordinat sistemiyle,
yiikseklikleri ise trigonometrik olarak belirlenir. Bu tiir alimda detay noktalarindaki
Olgiiler birbirinden bagimsiz olup, bir detay noktasinda yapilan hata, diger noktalar1
etkilememektedir. Olgmelerin yapildig1 ve aletin kuruldugu poligon noktasi, kutup
noktast (Alet noktasi istasyon noktasi), bu noktadan gecen ve baslangic alinan poligon
kenar1 da kutup dogrultusudur. Detay noktalarmin belirlenmesi i¢in, noktalara giden
dogrultu ile kutba olan mesafenin 6l¢iilmesi gerekir. Bu amagla her bir detay noktasinda
> Yatay Ag1

> Diisey Ac1

> Ug kilda mira okumalar1

yapilmasi, hem konum hem de yiikseklik belirlemesi i¢in yeterli olmaktadir. Bu tiir
alimda, detay noktalarindaki olciiler birbirinden bagimsiz olup, bir detay noktasinda
yapilan hata diger noktalar1 etkilememektedir. Diisey ac1 ve mira okumalar1 yardimiyla
noktalarin yiikseklikleri hesaplanabilmektedir. Boylece kotlu veya yiikseklik egrili
durum veya topografik haritalar elde edilebilmektedir. Takeometrik alimda, bir noktada

yapilacak caligmalar1 sdylece siralayabiliriz.

Alet (Takeometre ) nokta iizerine kurulur, merkezlenir, diizeglenir. Alet yiiksekligi
(Zemin tesisinin iist seviyesi ile, muylu eksen arasindaki uzaklik) cm’ ye kadar dl¢iiliir.
Cizelgedeki yerine (genellikle durulan nokta numarasinin altina) yazilir. Kullanilan
aletin marka, model, ve seri numarast kaydedilir. Yiikseklik farklarinin

hesaplanmasinda aletin 6zellikle diisey a¢1 6lgme diizeni ¢cok dnemlidir.

P26

Sekil 6.5: Trigonometrik alim
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Olgme ve cizimde kolaylik saglamasi nedeniyle, aletin yatay boliim dairesi sifira
baglanarak, diirbiin soldaki poligon noktasina yoneltilir. Miimkiinse zemin isaretine,
degilse nokta iizerinde tutulan cekiile diisey kil tatbik edilir. Aletin diisey dairesini
kontrol etmek amaciyla da, bakilan bu poligon noktasina mira tutularak ii¢ kilda okuma

yapilir ve diisey ag¢1 okunur.

Alet bir diger poligon noktasimna yoneltilerek yatay ve diisey agilarla ( yatay agilar 10°°
diisey agilar 1° olmak tizere) her ti¢ kilda mira okumasi yapilir. Bu iki poligon noktasma
yapilan gozlemler yardimiyla, kutup noktasinin poligon noktalarina olan uzakliklar1 ve
bakilan noktalarin uzunluklar1 ve kot degerleri ile karsilastirilir. Farklar yonetmeliklerde

belirlenen sinirlar1 gegmemelidir.

Olgmeler srrasinda yatay ag1 bdliim dairesinin siiriiklenip siiriiklenmedigini kontrol
etmek amaciyla, poligon kenar uzunluklarina gore biraz daha uzakta olan ve goriilebilen
birka¢ noktaya diirbiin uygulanarak yatay aci okumasi yapilir. Bu noktalara a1 roper
noktalar1 denir. R1.R2...adlar1 ile deftere kaydedilir. Her 10-20 noktada bir ag1 roper
noktalarina gozlem yapilarak yatay aci kontrolii saglanir. Olmas1 gereken deger ile
okunan deger arasindaki fark 2°y1 gegmemelidir. Aksi halde, son kontrolden sonra

yapilan 6lgmeler yenilenir

Detay noktalarmim alimina gegilir. Alimda her istasyon noktasinin belirli bir 6lgme alani
bu alan i¢inde mira tutulan noktalarin numaralar1 saat ibresi yoniinde biiyliyecek sekilde

secilmeli ve sirasi da igten disa dogru alinmalidir

Diirbiin, detay noktasinda diisey tutulmakta olan miraya uygulanir. Diisey az hareket
vidasi ile iist yatay ¢izgi, miranin yuvarlak sayili metre boliimiine (1.00 m. 2.00 m.)
getirilir. Olgmeler sirasinda kolimasyon diizeci (diisey daire diizeci ) bulunan aletlerde
(6rnegin T16) bu diize¢ kabarcigmin ortalanmasi gerekir. Otomatik kolimasyonlu
aletlerde (T1A) bu islem otomatik olarak yapildigindan, 6l¢ii islemi diisey daire diizeci

bulunan aletlere gore biraz daha hizl yiiriir.

Once yatay ve diisey ac1 okumalar1 sonra da mira okumalar1 yapilabilir. Uygulamada

once mira okumalar1 sonra da yatay ve diisey acinin okunmasi tercih edilmektedir.
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Bunun pratik yarari sudur. Mira okumalar1 yapilip yazici tarafindan simetriklik kontrolii
yapildiktan sonra, a¢1 okumalar1 i¢in miractya gerek yoktur. Bu nedenle a¢1 okumalari
sirasinda miracinin o noktadaki gorevi tamamlanmis olacagi icin, krokicinin gdsterdigi
baska bir noktaya gider. Bu da, 6l¢iide pratiklik saglar. Miralarda orta kil okumalar1 kot
hesabinda kullanildig1 i¢in, hesaplamalarda kolay goze carpmasi nedeniyle, alt ve {ist

cizgi degerlerinden bir miktar sola ¢ikintili yazilir.

Arazinin karakteristik noktalarindan baska, diizgiin boliimlerde de, belli araliklarla mira
tutulmast gerekir. Nokta sikligi, yapilacak haritanin Glgegine ve arazinin engebe

durumuna baglidir. Nokta siklig1 konusunda asagidaki degerler verilebilir.

Tablo 6.1 Olgek-Detay iliskisi

Olcek Detay Noktalar Arasi
1:500 5 mile 20 m arasinda
1: 1000 20 mile4 30 m arasinda

Biitiin detay noktalarindaki yatay ac¢i, diisey a¢1 ve mira okumalar1 yapildiktan ve o
noktadan alimi yapilacak noktalar tamamlandiktan sonra, kontrol amaciyla doniis
noktast alinir. Bu noktaya siradaki numara verilebilecegi gibi, DN diye bir sembolde
verilebilir. Doniis noktasi, alet kurulu olan nokta ile bir sonra alet kurulacak noktay1
birlestiren kenarin yaklasik ortalarinda ve kenarlarindan 40-50 m ilerisinde bir nokta
almir. Yatay ag1, diisey a¢1 ve mira okumalari yapilir. Bir sonra alet kurulan noktadan da
dontis noktasina goézlem yapilarak, ayn1 okumalar yapilir. Doniis noktasinin kotu her iki

poligondan hesaplanir.

Detay noktasi sayis1 araziye ve Olcege baglhdir. Haritanin 6lgegine goére maksimum

gozleme uzakliklar: farklhilik gosterebilir.

Tablo 6.2: Harita 6l¢egi ile maksimum gozlem uzakligi

4 Hektar basmna detay noktasi savisi Maksimum gézleme
Olcek 5 : 5 - : : 2
Cok engebeli arazi Az engebeli arazi Uzakhg
1:500 100 20 100
1:1 000 50 10 150
1:2 000 20 5-10 200
1:5 000 5 1-2 300
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6.6.4. Takeometrik Olciilerin Degerlendirilmesi

Takeometrik Olciilerin degerlendirilmesi ile, kutup noktasinin detay noktalarina olan
uzaklhigi (L) ve detay noktalarmmin kotlar1 hesaplanir. Bolim 6.4.2. Egik gozleme
durumunda agiklandig giby;

L= kx/xCos? a

H:%xkxlein2z:%xkxlein2a

Hb= Ha+a+H-T

Bagmtilariyla hesaplanir. Hesap makinesi ile islem yaptigimizda ekranda c¢ikan
degerleri isaretleriyle aldigimizda bu baginti, z diisey a¢isinin (veya a) her surum ig¢in
gecerlidir. Asagidaki sekil incelendiginde Hb = Ha + a + H - T oldugu goriiliir. Oysa
z>100g oldugu i¢in formiiliindeki 2z agis1 3. bolgede bir ac1 olur. Dolayist ile Sin 2z’
nin sonucu (-) olarak hesap makinesinde goriiliir ve isleme Oyle girer. Bu nedenle

bagintisi z diisey agisinin her durumu i¢in gegerlidir.

z »1009
] L
H T @
z <1009 I HT
A
L
T B
c-l B
A Hb=Ha+a+H-T Hb=Ha+a+H-T
Diisey Aguun 100g ‘dan { £ =< 100¢ ) K¢k Olmas: Durumu Diigey Aginin 100g *dan { Z= 100° ) Biiyik Olmast Durumu

Sekil 6.5: Diisey a¢1 durumlarina gore yiiksekliklerin hesaplanmasi
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Tablo 6.3 Takeometrik 6l¢ii ve hesap ¢izelgesi

DN
No Bak. Acilar Mira Okuma Hesaplanan Bakilan
Nok. Okumalar Farklari Nokta
Alet No Yatay Diisey Yatay Yiiksek. H-T | Yiikseklik
Yiik. Uzakhk Fark
P.1 P.2 0.00 111.47 100 80.5 155.83 -28.3% -30.18 997.96
180.5 80.5 (998.02)
261
1026.52 P3 227.98 97.55 200 60.5 120.82 4.65 2.05 1030.18
a=1.68 260.5 60.5 (1030.25)
1028.20 321
1 27.47 103.15 100 47 93.77 -4.64 -6.11 1022.09
147 47
194
2 61.53 89.99 200 51 99.50 15.78 13.26 1041.46
251 51
302
3 84.11 99.71 200 65 130.00 0.59 -2.06 1026.14
265 65
330
4 103.80 115.20 100 90 169.93 -41.36 -43.26 954.94
190 g0
280

Uygulama: Sekilde goriildiigii gibi yapilan takeometrik alimda degerler tabloya

islenmistir. Inceleyiniz. 1, 2, 3 ve 11 no.lu noktalarin yiiksekliklerini hesaplayiniz.

OLCME DUZENI

P2

12
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TAKEOMETRIK OLCME VE HESAP CiZELGESI

Alet Operatorii: Yazcr: Alet: Seri No: Tarih:
Dogrultu Okumalari Mira Okumalari Ana Yatay Takeometrik Kot
Istasyon Gozlenen Yatay Diisey Alt Orta Ust Sawn Mesafe Yiikseklik Ac¢iklama
Noktasi Nokta B z O Oorta Ot KI=Oji5-Oa1¢ S=kl Sin2 z 1 . Mek+(h-T)
(grad) (grad) (m) (T) (m) (k=100) (m) h= 5 klsin2z (m)
(m)
(m)
P1 P2 0,00 102,908 2,000 2,467 2,932 93.2 93,01 -4,251 79,19 Poligon noktasi
R1 109.67
R2 245.98
a=1,48 1 208,95 98,748 1,000 1,255 1,510 51.0 50,98 1,003 85,65 Yol kenar1
2 214,86 98,777 1,000 1,278 1,554 55.4 55,38 1,064 85,69 Arazi noktasi
H;,—=84,42 3 197,78 98,600 1,000 1,063 1,126 12.6 12,59 0,277 85,12 Elektrik diregi
4
Mek=H;+
a
11 214,67 97,091 1,000 1,072 1,145 14.5 14,47 0,662 85,49 Arazi noktasi
12 . . . . Yol kenar1
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6.6.5. Takimetrik Olgiilerin Cizimi

6.6.5.1. Kotlu Planlarin Elde Edilmesi

Takeometrik &lgiiler kutupsal koordinat sistemine gore yapilmis olgiilerdir. Olgiilen
poligon noktalar1 istasyon noktasi olarak almmis ve alim bu noktalardan alinmustir.
Once poligon hesabindaki koordinat degerleri kullanilarak, kareler ag1 ¢izilmis plan
kagidina, istasyon noktalarmin ¢izimi yapilir. Daha sonra da Takeometrik 6l¢ii ve hesap
cizelgesindeki (takeometre defteri) degerlerden yararlanarak, detay noktalar1 plan
iizerine isaretlenir. Kutupsal koordinat sisteminin koordinatlar1 bir a¢1 ile bir uzunluk
oldugu igin, bu odlgiilerin ¢iziminde iletki ile bir cetvel kullanilir. Iletki merkezi,
Takeometrik Olciilerin yapildig1 poligon noktasi iizerine, sifir ¢izgisi de ilk bakilan
nokta yoniine gelecek sekilde harita {izerine konur. Olgiilen noktalarin yatay acilari
takeometre defterinden almarak, a¢1 degerleri ve bu isaretin yanma nokta numarasi
yazilir. Daha sonra poligon noktasi ile isaretlenmis noktalar1 birlestiren dogrular
iizerinde uzunluk digerleri kadar almarak, noktalarin yerleri isaretlenir. Isaretlenen
noktalar iizerine numaralar1 ve kotlar1 yazilir. Asagida kotu 1016.80 m olan 26 numarali
noktanin yazilis bigimi gdsterilmistir.

26
1016.80

Burada 26 detay noktasmin numarasini, 1016.80 noktanin kotunu, 1016 ile 80 sayilar1
arasindaki nokta ise detay noktasmin harita {lizerindeki yerini gdsterir. Boylece elde

edilen planlara kotlu plan denir.

6.6.5.2. Kotlu Planlardan Ey Yiikseklik Egrili Haritalarin Cizilmesi

Esyiikseklik egrili planlarin ciziminde arazide tutulan Takeometrik 6l¢ii krokisinden
yararlanilir. Kroki tizerindeki yollar, sevler, tel 6rgii, fidanlik, mera, ormanlik, bina vb.
tesisleri belirleyen noktalarin kotlu plandaki karsiliklar1 bulunur ve arazi krokisindeki
duruma ve yonetmeliklere uygun bir bigimde birlestirilir. Esylikseklik egrileri
(miinhani, tesviye egrileri, diize¢ egrileri) ayni tamsayili kotta olan noktalarin
birlestirilmesiyle elde edilir. Tamsayr kotlarin bulunmasinda kotlu planlardan
yararlanilir. Kotlu plan tizerindeki noktalar arasinda tamsayi kotta olan noktalar,

asagidaki yontemlerden biri ile bulunur.
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Hesap Yontemi: Hesap yontemiyle tamsayi kotlarin bulunmasinda, kotu bilinen iki
nokta birlestirilir. Bu iki noktayr birlestiren dogru {izerinde baska bir nokta
bulunmuyorsa, arazinin A ve B noktalar1 arasindaki yatay uzunluk, kotlu plan lizerinden
olciiliir. Ornegin bu uzunluk 40 mm olsun. A ve B noktalarinin kotlar1 sirasiyla Ha =
56.10, Hb =57.80 ise, bu iki nokta arasinda 57 mm egrisinin gegtigi C noktasinmn, A
dan olan uzaklhgi (/) kadardur.

Asagidaki sekilde ACC' iiggeni ile ABB' liggeninin benzerliginden;

S7.80

AB' BB'
AC'=1= g>< AB'
BB'

yazilabilir. Degerler yerine konursa /=21.1 mm bulunur.

A ve B noktalar1 arasindan birden fazla egri geciyorsa, her egri i¢in bir oranlama
yapilarak egrilerin A noktasma olan uzakliklar1 hesaplanir. Hassas olmasina ragmen
zaman alict bir yontemdir. Hassasiyet aranan islerde uygulanir. Fazla noktanin

oranlamasi gerektiginde, grafik yontemler daha ¢abuk sonug verirler.

Paralel Cizgili Abakla Oranlama: Bu yodntemde, iizerine esit araliklarla paralel
cizgiler ¢izilmis seffaf kagitlardan yararlanilir. Esyiikseklik egrilerinin sik oldugu
yerlerde bu araliklar kiiciik, seyrek oldugu yerlerde biiyiik olmas1 gerekir. Bu nedenle

araliklar1 2 mm ile10 mm arasinda degisen degerlerde olmak iizere, paralel ¢izgili seffaf
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kagitlar hazirlanir. Bu kagit, yukarida agiklanan A ve B noktalar1 {lizerine konur.
1. ¢izgi’nin yiiksekligi 56 m kabul edilirse, 2.¢izgi 57 m, 3. ¢izgi 58 m olacaktir. A
noktasi1 goz karari ile 56.1 kot degerine ayarlanir ve noktalama ignesi ile ignelenir. Daha
sonra kagit, B noktast 57.80 m olarak kabul edilen ¢izgiye gelinceye kadar, A noktasi
etrafinda dondiiriiliir. Bu durumda 57 m olarak kabul edilen ¢izgi ile AB dogrusunun
kesigme noktas1 57 m egrisinin gectigi C noktasini vertir.

580

Sekil 6.6: Paralel Cizgili Abak

6.7. ELEKTRONIK TAKEOMETRELERLE TAKIMETRIK ALIM

Buraya kadar anlatilan Takeometrik alim, klasik — optik takeometreler ile
yapilmaktaydi. Klasik- optik takeometrelerin kisa 6lgme uzakligi, diisiik hassasiyeti,
arazi kayitlar1 ve karne hesaplari, klasik Takeometrik 6lgme yOnteminin gelismesini
sinirlamistir. Bugiin elektronik devreler ve mikroislemcilerin devreye girmesi ile, cok
yonlii islevi olan elektronik takeometreler, klasik takeometrelerin yerini almis
bulunmaktadir. Bir elektronik takeometre, yatay ve diisey aci 6lgme modiilii olmak

iizere 4 ana modiilden olusur.

Uzunluk 6lgmeleri ile yatay ve diisey ac¢1 6lgmeleri siirekli ve otomatik olarak yapilir.
Her tiirlii okumalar mikroislemcide degerlendirilir. Mikroislemci de hesaplanan degerler
bir ekranda izlenebilir, yazici ile listelenebilir, ya da kayit iinitelerine kaydedilebilir.
Takeometrik islemlerin tiimii, diigmeler veya tuslar yardimiyla secilerek yaptirilir.

Okumalarm tamami sayisaldir.
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Sekil 6.7: Elektronik takeometre okuma degerleri

Elektronik takeometreler, Sekilde goriildiigii gibi,

S": Egik uzunluk Z : Diisey a¢1
H : Yatay ac1 S : Yatay uzakl
X : Absis Y : Ordinat
Ah:Yiikseklik farki

degerleri okurlar veya hesaplarlar. Aletin i¢indeki mikroislemcilere baska hesaplarda

yaptirilabilir.

Resim 1: Elektronik takeometre ve yansiticilar

Elektronik takeometreler, yansiticilar (prizmalar) ile birlikte kullanilir. Yansitic1 detay
noktalarina jalonetleri yardimiyla diisey olarak tutulur. Yansiticinin gorevi, elektronik
takeometreden gonderilen 15181 yansitip geri gondermektedir. Yansiticilardaki prizma

sayist Ol¢lilen uzunluga bagli olarak degismektedir.
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6.8. ELEKTRONIK TAKEOMETRELERLE TAKIMETRIK iSLEMLER

Aletin yataylanmas1 ve hedefe yoneltilmesinden sonra dlgme islemi baslatilir. Uzunluk
Olecme biriminden egik uzunlugun degeri, ag1 6lgme biriminden ise yatay ve diisey ag1
degerleri mikroislemciye gelir. Bu arada atmosferlik diizeltme faktorii ile alet yiiksekligi

ayarlanarak mikroislemciye verilmelidir.

Atmosferik diizeltme degeri, sicaklik ve basinca gore diizenlenmis ve alet firmalari
tarafindan verilen abaktan alinabilecegi gibi, hesapla bulmakta miimkiindiir. Sicaklik ve
basinca gore diizenlenmis bir abaktan diizeltme degeri alinir. Hesaplama birimine
ulasan veriler, mikroislemcide degerlendirilir ve sonug sayisal olarak ekranda goriiliir.

Istenirse bu veriler kaydedilebilir.

Mikroislemci, dncelikle atmosferik diizeltme faktoriine gore egik uzakligr indirger ve
sonra da agtya gore bunu;

S=S"xSinz
Formiilii ile yatay uzunluga doniistiiriir. Buradaki diisey a¢1 otomatik olarak olciilen
diisey acidir. Ayni veriler kullanilarak

Ah=S x Cos z
formiili ile ytlikseklik farki hesaplanir. Alet (a) ve yansitic1 ylikseklikleri (t) birlikte
degerlendirilerek bakilan noktanin zeminden yiiksekligi,

HB = HA+Ah +a —t

Aletin kondugu noktanin koordinat degerleri YA, XA ve bir dogrultunun
aciklhig1 verilirse, mikroislemci bellegindeki yatay agiyr da (a) kullanarak bakilan
noktanin koordinatlarini

Yp=YA + SxSina

Xp=XA + SxCos a
esitlikleri yardimiyla hesaplar. Bu formiildeki o, takeometrenin kuruldugu nokta ile

bakilan noktay1 birlestiren ¢izginin semt ( agiklik ) acisidir.
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Sekil 6.8: Elektronik takeometre ile takeometrik 6lgme islemi

Cizim islemi plotter (¢izici) yardimiyla koordinatlarla yapilabilir. Ya da klasik

Takeometrik alimda oldugu gibi yatay agi, yatay uzaklik yardimiyla kutupsal olarak

yapilabilir.

6.9. ES YUKSEKLIiK EGRILERININ OZELLIiKLERIi

Esytikseklik egrili bir haritadan yararlanarak arazinin durumunu belirleyebilmek i¢in,

esyiikseklik egrilerinin 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Esytikseklik egrileri 6zellikleri;

A\

Bir egrinin her noktas1 denizden ayni yiiksekliktedir.

Esyiikseklik egrileri kapali cizgilerdir. Bu egriler haritanin sinirlar1 icinde ya da
disinda muhakkak kapanirlar. Haritanin sinirlar1 iginde kapanan Esgyiikseklik
egrileri, ya bir tepeyi, ya da bir cukuru gosterir.

Arazi egiminin degismedigi yerlerde egrilerin araliklari esittir.

Arazi egiminin ¢ok oldugu yerde egriler sik, az oldugu yerlerde seyrektir.
Esytikseklik egrili bir harita {lizerindeki noktalar arasindaki uzakliklar, yatay
uzakliklardir. Bu nedenle iki Esytikseklik egrisi lizerinde bulunan A ve B noktalar1
arasindaki egim bulunmak istenirse, bu iki Egyiikseklik egrisinin kotlar1 farkinin A
ve B noktalar1 arasindaki uzakliga boliinmesi gerekir.

Egriler birbirini kesmezler ya da iki egri birleserek bir egri halinde devam

edemezler. Ancak sarp kayalik yerlerde ve magaralarda bu kural gegerli degildir.
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> Esyiikseklik egrileri en biiyiik egim dogrusuna diktir. Iki Esyiikseklik egrisi en kisa
¢izgi en biiylik egim dogrusu olduguna gore, Esyiikseklik egrisi bu ¢izgiye diktir.

» Egyiikseklik egrileri su ayrimi1 ve su ¢izgilerini dik olarak keserler.

» Egyiikseklik egrileri, normal arazide birbirlerini arazinin karakterine uygun ve
ahenkli bir sekilde izlerler. Birbirlerinden ani olarak yaklasip uzaklagsmazlar. Ancak
egimi az olan yerlerde kii¢lik ytikseklik farklar1 egrilerin konumlarmi biiytik dl¢lide

degistirdiklerinden, bu kural diiz arazide gecerli degildir.

Sekil 6.9: Egyiikseklik egrileri

6.9.1. Es Yiikseklik Egrili Planlarda Kullanilan Tanimlar

Sirt: Esyiikseklik egrilerinin, kotlarm artis yoniinde kivrilmasi durumunda “sirt”
meydana gelir.

Vadi: Esylikseklik egrilerinin, kotlarin artis yoniinlin tersine kivrilmasi durumunda
“vadi” meydana gelir.

Su Dagitma Cizgisi (Sirt ¢izgisi): Bir sirtta, Esylikseklik egrilerinin doniis noktalarini
birlestiren ¢izgiye “su dagitma ¢izgisi” denir.

Su Toplama Cizgisi (Vadi c¢izgisi): Bir vadide Esyiikseklik egrilerinin doniis
noktalarni birlestiren ¢izgiye “vadi ¢izgisi” denir.

Boyun: iki tepe arasinda kalan algak kisma “boyun” denir.

165



13

Yamac¢: Su dagitma cizgisi ile su toplama c¢izgisi arasinda kalan arazi pargasina
Yamag” denir.

Etek: Tepelerin, egimi az olan ve diizliiklere yakin kisimlarina denir.

Talveg: Bir akarsu arazi iginden en algak noktalar1 takip ederek akar. Bu algak noktalari
birlestiren dogrultuya “talveg” adi verilir.

Cukur: Bir ¢okiintii, bir kaz1 veya baska bir nedenle ¢evresine gore daha algak duruma
gelmis araziye denir.

Kokurdan: i¢inde su bulunmayan dogal ¢ukurlara denir.

Kapah Havza: Su dagitma ¢izgileri i¢inde kalan kuru derelerin bulundugu bélgedir.
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Sekil 6.10: Takeometrik alim 6l¢ii krokisi 6rnegi
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6.10. KESITLERIN CIKARILMASI

Yeryiiziiniin diisey bir diizlem ile ara kesitine boyuna kesit ya da boykesit denir.
Boykesit dogrultusuna dik bir diizlem ile yeryliziiniin ara kesitine de enine kesit ya da

enkesit denir.

Demiryolu, karayolu, kanal vb. ingaat projelerinin hazirlanmasi ve herhangi bir nedenle
bir yerdeki toprak hacminin bulunmasi amaci ile kesitler alinir. Projenin 6zelligine gore
cesitli kriterler dikkate alinarak, uygun Olgekli bir harita iizerinden boykesit hatt1
belirlenir ve araziye aplike yapilir. Baslangictan itibaren her 5S0m de bir veya egimin
degistigi noktalara toprak seviyesinde bir kazik (Piketaj kazigi) cakilwr. Bu kaziklara
baslangictan itibaren numara verilir ve baslangica olan uzakliklar1 Olgiliir. Kolay
bulunabilmeleri i¢in tag veya toprak yigilir. Boykesit nivelmani yapilarak biitiin piketaj
noktalarina kot verilir. Her piketaj noktasinda eksene dik yonde ve eksenin her iki
tarafina ihtiyaca gore 10-50m genisliginde egimin degistigi noktalar olciiliir. Eksene dik

dogrultu prizma yardimiyla tespit edilir.

6.10.1. Boykesit Nivelmam

Proje ekseni boyunca, kazik ¢akilan her zemin noktasinin yiiksekliginin bulunmasi i¢in

yapilan 6lgmeye boykesit nivelmani denir.

Giizergah boyunca bu ise elverisli yeteri siklikta nivelman réper noktasi yok sa, ilk dnce
aplikasyon hattindan 40-50m uzaklikta ve yaklasik 500m arakliklarla nivelman roper

noktalari tesis edilir. Bu noktalara geometrik nivelmanla kotlandirilir.

Kesit nivelman, ara noktal nivelman gibi yapilir. Olgmeye, baslangi¢ noktasindan geri
okuma yapilarak bagslanir. Sirasiyla piketaj kaziklarma mira tutularak orta okuma
yapilir. Son okuma ise ileri okuma kabul edilir. Nivonun yeri degistirilerek, sabit kalan
son okumadaki miradan geri okuma yapilarak devam edilir. Nivelman hesab1 gozleme

diizlemi kotu yontemine gore yapilir.
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Tablo 6.4: Nivelman hesap tablosu

Nokta Ara Mira Okumalan {mm) Giigleme MNokta
Mo Uzakhklar Geri Orta ileri Diizlemi Yiikseklikleri
{m} Kotuf{ m ) {(m}
Rs.1 3.175 960.99 | 957.815
1 (000 2.50 DI8. 40
2 1 5 {40 P59, 59
3 (24 .90 B60.09
D1 2.143 1.716 Q61417 | 959.274
4 (50 1.55 050.87
5 (180 2.R7 058.55
] 0+100 3.10 958.32
D2 1141 2.432 060,126 | 958.985
T 050 2.01 P38 12

Uygulama: Boykesit 6zet ¢izelgesinde 101 noktasinin baslangi¢ noktasina uzakligi

5+388* olduguna gore enkesit gizelgesini hesaplaymiz.

Boykesit 6zeti Enkesit cizelgesi 5+455
Nokta Ara Nokta Eksen Mira Okumalar1
No. Uzaklik ' ) KaZlglndan
(m) | Yikseklikleri Uzaklik(m) | Geri (m) fleri (m)
101 180,57 20,00 1,000
23.15 13,10 1,170 1,170
102 183,12 7,25 0,830 2,980
26.05 0,00 1,750 0,990
103 178,44 9,50 1,330 2,180
17.35 20,00 2,470
104 179,57
19.93
105 182,03
Coziim:

101 noktasinin baslangi¢ noktasma uzakhigi 5+388* ve En kesit cizelgesinde eksen
kaziginin km si 5+455 verildiginden (388.45+ 23.15+26.05+17.35=455) 104 no lu
nokta eksen kazigidir. 104 noktasinin yiliksekligi boy kesit cizelgesinden alinarak en
kesit ¢izelgesi hesaplanir.
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Eksen Mira Okumalar1 GDK Yiikseklikler
Kazigindan H
Uzaklik(m) | Geri (m) Ileri (m)

20,00 1,000 181.71

13,10 1,170 1,170 182.71 181.54
7,25 0,830 2,980 182.71 179.73
0,00 1,750 0,990 | 181.32/180.56 179,57
9,50 1,330 2,180 180.47 179.14

20,00 2,470 178

Kontrol: Z GDK +H,, = ZH + ZOFtaokuma +Zileri0kuma =1089.48

6.10.2. Boykesitlerin Cizimi

Boykesit kot hesabi1 yapildiktan sonra, boykesitlerin ¢izimine gecilir. Cizim 6lgegi
amaca gore yatay uzunluklar i¢in 1/1000 ile 1/5000 arasinda alinir. Diisey Olgekler ise
arazinin yiikseklik farkini abartili gosterecek sekilde ve yatay dlgege gore 5-10 kati
biiylik alinir. Cizim dik koordinat sistemine gore yapilir. Yatay eksende ol¢ii yapilan
kaziklarin baslangic noktasina olan mesafeleri, diisey eksende ise bu noktalarin
yiikseklikleri alinarak nokta yerleri boykesit grafiginde belirlenir. Noktalarin
birlestirilmesi ile siyah ¢izgi (siyah kot) belirlenir. Bunun tizerine yol profili ¢izilir. Bu
cizgi bircok dogrudan meydana gelir veya gelebilir. Bu dogrular1 birlestiren egriye
Diisey kurp denir. Egimin hesaplanabilmesi i¢in egimin degistigi noktalarin
kotlari(Kirmiz1 kotlar1) grafikten okunarak egim hesaplanir. Bunun i¢in noktalarin
kirmiz1 kotlar1 ile bu noktalarin baslangica olan mesafelerinden hesaplanir.

Egim=tana= Ah/u= H7-H1/ U7-Ul

Egim=959.55 - 958.49/150= 0.00707 =%0.7
Her bir ara kazigm kotu, bu noktalarin baslangic somesine uzakligi ile egimin
carpimindan elde edilecek degeri bu baslangic kotuna eklenmesi ya da c¢ikarilmasi
suretiyle elde edilir.

H4=H1+14*Tana=958.49+50*0.00707=958.84m
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6.10.3. Enkesit Nivelmani

Her piketaj noktasinda boykesit hattma dik dogrultu belirlenir. Ihtiyaca goére 10-50m
genisliginde her iki tarafta egimin degistigi noktalara okuma yapilir. Bu noktalarin
piketaj noktalarina olan uzakliklar1 6lciiliir. Arazinin yapisina ve istenen hassasiyete
gore enkesit alimi1 Nivo ve teodolit kullanilarak yapilabilir. Uygulamalarda daha cok

nivo kullanilir.

6.10.4. Nivo ile Enkesit Alim

Once nivelman gidis yonii belirlenir. Nivo, piketaj noktasindaki tiim kesit noktalarina
tutulacak miralar1 gérecek noktaya kurulur. Eksen kazigina geri okuma yapilir. Miralar
egimin degistigi noktalara tutulurken, bir taraftan da eksen kazigina olan uzaklik

Olgtiliir. Mira okumalar1 ve uzakliklar cm inceliginde alinabilir ve kaydedilir.

Enkesit Olciileri boykesit Olgiilerine de yazilabilir. Kesir halinde yazildiginda mira
okuma degeri kesrin payimna, eksene olan uzaklik ise paydaya yazilir. Kot hesabi
gozleme diizlemi kotuna gore yapilir. Bu durumda hesaplanan yiikseklikler kesirler
halinde kesirlerin tiizerine dik olarak yazilir ve gozleme diizlemi kotu cerceve icene

alinir.

Enkesit noktalarinin kotlarmmin hesabi, Oncelikle eksen kaziginin kotuna, eksende
yapilan mira okuma degeri eklenerek, gozleme diizlemi kotu bulunur. Daha sonra bu
kottan mira okumalar1 ¢ikarilir. Sayet birden fazla alet kurulmus ise geri okuma sayisi

kadar gozleme diizlemi kotu hesaplanir.

6.10.5. Teodolit Veya Takeometre ile Enkesit Al

Teodolit veya Takeometre kullanarak da (diisey ac1 100 grad’a ayarlanir.) enkesit alim1

yapilabilir.

Engebeli arazide teodolit piketaj kazigmin iizerine kurulur, diizeglenir ve alet yiiksekligi
Olciiliir. Alet gerideki piketaj noktasina yoneltilir ve diirbiin asal eksen etrafinda 100
grad g¢evrilerek enkesit dogrultusu belirlenir. Diisey ac1 enkesit dogrultusunda tamsay1

grad degerine baglanir. Egimin degistigi noktalara mira tutulur ve orta kil degeri

172



okunur. Yatay mesafeler celik serit ile yatay tutularak Olctiliir. Eksenin bir yanindaki
Olciiler bittikten sonra diirbiin 200 grad cevrilir. Arazi egimi uygun ise diisey ac1 200
gradmn farkma baglanir. Egim uygun degil ise, uygun yuvarlak diisey aciya baglanir.
Diger taraftaki Ol¢meler buruda da yapilir. Yatay mesafe Olciilemiyor ise mira

okumalarindan optik olarak mesafe hesaplanir.

2.2l

/ 1.80/
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Sekil 6.12: En kesit alimi

6.10.6. Enkesitlerin Cizimi

Seffaf milimetrik kagitlara 1/100 veya 1/200 6lgeginde yazilir. Yatay ve diisey Olgek
aynidir. Cizim dik koordinat yontemine gore yapilir. Yatay eksende uzunluklar, diisey
eksende ise yiikseklikler alinir. Once eksen noktasindan baslanir. Yatay uzunluk ve
yiikseklik degerlerine gore diger noktalarin ¢izimi yapilir. Ayrica baslangi¢ noktasindan
hesaplanan goézleme diizlemi kotuna (GDK) gore okunan, mira degerleri kadar
¢ikartilarak noktalarin yeri grafik olarak isaretlenebilir. Olgii teodolit ile yapilmus ise,
noktanin kotuna alet yiiksekligi eklenerek muylu kotu bulunur. Bu kota gére de mira

okumalar1 kadar ¢ikartilarak noktanin yeri isaretlenebilir.
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6.10.7. Enkesit Alanlarinin Hesaplanmasi

Enkesit alanlar1 grafik, planimetrik ve hesap yontemlerine gére hesaplanabilir. Hesap
yonteminde ise geometrik sekilden yararlanarak cebrik olarak ve dik koordinat
sisteminde cross yontemine gore hesaplanir. Cross yonteminde dik koordinat sistemi
olusturarak, birim kesit ile eksen kazigindan gecen diisey dogrultunun kesisme noktasi,
koordinat sisteminin baslangici olarak alinwr. Diger noktalarin mesafeleri(u) ve
yiikseklikleri(h) belirlenir ve

2F=Yhn (Unt+1-Un-1)  bagmtisi ile enkesit alanlar1 hesaplanir.

Gauss dik koordinat alan hesap yonteminin esast da aynidir. X koordinat: yerine h
yiikseklikleri, Y koordinat1 yerine u mesafeleri kullanilir ve ayn1 bagint1 kullanarak alan

hesaplanir.

i} Ip I3 I4 Is Is

=
< f"%:l/l
S & 2 7z
e D i) B
ey o] [+l (=]
S.00 &.00 15.00
n1=953.30-953.00 / 9.00 nl=0.03
n2=956.10-953.30 / 6.00 n2=0.47
n3=957.50-956.10 / 15.00  n3=0.09
h2=956.10-955.00  h2=1.10m
h1=955.00 — (956.10-6.00*n2) h1=1.72m
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h3=h2+6.00 *n2 h3=1.64m

h4=(6.00 + 2.00)*n3 + h2+ 2.00*m2 h4=2.32m
L2=h1/(h1+h2)*6.00 L2=3.66m
L3=6.00-3.66 L3=2.34m
L4=6.00m
L5=2.00m

L1 ve L6 uzunluklarmin hesaplanmasi i¢in sev e§imlerinden yararlanilir. Kesitteki
ABC’de A dan BC’ye inilen dik BC kenarinm uzantisinda kalmaktadir. ml ve nl

egimleri ayn1 yonliidiir.

L1 =hl1/(ml —nl) bagmtist ile hesaplanir. L1 =2.69m

L6 uzunlugunun hesab1 i¢cin DEF {i¢geninden yararlanilir. Burada da F noktasindan ED

ye inilen dik iiggenin disinda kaldigindan;

L6 =h4/(m3-n3) L6=2.55m

Dolgu (FD) ve Yarma (FY) alanlar1 tiggen ve yamuk alanlarindan hesaplanir.

FD=1/2*hl1 *L1+1/2hl *L2  FD=5.46m2

FY = 1/2 * h2*L3 + (h2+h3)/2 * L4 + (h3+h4)/2*L5+1/2 * h4*L6 FY=16.44m2

Bazen sev egimleri ters yonlii olabilir. Yani licgenin, tepe noktasindan tabana inilen dik

seklin icinde kalabilir. O zaman

175



L=h/(m+n)  bagintis1 ile hesaplanir.
cross yontemi ile veya Gauss alan hesabi yontemi ile K noktasi baslangic olan dik

koordinat sistemi diisiiniiliir. Kirik noktalarinin h ve u degerleri belirlenir.

2FD = -1.72 * [-8.69-(-2.34)] + (-1.80) * [-6.00 - (-6.00)]
FD=5.46m2

2FY = 1.10 * [10.55-(-2.34)] + (-2.05) * [8.00 - 0.00)] — 0.50*[6.00 -10.55]
FY=16.43m2

6.10.8. Yiizey Nivelmam Olcii ve Hesabi

Toplu konut ingaati, spor ve hava alanlar1 gibi insaat projelerinde 6zellikle kaz1 ve dolgu
hacimlerini hesaplamak amaci ile kiiciik ve az engebeli alanlarda yiikseklik egrili

haritalara gerek vardir. Bu amagla yapilan nivelman’a yilizey nivelman’1 denir.

Yiizey nivelmani yapilacak arazinin 6dnceden bir haritasi mevcut ve detay noktalarmin
konumlar1 belli ise nivo yardimiyla sadece detay noktalarma kot verilir. Bunun i¢in nivo
kotu bilinen bir noktadan mira okumasi yapilarak Olgmeye baglanir. Buradan
hesaplanacak Go6zleme Diizlemi Kotundan (GDK) diger detay noktalarin kotlar:
hesaplanir. Sayet detay noktalar1 yeteri kadar yoksa veya dagilimi homojen degil ise

alan kesitlere ayrilarak detay noktalarina dlgmeler yapilir.
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Sekil 6.13: Harita ilizerinde konumu yeteri kadar nokta yoksa nivelman sekli olusturulmasi

Olgmeler iki taraftan yapilir. lgili detay noktalarmmn sabit noktalara gére uzunluklari

Olgtiliirken, diger taraftan noktalarin mira okumalar1 yapilir.

Yiizey nivelmani yapilacak alanin mevcut bir haritas1 yok ise detay noktalarmin konum
ve ylikseklikleri nivo yardimiyla kutupsal olarak belirlenir. Kullanilacak nivo yatay ag1
boliimlii ve stadimetri ¢izgili olmalidir. Kutupsal yonteme gore yiizey nivelmaninda
nivo uygun belli bir noktaya kurulur. Diger belli noktadan 0.00grad ac1 ile baslangi¢
yapilarak, diger noktalara mira okumalari (alt, orta, iist) ve yatay ac1 dlgmeleri yapilir.

GDK ilk mira okuma degerinden veya alet yiiksekliginden hesap edilir.
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Sekil 6.14: Haritas1 olmayan bolgedeki yiizey nivelman 6l¢timii

Tablo 6.4: Yiizey nivelmani 6l¢ii ve hesap cizelgesi

Durulan Bakilan Yatay Acl Mira Farklar Yatay Noktalarin
Nokta Nokta Okumalar Uzunluk Kotlar
P45 1026.55
(a=1.35m)
P.44 0.00
A 20.45 162.5
192 20.5 59.0 1025.98
221.5 205
i 38.57 269
294 25 50.0 1024.96
319 25
2 61.84 185.5
212.5 27 34.0 1025.77
2395 27

Haritas1 olmayan alanlarda uygulanan diger yontem karelaj yontemidir.

araliklarla karelere veya dikdortgene boliinerek koselere kaziklar gakilir.

Alan belirli
Bu kaziklar

aras1 arazinin durumuna gore 10-50m arasinda almir. Kare veya dikdortgen koseleri

arazide prizma ve teodolit kullanarak yapilir. Yine nivo biitiin noktalar1 gorebilecek

uygun bir yere kurularak mira okumalar1 yapilir. Kotu bilinen noktadan geri okumasi

yapilarak, GDK hesaplanir. GDK’ ya gore diger detay noktalarin kotlar1 hesap edilir.
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Sekil 6.15: Haritas1 olmayan bolgede karelaj yontemi sekli
6.10.9. Yiizey Nivelmani Cizimi

Cizim, yiizey nivelmanin arazide yapilis sekline gore belirlenmelidir. Oncelikle detay
noktalarmin yerleri sabit noktalara gore isaretlenir. Hesap edilen noktalarin kotlarina
gore noktalar arasinda enterpolasyon yapilarak diize¢ egrileri ¢izilir. Mira tutulan yerler
nokta olarak gosterilir. Nokta yiiksekligin metre kismi noktanin solunda, cm kismi ise

noktanin saginda yazilir.
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Sekil 6.16: Yiizey nivelman ¢izim
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7. HACIM HESAPLARI

7.1. GENEL BILGIi

Biiyiik insaatlarda, yol ve kanal ¢alismalarinda kazilacak toprak miktarmin
hesaplanmasi, maden isletmelerinde ¢ikarilan maden miktarmin belirlenmesi amaci ile
hacim hesaplar1 yapilir. Hacim hesaplar1 genel olarak;

> Enkesitlerden,

» Yiizey nivelmani 6lgiilerinden,

» Egyiikseklik egrili planlardan yararlanilarak yapilir.

7.2. ENKESITLERDEN HACIM HESABI

Enkesit alanlarindan ve ard arda gelen kesitler arasi mesafeden yararlanarak hacim
hesaplar1 yapilir. Burada sozii edilen enkesitler, karisik kesit olmayip sadece yarma
veya dolgu kesitidir. Buna gore ard arda gelen iki yarma veya iki defa dolgu kesiti
arasmdaki hacim;

V=(F1+F2)/2*L

bagintisi ile hesaplanir. Burada,

F1 ve F2 ; Kesit alanlar1

L; Ard arda gelen kesitler arasindaki uzakliktir.
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Dolgu Sekli Devamb Dolgu Sekli

Sekil 7.1: Dolgu hesaplama sekilleri

Ard arda gelen kesitler arasindaki / uzakligi esit ise birbirini takip eden ii¢ kesit
arasindaki hacim, Simpson formiiliine gére hesaplanabilir.

V=1/3 * (Fi+ Fm + Fs)
bagintisindaki Fi ilk kesit alanini, Fm ortadaki kesit alanini, Fs ise son kesit alanini

gostermektedir.

Bir yol boyunca ve aralarinda / uzakligi kadar mesafe olan bir ¢ok kesitler bulundugu
taktirde hacim, ilk bagntisina gore parca parca hesaplanabilecegi gibi, asagidaki genel

formiile de hesaplanabilir.

V=1/2 *( Fi+ 2n * Fm + Fs )

bagintisindaki Fm, ilk ve son kesitler disinda kalan kesitlerin alanlarinin aritmetik
ortalamasini, n ise ilk ve sondaki kesitler disinda kalan kesit sayisini1 gostermektedir.
Hacim hesabinda her zaman ard arda gelen kesitler ayni nitelikte olmayabilir. Boykesit
grafigi incelendiginde dolgudan yarmaya ya da yarmadan dolguya ge¢is s6z konusu ise,
hacim hesaplarmin yapilabilmesi i¢in, ilk dnce kirmizi ¢izgi ile arazinin yerleri sifir

(gecis) noktalarinin komsu kesitlere olan uzakliklariin (X1, X2) hesaplanmasi gerekir.
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Formiillerin c¢ikarilmasinda kolaylik olmasi amaciyla kesit alanlarinin muntazam

geometrik sekiller oldugu varsayilacaktir.

Sekil 7.2: Yarma ve dolgu sekli

Yukaridaki sekilde goriilen yarma ve dolgu alanlarinin birbirine orani, bunlar1 sifir
kesitine olan uzakliklariin birbirine oran1 gibidir. O halde;

Fy / Fd=x/(1-x)

yazilir ve X yalniz brrakilirsa:

X=Fy/(Fy+Fd)*I seklinde bulunur.
Uygulama 1: Birbiri ardi sira 5 enkesit alinmis olup; kesitlerin tamami yarma kesiti
olduguna kazilacak toprak hacmini hesaplaymiz. Kesitler arasi mesafe esit olup,

[=20m’dir. Fi=33m2 F1=30m2 F2=23m2 F3=34m?2 Fs=19m2

V= (F1+F2)/2*] bagintisindan;
V=(Fi+F1)2*20+ (F1 +F2)/2*20+ (F2+F3)/2 *20+ ( F3 + Fs)/2 *20
V=630 + 530 + 570 + 530 V=2260m3

V=1/3 * (Fi+4Fm + Fs ) bagmtisindan;

V=20/3 * (Fi+4F1 +F2 )+ 20/3 * ( F2 + 4F3 + Fs)
V=1173.33+1186.67 V=2360m3
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V=1/2 *( Fi+ 2n * Fm + Fs ) bagintisindan;
Fm=(F1+F2+F3)/3 Fm=29m3 n=3
V=1/2*(Fi+2n* Fm+ Fs) V=2260m3

Uygualama 2: Asagida verilen boykesit grafiginden yararlanarak yarma ve dolgu

hacimlerini hesaplayiniz.

F—%—

L 27m | 25m | O | G |

Sekil 7.3: Boykesit grafigi
X1=9/(9+8)*25 X1=13.24m
X2=5/(5+20)*36 X2=7.20m

Vyarma=(16+9)/2*27+(9+0)/2*13.24+(0+20 )/2*(36-7.20)
V yarma=685.08 m3

VDolgu=(0+8)/2*(25-13.24)+(8+5)/2*30+(5+0)/2*7.20
V Dolgu = 260.04 m3
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7.3. YUZEY NIVELMAN OLCULERINE GORE HACIiM HESABI

Yiizey nivelmanin da arazi liggen, kare veya dikddrtgenlerden olusan kafeslere ayrilir.
Kafeslerin kose noktalarinin yiikseklikleri ve konumlar1 belli oldugu i¢in, verilen taban

kotuna gore kare veya dikdortgen prizmalardan yararlanarak hacimler hesaplanar.
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Sekil 7.4: Yiizey nivelmaninda arazinin iiggen ve kare veya dikdortgen sekli

Prizmalarin hacmi, taban alanlar ile yiikseklik ortalamalarinin ¢apina esittir. Buna gore
licggen prizmanin hacmi,

V=(hl +h2+h3)/3*P

dortgen prizmanin hacmi ise;

V=(hl+h2+h3+h4)/4*F (7.1 Bagmtisi)

bagintilar1 ile hesaplanir. Prizmalarla hacim hesabinda yukaridaki bagintilarmin prizma
sayis1 kadar kullanilmasi gerekir. Oysa kare aglariyla ortiilii bir cismin hesabinda

V=(hl +h2+h3+hd ) /4 *F

bagintisindan elde edilen daha kolay bir yol izlenebilir.
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Yukaridaki sekildeki kare aglariyla ortiilii bir cismin belli bir taban kotuna gére hacmi

(7.1) bagintisindan hesaplanan 4 prizma hacminin toplami1 kadar olacaktir.

V1=1/4 * a2 * ( h1+h2+h8+h9)
V2=1/4 * a2 * ( h2+h3+hd-+h9)
V3=1/4 * a2 * ( h4+h5+h6+h9)
V4=1/4 * a2 * ( h6+h7+h8+h9)

V=1/4 a2* [ ( h1+h3+h5+h7) + 2( h2+h4+h6-+h8) + 4h9]
bagintisi

V=1/4 a2 * (X hE +2X hR+ 4X hi) seklinde yazilabilir.
hE: D1s kose yiikseklikleri ( 1,3,5,7 )
hR: Dis Kenar ytikseklikleri ( 2,4,6,8 )
hi :I¢ Yiikseklik ( 9)
Karelaj yontemiyle yiizey nivelmani yapilmis bir alanda ortalama arazi kotundan
yararlanarak, belirli bir kota kadar kazilacak toprak hacmi hesaplanabilir. Engebeli bir
arazide ortalama arazi kotundan gecen diizlemin Ustiindeki yarmalarla, bu diizlemin
altinda kalan dolgularin hacimleri birbirine esittir. Bir baska degisle, bu sahada

yarmadan ¢ikan toprak dolguya konacaktir.
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Ortalama arazi kotu:
OAK =HI1 +H3 + H5 + H7 + 2 (H2 + H4 + H6 + H8) + 4H9 / (E+2R+41)
bagintisiyla hesaplanir. Bu bagint1
OAK = Y HE+2) HR +4) Hl /(E+2R +4Il)
seklinde yazilabilir.
E : Dis kose yiikseklikleri sayisi
R : D1s kenar yiikseklikleri sayisi
I :Ig yiikseklikler sayisu.

Verilen bir taban kotuna kadar kazilacak hacmi, F sahasmin alanin1 gostermek {izere
V=F * (OAK — Taban Kotu)

bagintisiyla bulunur.

Uygulama :Asagidaki sekildeki parselin taban kotu 50m oluncaya kadar kazilmasi
istenilmektedir.Kazilacak toprak hacmini;

a) Prizmalar yardimiyla

b) Enkesitler yardimiyla

c) Ortalama arazi kotundan yararlanarak hesaplayiniz.

52,10 52.70 21,25 2l.70  Lesit 1
a=20m

Ss3l4g 9363 52175 52110 kesit 2

S54.55—S#Sft—S3.20—5t,80 kesit 3

a) Prizmalar Yardimiyla Hacim Hesabi1

YThE =10.15
YhR = 18.25
Thi =6.38

V=1/4 a2 * (X hE +2X hR+ 4X hi) bagintisindan V= 16238.25m3
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b) Enkesitler Yardimiyla Hacim Hesabi1

Kolay anlagilmasi i¢in 6nce enkesitleri ¢izip daha sonra alanlar hesaplanar.

Lo |
— = |g GI
'Il:--LI |'ﬁ_| { ] s
| |

r \‘\' F\= 196.50m*
| |

| _
: . ) F=273.90m?
i | [
= M g = s
o5 iﬁ ® B o Fi=338.25m’
] | | 1
i |
I 1
: : V = 196.50 + 273.90 .30 +
] I 2
l ! ' 273.90 +338.25 .30
0 e ® g S >
b '~ ' =] /= 7056 + 9182.25
i | 1 |
: - . ! V=16238.25m"

30 30 30

c) Ortalama Arazi Kotundan Hacim Hesabi1

YHE =210.15 E=4
YHR =318.25 R=6
YHI =106.38 i=2

OAK = Y HE+2) HR +4) HI /(E + 2R + 41 ) bagintisindan
OAK= 53.0071m—F= 5400m2

V=F * (OAK — Taban Kotu) bagintisindan V= 16238.34m3 olarak hesaplanur.
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7.3.1. Esyiikseklik Egrili Planlardan Hacim Hesab1

Esyiikseklik egrilerinden hacim hesabi, enkesitlerde alan hesabina benzemektedir.
Kullanilan bagntilar burada da gecerlidir. Yalniz, enkesit alanlariin yerini, esytiikseklik
egrilerinin ¢evreledigi alanlar, enkesitler arasindaki uzakligin yerini de, esylikseklik
egrileri arasindaki yiikseklik farklari almistir. Egrilerin ¢evreledigi alanlar planimetre ile

bulunmaktadir.

Sekil 7.5: Esyiikseklik Egrili Plandan Hacim hesab1

Iki esyiikseklik arasindaki hacim, h egriler arasindaki yiikseklik farkini gdstermek iizere

V=(FI1+F2)/2*h

Bagmtis1 ile bulunur. Esyiikseklik egrili planlardan yararlanarak hacim hesabinda

Simpson formiilii V= h/3 *(Fi +4Fm +Fs) seklinde yazilabilir.

Uygulama: Yukandaki egsyiikseklik egrili sekildeki tepenin hacmini ortalama
alanlardan yararlanarak hesaplayiniz.

Fi=20m2; F1=120m2; F2=180m2; Fs=215m2

<
Il

(FI+F1)/2%h +(F1+F2)/2*h +(F2+FS)/2*h
700 + 1500 + 1975 V=4175m3

<
Il
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Baraj rezervuarlarindaki su hacminin hesaplanmasinda da es yiikseklik egrili planlardan
yararlanilabilir. Asagidaki sekilde 250, 260 ve 270 kotlu esyiikseklik egrilerinin
cevreledigi alanlar planimetre ile bulunur. Ve esytikseklik egrileri araligi kullanilarak

toplanacak suyun hacmi hesaplanir.

" [ ]
. |
-

Sekil 7.6: Egylikseklik egrili plandan hacim hesabi
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8. KURESEL KONUM BELIRLEME SiSTEMI (GPS)

8.1. TEMEL GPS BiLGiSi

Ingilizce “Global Positioning System”in bas harflerinden olusan GPS’nin Tiirkce

karsiig1 kiiresel konum belirleme sistem’idir. ABD savunma dairesi tarafindan

gelistirilmistir. Diizenli olarak kodlanmis bilgi yollayan bir uydu agidir ve uydularla

aramizdaki mesafeyi Ol¢erek diinya iizerindeki kesin yerimizi tespit etmeyi miimkiin

kilar.

GPS alicisy; herhangi bir kullanicinin uydu sinyalleri yardimiyla herhangi bir yer ve

zamanda, her tiirli hava kosullarinda, global bir koordinat sisteminde, yiiksek

duyarlikta, ekonomik olarak aninda ve stirekli olarak konumunun belirlemesine olanak

veren bir radyo navigasyon sistemidir.

GPS’nin klasik jeodezik 6lgme tekniklerine gore iistiin taraflar;

>

Noktalar aras1 goriis zorunlulugu ortadan kalkmistir. GPS alici anteninin uydu
sinyalini izleyebilmesi i¢cin gokyiizlinii gérmesi yeterlidir.

Nokta yeri seciminde noktalarin en yiliksek yerlerde olmasi gibi zorunluluklar
ortadan kalkmistir. Gereksinim duyulan ve GPS OGl¢limiiniin yapilmasma olanak
veren her yerde nokta tesisi yapilabilmektedir.

GPS olgiilerinin yapilmasi biiylik oranda hava sartlarindan bagimsizdir.

Gece giindiiz siirekli (24 saat) 6l¢iim yapilabilmektedir.

GPS o6lgtilerinin yapilisindaki hiz ve aletlerin kullanim kolayligi, dl¢iicii hatalarinin
olmamasi (anten yiiksekligi 6l¢iimii hari¢) nedenleriyle ekonomik bir sistemdir.

Ug boyutlu nokta koordinatlar elde edilmektedir.

Elde edilen jeodezik dogruluklar, en duyarli klasik jeodezik tekniklerle elde
edilenlere esit ya da bunlardan daha iyidir.

Gergek zamanli (anlik) konum, hiz ve zaman bilgisi saglayabilmektedir.
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GPS’nin zayif tarafi; Alict anteni mutlaka agik gokyiiziinii gormelidir. Baska bir

deyisle, GPS sinyalleri radyo sinyalleri gibi kuvvetli olmadigindan kapali yerlerde, ¢ok

sik agaclikl bolgelerde ve madenlerde kullanilmamaktadir.

8.2. KULLANIM ALANLARI

Askeri kullanim alanlan

YV V. V V V V

Kara, deniz ve hava ara¢larinin navigasyonu
Arama kurtarma ¢aligmalar1

Hedef bulma

Flize giidiimii

INS sistemlerinin destegi

Ugaklarin, goriisiin sinirli ya da hi¢ olmadigi hava kosullarinda inis ve kalkis1

Sivil kullanim alanlar:

YV V.V V V VYV V V V V V VY

Kara, deniz ve hava ara¢larinin navigasyonu
Jeodezik ve jeodinamik amacli 6lgmeler
Kadastral 6lgmeler

Kinematik GPS destekli fotogrametrik caligmalar
Yerel ve global deformasyon 6lgmeleri

Arag takip sistemleri

Ugaklarin, goriisiin sinirli ya da hi¢ olmadigi hava kosullarinda inis ve kalkis1
Aktif kontrol aglar

CBS veri tabanlarinin gelistirilmesi

Turizm, tarim, ormancilik, spor, arkeoloji

Asayis

Hidrografik 6l¢meler

8.3. GPS’NIN BOLUMLERI

GPS sistemi; uzay boliimii (uydular), kontrol bolimii (yer istasyonlar1) ve kullanici

boliimii (GPS alicis1) olmak {izere ii¢ ana kisimdan olusur.
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o Uzay boliimii (uydular)

Amerika Birlesik Devletleri’'ne ait 24 adet uydu yaklagik 20000 km yiikseklikte
yoriingede dolasmakta ve yeryliziine kesintisiz olarak hangi anda nerede olduklarini
(koordinat ve zaman bilgilerini ) gondermektedir. Uydular saatte 10.000 km hizla
hareket eder. Yer merkezinden yaklagik 20200 km uzaklikta olup 11 saat 58 dakikada
diinya ¢evresinde bir tur atar. Giines enerjisi ile ¢alisir. Uydularin her biri, iki degisik

frekansta (L1,L2) radyo sinyalleri yaymlamaktadir.

Fontrol Bdlami Baikmi

Sekil 8.1: GPS’in boliimleri

Yeryliziinde herhangi bir yer ve zamanda gozlenebilecek en az uydu sayist dorttiir ve
her bir uydu yaklasik 5 saat ufuk hatt1 iizerinde kalir. Alt1 farkli tip GPS uydusu mevcut
olup bunlar;

Block I, Block 11, Block I1A, Block IIR, Block IIF, Block III uydularidir.

Sekil 8.2: Uydu Yoriingeleri Sekil 8.3: Block ITA Uydusu

o Kontrol boliimii (yer istasyonlari)

Uydularin dogru ¢alisip calismadigini stirekli kontrol eden yer istasyonlarindan olusur.
Diinya tizerinde 5 adet takip istasyonu (Ascencion, Hawaii, Colarado Springs,
Kwajalein, Diego Garcia), bir adet ana kumanda istasyonu ve {i¢ adet uydulara veri

transmisyonu yapan istasyon vardir. Takip istasyonlarindan alinan bilgiler ana kumanda
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merkezine gonderilir. Burada uydularm yoriingeleri ve saat diizeltme bilgileri hesaplanir

ve 1ilgili uydulara mesaj olarak gonderilir.

Sekil 8.4: GPS izleme ve Kontrol Istasyonlar1

o Kullanic1 béliimii (GPS alicisi)
Cesitli amaglarla GPS kullanarak yerini belirlemek isteyen herhangi bir kisi, sistemin

kullanic1 bo limiinii olusturur.

GPS alicilarindan olusur. Bu alicilar uydulardan gelen sinyalleri anteni vasitasiyla alir
ve kendi tiirline gore ¢esitli amagh (seyriisefer, arac takip...) gercek zaman koordinat
bilgisi veya biraz daha uzun siireli 6l¢iim sonucu jeodezi uygulamalari i¢in statik fakat

olduk¢a hassas (yatay diizlemde min. 1 mm) koordinat bilgisi iiretir.

Sekil 8.5: GPS Kontrol-Uzay-Kullanici boliimleri iliskisi

8.4. GPS’IN CALISMA SEKLI

Uydulardan yararlanilarak yapilan GPS o6l¢melerinde, elektromanyetik dalgalar

kullanilarak uydulardan kullanicilara veri akisi saglanmaktadir. Her GPS uydusu konum
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belirleme amach olarak iki temel frekansa sahip olup bunlar L1 (link 1) ve L2 (link 2)
dir.

GPS sisteminde c¢ift frekans olmasinin amagclar;; L1 frekansinin kesilmesi ya da
elektronik karistirmaya maruz kalmasi durumunda L2 frekansinin yedek frekans gorevi
gormesi ve c¢ift frekans Ozelliginden yararlanarak iyonosferik diizeltme olanag:

saglamasidir.

Sekil 8.6:Uydu cihaz baglantisi

Almanak verileri efemeris ve saat parametrelerinin belirli bir kismin1 kapsamaktadir.

Amaci, GPS alicismin 6l¢iiye baslamak i¢in ilk agilisinda hizli bir sekilde uydulara
kilitlenebilmesi i¢in gerekli olan, dogrulugu oldukca diisiik uydu koordinatlarmi
saglamaktir. Almanak verileri her bir uydu tarafindan yaymlanmakta ve i¢inde tiim

uydulara ait yaklasik konum bilgileri bulunmaktadir.

Sekil 8.7: Uydularm kesigsme noktasi
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Position fix; GPS cihazi tarafindan o anda bulundugumuz noktanin belirlenmesidir. Bu
nokta ya enlem/boylam ya da Universal Transverse Mercator sistemiyle iki koordinat
olarak cihazda goriliir. Bulundugumuz noktanin koordinatlarmi belirledikten sonra ona
bir isim verebiliriz. Buna da GPS dilinde waypoint (yol noktasi) denir. Bu, katettigimiz
yol iizerindeki bir noktadir. Baz1 GPS cihazlarinda bu noktalar1 semboller ile belirlemek

miumkiindir.

GPS alicist diinya tizerindeki yerini belirleyebilmek icin uydularla baglanti kurmak
zorundadir. Buna uyduya kilitlenme (satellite lock, fix veya acquisiton) denir.
Kilitlenmenin gergeklesebilmesi i¢in alicinin gdkyiiziinii rahatca gorebilmesi gerekir.
Kilitlenmeyle birlikte alic1 uydudan bilgileri almaya baslar. Bu bilgiler sayesinde alict
konumunu hesaplayabilir. Uydunun goénderdigi her sinyalde zaman da gonderilir.

Boylece alic1 uydudan ne kadar uzakta oldugunu siirekli 6 grenmektedir.

GPS cihazy, ilk agildiginda uydulara kilitlenmeye ¢alisarak konumunuzu belirleyecektir.
Cihazin bunu gergeklestirebilmesi i¢in yaklasik 10—15 dakikalik siireye ihtiyag¢ vardir.
Bu isleme initialization (baslama) denir. Baslama siiresini kisaltmak i¢cin GPS cihazina
yardim edebiliriz. Eger cihaza bulundugumuz yerin koordinatlarini verebilirsek baglama

siiresi oldukca kisalacaktir.

GPS bir pusula degildir. Hangi yone dondigiiniizii gostermez. Eger hareket

halindeyseniz hangi yone dogru gittiginizi gosterir.

GPS sistemi, World Geodetic System 1984 (WGS 84) sistemini kullanir ve yeryiiziinde
bulundugunuz noktay1 300 fit (90 M) yiikseklige kadar kesin bir sekilde bulabilir. Bu
yiikseklikten sonra sistem hatayr diizeltmek i¢in hesap yapar, hata en aza indirilerek

yeryiiziindeki hassasiyet yakalanabilir.
Yapilan 6l¢timlerin hassas olmasi i¢cin uydular ¢ok karigik ve hassas saatler kullanir. Bu

saatler nanosaniye hassasiyetindedir. Tam olarak 0,000000003 saniyeyi gosterebilir

(saniyenin milyarda {igii). Sistemin bu kadar hassas olmasinin nedeni ise alicinin tam
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olarak verinin uydudan ne kadar siirede geldigini hesaplamasi gerektigidir. GPS alicis1

bu siireyi pozisyonunu bulmak i¢in kullanir.

8.5. GPS’IN CALISMA ESASI

¢ Sinyal alma asamasi

Ilk asama olup alic1 gozlem yapilacak uydular: burada belirler. Alict dncelikli olarak
hafizasindaki en son uydu ve nokta konum bilgilerine dayali olarak herhangi bir
uydunun C/A kodunu yakalamaya c¢alisir. Eger alici hafizasinda uydulara ait higbir
almanak (yillik) bilgisi yoksa ya da hafizasindaki degerler ¢cok eski zamana ait ise alic1
dogrudan gokyiiziinii taramaya baslar. Burada amacg gokyiiziindeki herhangi bir uyduya
kitlenerek yillik bilgisini kaydetmek ve bu bilgiyi kullanarak diger uydular1 bulmaktir.

¢ Uydu izleme asamasi

Uydu sinyallerinin izlenmesinde korelasyon (ilgilesim) teknikleri kullanilir. Tasiyict
dalga frekansini izleyebilmek i¢in tasiyict izleme lupu C/A ve P kodlar1 izlemek ic¢inse
kod izleme lupu kullanilmaktadir. Her iki lup es zamanl ve iteratif olarak caligir. Her
iki lup alnan uydu sinyaline kitlendiginde dogru uydu-alici mesafesi hesabi i¢in
navigasyon mesaj1 ¢oziiliir. Bunun sonucunda alic1 dort uyduya kitlendiginde bunlardan
alman navigasyon mesaji yardimiyla alict antenine ait konum, hiz ve zaman hesabi
yapar ve anlik uygulamalar i¢in navigasyon uygulamasi baglamis olur.

e Uydularin konumunun énemi

GPS alicis1 yerini belirlemek i¢in dncelikle uydularin kesin yerini bilmelidir ve onlara
ne kadar uzaklikta oldugunu bulmalidir. Alict uydudan iki ¢esit bilgi alir. Bunlardan
biri, uydularin konumlarini bildiren “almanak bilgisi”dir. Almanak bilgisi siirekli olarak
yollanir ve GPS’nin hafizasinda saklanir. Bu sayede GPS her uydunun yoriingesini bilir
ve olmasi gereken konumu hesaplar. Uydular konum degistirdik¢e yillik bilgisi
yenilenir. Uydu yoriingelerinde ufak sapmalar meydana gelebilir. Bu sapmalarin
hesaplanmasi i¢in kontrol bolimii uydularin yoriinge bilgilerini siirekli olarak izler.
Elde edilen bu hata verileri Ana kontrol merkezine ulastirilir ve diizeltilerek buradan
uydulara geri gonderilir. Bu diizeltilmis kesin konum bilgilerine “ephemeris data—gecici

bilgi” ad1 verilir. Bu bilgiler giincelligini 4 - 6 saat arasinda korur. Ephemeris bilgisi
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daha sonra kodlanarak GPS alicisina gonderilir. Almanak ve ephemeris bilgilerini alan
GPS alicisy, uydularin kesin konumlarini siirekli olarak belirler.

e Zamanlamanin 6nemi

GPS alicisinin uydularin kesin konumlarmi bilmesinin yam1 swa uydulara olan
uzakligini da bilmesi gerekir. Bu sayede diinya lizerindeki yerini hesaplayabilir. Bunun
icin basit bir formiil kullanilir. Uyduya olana uzaklik; gonderilen sinyalin gelis siiresiyle
hizinin carpimina esittir (gelis siiresi x hiz = mesafe). Uzaklig1 belirlemek i¢in
kullanilan bu formiilde hiz zaten bilinmektedir. Radyo dalgasmin hizi, atmosferdeki
ufak etkiler sayilmazsa 151k hizma esittir (c = 300.000 km/sn). Bundan sonra formiiliin
zaman kisminin hesaplanmasi gerekir. C6ziim uydulardan gelen kodlanmis sinyallerin
icinde sakhidir. Gonderilen koda “pseudo-random kod” adi wverilir. Boyle
adlandirilmasinin sebebi, ¢ok diizensiz bir sinyal olmasidir. GPS alicis1t da ayni1 kodu
iireterek uydudan gelen kodla eslestirmeye c¢alisir. Bu iki kodu karsilastirarak aradaki
gecikmeyi tespit eder, bu gecikme miktar1 ile 151k hizinin c¢arpimi mesafeyi verir.
Yaklasik olarak bir uydudan sinyalin diinyaya ulasma stiresi 0,06 saniyedir. Saniyenin
binde birinde olusacak bir hata, mesafe Ol¢iimiinde 300 km’lik bir kaymaya sebep
olacaktir. GPS alicisinin saati, uydudaki saatler kadar hassas degildir. Aliciya bir atom
saati koymak ise ¢ok pahali olur. Bu yiizden, uyduya olan mesafe 6l¢iimii, “pseudo
range” olarak adlandirilir. Bu bilgiyi kullanarak pozisyon belirlemek i¢in 4 uydu
kullanilarak saat hatast minimuma indirilinceye kadar dl¢iim yapilir.

e Geometrik hesap

Simdi uydularin yerlerini ve uydulara olan uzaklilar1 biliyoruz. Diyelim ki birinci
uyduya olan uzaklik 20.000 km’dir. Bizim yerimiz, merkezi uydu olan ve 20.000 km
capmdaki kiirenin yiizeyi iizerindeki herhangi bir nokta olabilir. Ikinci bir uyduya da
21000 km uzaklikta olalim. Bu durumda, ikinci kiire birinci kiire ile kesiserek ara
kesitte bir cember olusturur. Eger buna 22.000 km uzaklikta {i¢lincli bir uydu eklersek
iic kiirenin ortak kesim noktast olan 2 nokta elde ederiz. iki olasi pozisyon
belirlenmesine ragmen bu iki nokta arasinda biiyiik koordinat farklar1 mevcuttur. Bu iki
noktadan hangisinin gercek pozisyon oldugunu bulmak i¢in GPS alicisina yaklagik
yiikseklik verisinin girilmesi gerekir. Bu sekilde GPS geriye kalan iki boyut i¢inde kesin
pozisyonu belirleyebilir. Fakat ii¢ boyutta yer belirlenmesi i¢cin GPS dérdiincii bir uydu

daha kullanir. Dordiincii uydunun da bizden 19.000 km uzaklikta oldugunu diistinelim.
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Bu dordiincii kiireyi, onceki kiirelerle kesistirirsek elimizde sadece bir ortak kesim
noktasi kalir. Bu da ii¢ boyutta kesin konumu belirtir.

e Almanak bilgisi

GPS siirekli olarak uydularin konumlari ile ilgili bilgileri depolar. Depolanan bu bilgiye
yillik bilgisi denir. GPS uzun siire ¢alistirilmazsa daha 6nce toplanmis olan yillik bilgisi
giincelligini yitirir. Buna GPS’nin sogumast (cold) adi verilir. GPS soguk iken
calistirilirsa uydudan bilgi toplamasi uzun siirebilir. Uydulardan alman bilgiler dort ile
alt1 saat giincelligini korur, bu siire i¢inde GPS tekrar acilir ise bu durumda GPS sicak
(warm) olarak nitelendirilir ve ¢caligmaya baslamasi cok daha kisa siire alir.

e GPS ahc teknolojisi

Cogu modern GPS alicilar1 paralel, ¢ok kanalli calisma sistemine sahiptir. Daha dnceleri
yaygin olan tek kanalli GPS alici modelleri ¢esitli ortamlarda siirekli olarak uydu

takip edemiyorlardi. Paralel alicilar ise her biri bir uyduyu izlemek tizere 5 ile 12 alict
devresine sahiptir. Bunlarin i¢inden en kuvvetli dort sinyal takip edilir. Paralel alicilar
uydulara hizla kilitlenebildikleri gibi yiiksek binalar, sik ormanlar gibi zor ortamlarda

da efektif bir sekilde caligir.

8.6. GPS ILE POZiSYON OLCUMUNDE HATA KAYNAKLARI

Sivil GPS alicilar1 asagidaki ¢esitli nedenlerden dolay1 pozisyon hatalar1 yapmaya

meyillidir.

iy Sammher
Fexgicl Bulkandataliik

Yarrge Hatakin

g ler Gasrkmasiar|

Diggdighen Aol

Alies Saason wh,

Sekil 8.8: Pozisyon dl¢limiinde hata kaynaklari
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e Uydu hatalan

Zamanlama GPS i¢in kritik bir faktér oldugu icin GPS uydular1 atom saatleri ile
donatilmistir. Ancak atom saatleri de mitkemmel degildir. Zamanlamada olusan cok
ufak hatalar, mesafe Olciimiinde kiiciimsenmeyecek yanilgilara yol acar. Uydularin
uzaydaki pozisyonlar1 ise hesaplamanin baslangic noktasidir. GPS uydular1 yiiksek
yoriingelere yerlestirilmistir ve diinyanin iist atmosferinin bozucu etkilerinden
etkilenmez. Buna karsin tahmin edilen yoriingelerinde ufak kaymalar yapabilir. Bu da

pozisyon hatalarina yok agar.

e Atmosfer hatasi

GPS uydular1 zamanlama bilgilerini radyo sinyalleri olarak génderir ve bu da ayr1 bir
hata kaynagidir. Clinkii diinya atmosferinde, radyo sinyalleri her zaman tahmin edildigi
gibi hareket etmez. Radyo sinyallerinin atmosfer i¢inde 151k hizinda hareket ettigi ve bu
hizin sabit oldugu kabul edilse de 151k hiz1 sadece vakum ortaminda sabittir. Radyo
sinyalleri, icinde bulunduklar1 ortama gore yavaslama gdosterir. GPS sinyalleri
iyonosferde yiiklii pargaciklar ve troposferde su buhari tarafindan geciktirilir. Tim
hesaplamalarda 151k hiz1 sabit kabul edildiginden bu gecikmeler uydunun uzakligini
olgmede hatalara yol agar. lyi alicilar atmosfer igindeki bu tipik yolculukta dogacak
hatalar1 diizeltmek i¢in bir diizeltme faktorii kullanir. Ancak atmosfer farkli yerlerde ve

zamanlarda degisiklik gdsterecegi icin teorik bir hata modeli olusturulamaz.
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Sekil 8.9: Tyonosferde yiiklii parcaciklar
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e Degisken rota hatasi

Sonunda diinya yiizeyine ulasan GPS sinyalleri GPS alicisina ulasmadan 6nce kati
cisimler tarafindan yansitilir veya engellenir. Bu hata formuna degisken rota (multipath)
hatas1 denir. ilk olarak antene gelen sinyal direkt gelirse daha hizli ulasir, sonradan
yanstyarak gelen sinyal digerinden daha geg¢ ulasir ve bu sinyaller birbirleriyle karisarak

giiriiltiilii sonug yaratir.
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Sekil 8.10: Degisken rota hatasi

e Alci hatasi

Yerdeki alicilar da miikemmel degildir. Kendi saatlerinde olusan kaymalarin yani sira

i¢ giirtiltiilerden dolay1 da hata yapar.

e Secici kullanilabilirlik (selective availability)

Yukarida anlatilan dogal hatalardan daha kotiisii, ABD Savunma Bakanlig1 tarafindan
yapilan kasti hatalardir. Bu "seg¢ici kullanilabilirlik" politikasinin altinda yatan amag ise
kars1 giiclerin GPS sisteminin ABD ve yandaslarina karsi kotii niyetli kullanimini

Onlemektir.

ABD Savunma Bakanlig1 tarafindan GPS uydu saatlerinde ve uydularin yoriingelerinde
bazi kiiciik sapmalar yaratilir. Bu etkiler, sistemin sivil kullanimdaki hassasiyetini

Onemli 6lciide azaltir.
Eger sabit bir GPS alicisin1 hareketinin konum grafigini, secici kullanilabilirlik devrede

iken ¢izmek istersek pozisyonumuzun 100 m ¢apmdaki bir daire i¢inde dolastigini

goruruz.
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Sekil 8.11: Segici Kullanilabilirlik

Askeri alicilarda bulunan kod ¢6ziicii anahtarlar, hangi hatalarin devrede oldugunu ve
ne kadar oldugunu soyler. Boylece hatalar giderilebilir. Bu yiizden askeri GPS alicilari,

cok daha hassas 6l¢iim kabiliyetine sahiptir.

8.7. GPS ALICI VE ANTEN SIiSTEMLERI

GPS alict anteninin temel gorevi uydulardan yayimlanan ve cevresindeki objelerden
yansiyan sinyalleri ayiklayarak almaktir. Alict antenleri esas olarak uydulardan
yayinlanan elektromanyetik dalgalar1 belirler ve bu dalgalar icindeki enerjiyi elektrik
akimina doniistiiriir, giliclendirir ve alic1 elektrik devrelerine gonderir. Giiniimiizde
antenler kullanim amacina uygun olarak alic1 ile ayn1 donanim i¢inde biitlinlesik veya

ayrik yapidadir.

Sekil 8.1: GPS Alicisi

GPS ol¢iilerinde kullanilan en 6nemli donanim alic1 ve anten sistemidir. Kullanicinin
sahip oldugu alict ve anten sistemi Ozellikleri ve kapasiteleri 6l¢li planlamasindan,
Olciilerin arazi sonrasi degerlendirme islemlerine kadar tiim asamalari dogrudan

etkilemektedir. GPS alicis1 temel olarak uydu sinyalini kaydeder. Kaydedilen sinyali
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isleme tabi tutar, anlik uygulamalar i¢in koordinat doniistimleri yapar, gerektiginde

navigasyon i¢in gerekli bilgileri hesaplar.

Sekil 8.1: Degisik firmalara ait jeodezik amagli GPS alic1 ve anten sistemleri

8.8. GPS CIHAZLARININ OZELLIiKLERI

e GPS ahasi

Multiplex alicilar, bir veya iki uyduyla baglanti kurar ve gerektikce bilgileri diger
uydulara yonlendirerek iicgenleme yer tayini yapar. Paralel-kanal alicilarindan daha az
pahalidir ama uydu sinyallerini engelleyebilecek arazi sartlarinda (daglar, binalar,

kanyon duvarlar1 gibi) caligmaz.

Multiplex alicilar denizde yon bulma i¢cin miikemmeldir. Paralel-kanal alicilar bir
seferde 12 uydunun sinyalini yakalayabilir, bdylece son derece karmasik bir arazide
daha hizli ve giivenilir veri akisini saglayabilir.

e Kanal sayisi

Bir Paralel-kanal alicisinin kanal sayisi arttikca takip edebilecegi uydu sayisi da
artacaktir. BOylece uydu sinyallerine kilitlenmesi ve yer belirleme hesaplamalarini
yapmast da o kadar hizli ve giivenilir olacaktir. Giinlimiizde standart kanal sayis1 12°dir
ama ge¢miste iiretilmis 8 kanalli GPS modelleri de bir¢ok kosulda yeterli performansi
gosterecektir.

e Hafiza kapasitesi

Bir GPS'nin en kullanigh 6zelligi belirli yerlerin bilgilerini kaydetmesi ve bunlar1
depolama yetenegidir. Bu depolama 6zelligi yeri geldikce gidilen noktalar1 kaydetmeye

olanak tanir. Boylece GPS alicis1 ayn1 noktaya tekrar gitmek istendiginde bize rehberlik
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eder. Bu ayn1 zamanda "ara nokta"larin (waypoints= baslangic noktasiyla istikametiniz
arasindaki rota) kayit edebilecegi anlamina gelir, bu yiizden rotadan ayrilmadan
ilerlemeyi kolaylastirir. Genelde GPS'nin hafizas1 ne kadar genis olursa o kadar ¢ok ara
noktay1 hafizasina kayit edebilir ki bu da her zaman bir avantajdir.

e Rota ¢cikarma

Baz1 GPS alicilar1 ara noktalar1 sirali sekilde kaydetmeye olanak tanir. Bunun anlami
baslangi¢ noktasindan son noktaya kadar olan biitiin rota verilerinin girislerini yapabilir.
Boylece faaliyet siiresince bir noktadan bir noktaya GPS'ye bakarak ilerlenebilir. Bazi
alicilar, herhangi bir yondeki kayitli noktalar1 takip etme olanagi verir. Bu, faaliyet
stiresince bu noktalarin hafizaya kaydedildigi anlamina gelir. GPS bizi ayni rotadan geri
gotiirebilir. Evden c¢ikilmadan 6nce bu ara nokta verileri yiiklenirse (koordinatlari
haritadan alarak) bu, GPS’nin dogru rotada kalmasina yardimci olacaktir.

e Elektronik haritalar

Baz1 yeni GPS'lerde navigasyonu daha da kolaylastiran elektronik harita yapilari
kurulmugtur. GPS ekranindan bulundugumuz bdlgenin haritasina bakarak kendimizi
cevremizde bulunanlara gére yonlendirebiliriz. Kimi GPS cihazlar1 belli baz1 bolgelerin
daha detayl haritalarim1 ek kartuslar sayesinde goriintiileyebilmektedir. Bir faaliyette
bulunmadan ve bize rehberlik etmesine izin vermeden 6nce elimizdeki haritanin detay
seviyesini kontrol etmemiz gerekir ¢iinkii bazi haritalar dogada yon bulmak i¢in yeterli
detay1r icermemektedir. GPS alicilar1 teknolojik olarak gelismis cihazlardir. Fakat bu
hepsinin kolay kullanilabilecegi anlamina gelmez. Bazi GPS modelleri simiilasyon
modlarma sahiptir ve bunlar uydu sinyallerine ihtiya¢ duymadan calisir.

¢ Kullanim kolayhg:

Cihaz bizi A noktasindan B noktasma yonlendirirken izledigi asamalar anlasilabilir ve
uygulanabilir olmali, asamalar1 kolaylastirmak i¢in sekiller ve semboller kullanmali,
kullanim kilavuzunun yitirilmesi halinde temel fonksiyonlar1 ¢ikarilabilir olmali, rotaya
sadik kalmak kolay olmalidir.

e Bilgi icerigi

Enlem ve boylam koordinat bilgilerini vermeli, ayrica UTM (universal tranverse
mercator) ve UPS (universal polar stereogragraphic) bilgilerini vermelidir. Degisik

haritalar degisik koordinat sistemleri kullanir.

204



e Ekran

Goriintii ekran1 kolay secilebilmeli, degisken 151k altinda rahat okunabilmeli, diisiik
1s1kta ve hava karardig1 zaman 15181 yeterli gelmeli, goriintii net ve temiz olmalidir.

e Giris tuslan

Giris tuslar1 anlasilir ve kullanish olmalidir.

e Anten kurulumu

I¢ kisma yerlestirilmis antenler en az zarar gorebilecek olanlardir. Dista yer alanlar ise
daha az korunaklidir. Bazi durumlarda yonii degistirilerek alicinin uydulara kilitlenmesi
kolaylastirilabilir. GPS arabada veya teknede kullanilmak isteniyorsa opsiyonel dis
anten takilabilir olmalidir. Bunlar, uydu sinyallerinin gecemedigi metal tavanli bir yerde
olunmas1 durumunda bile sinyalleri yakalayacaktir.

e Veri hizn

GPS birimleri1 sabit olarak lokasyon bilgilerini arastirir ve isler. Fakat bazilar1 verileri,
daha hizli isleme ve giincelleme olanagi sunar. Bir GPS'nin sahip oldugu kanal sayis1
arttikca daha hizli hesap yapabilir ve ekrandaki bilgiyi daha ¢cabuk yeniler.

e Hassasiyet

Gilintimiizde modern GPS’lerin yeterli sayida uyduya kilitlendiklerinde 4-5 metreye
kadar hassasiyet yakalamas1 miimkiindiir.

e Download kapasitesi

Modern bazi GPS'ler PC'de ara nokta (way point) verilerini saklamaya yardimeci olacak
baz1 yazilimlar1 da beraberinde tasir. Bu 6zellik size GPS'nin kaldirabileceginden daha
fazla veriyi toplamaya yardimei olur ve kolayca PC'den her gezi i¢in gereken bu verileri
indirilebilir.

e Giickaynag

Cihaz birkag ¢esit pille calisabilmelidir.

e Pil omrii

Cihaz yeni pillerle uzun siireli kullanilmali, kullanilmadigi zamanlarda enerjiden
tasarruf etmek icin "askiya alma" fonksiyonu olmali, kapatildiginda bile bilgileri
saklayabilmeli, cihaz tekrar acildiginda uydu sinyallerini yeniden algilamasi1 kisa

sturmelidir.
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e Destek pil
Bircok yeni GPS alicis1 iizerindeki destek piller sayesinde ana pil bittiginde dahi
kaydedilen veriler glivencede olur. Ne kadar uzun destek 6mrii varsa verileri kaybetme

riski o kadar diisiik olacaktir.

Genel olarak hafif ve kiiclik GPS cihazlar1 kullanim1 daha kolay olanlardir. Fakat agirlik
ve hacim tasarrufunun belli bir maliyeti vardir. Bunlar ya daha pahalidir ya da daha az
ozellige sahiptir. Neredeyse tiim modern GPS'ler su sigcramasina, anlik su temasina, ani

yagmur baskinlarina dayaniklidir.

Power kablosu % %\%

Al power kabklosu

Aleeryn gilg kaynaina baglayan kablo

USE kaklo

Zeri kablo

Sanj ve gilg adapidil

Déhili radyo medam anteni x\_@

Sekil 8.14: GPS baglant1 kablolar1
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8.9. GPS GOZLEMLERININ YAPILMASI
GPS gozlemleri asagida anlatildig: gibi yapilir.

8.9.1. Gps Ahcisinin Cahstirilmasi

GPS alicilarinin standart ¢alistirma prosediirleri yapime1 firmanin kullanim kilavuzunda
aciklanmaktadir. GPS alicisi, harici anten kullaniliyorsa anten takildiktan sonra

calistirilir.

Sekil 8.15: GPS Uniteleri

Alicinin  non-volatile random access memory (NVRAM) almanak, efemeris ve
pozisyonu gibi uydu yakalamak ic¢in gerekli datalarmin tutuldugu hafizadir. Ayrica
NVRAM gecerli alic1 ayarlar1 (aktif anten tipi, yiikseklik agisi, kayit araligi ve alicinin
dahili dosya yapis1 vb.) ile ilgili bilgileri de saklar.

GPS odlgmelerinde gozlenen tiim veriler alict markasina bagimli ‘binary’ formatta
kaydedilmektedir. Alic1 hafizasina kaydedilen bu veriler daha sonra bilgisayara aktarilir.
GPS alicisi iireten firmalar, genellikle kendi 6zel veri tabani sistemlerini olugturmustur
ve toplanan GPS verilerinin bu veri tabani sistemine uygun kendi 6zel degerlendirme
yazilimlarint kullanarak hesaplanmasmi Onermektedir. Glinlimiizde sayisiz GPS
kullanicisi, farkli alicilarla yapilmig GPS 6lgmelerini, RINEX formatini girdi kabul
eden tek bir yazilimla degerlendirebilmektedir. RINEX formati dort farkli ASCII

dosyadan olusmaktadir.

207



8.9.2. Anten Yiiksekliklerinin Olgiilmesi

Cihaz sehpa ile nokta iizerine kuruldugunda cihazin 6n ve arka yiliziinde bulunan {icgen
isaretinin ucundan metre ile noktaya olan yiikseklik oOlciliir. Bu, egik (slant)

yiiksekliktir.

Cihaz pilyeye kuruldugunda yiikseklik, diisey (vertical) olarak 6lgiilmelidir. Cihazin
disey yiikseklik 6lgme yeri, liggen altinda bulunan ARP (antenna referans point)

cikintisinin altidir.

Cihaz ile jalon tizerinde 6l¢ii yapilirken yiikseklik, jalonun cihaza vidalandiktan sonraki
boyudur ve diiseydir. Standart GPS’ler ile verilen jalonlarm boyu 2 m’dir ve anten

yiiksekligi 2 m. diisey olarak alinir.

1.SEHPA UZERINDE 2.JALON UZERINDE 3 FILYE UZERINDE

DL'SEY " - msc—\(
EGE YORSERLIK SLGOMU YDKSEKLiK OLGOMO YOKGEKLIK GLGOMO

| — | e
L i el
ki a
Illl' Wi am Jukan ikl -
Y dlzpey
Sabpada |
Fagh ._Il.
P

Sekil 8.16: Anten yiikseklikleri

NVRAM’mn temizlenmesi ¢oklukla yapilan bir segenek olmamasmma ragmen bazi
zamanlar haberlesme ve uydu yakalama problemlerini ortadan kaldirabilir. NVRAM’1n
temizlenmesi bilgisayara soft reset atmaya benzetilebilir. NVRAM alicinin dosya sistem

bilgilerini saklar. NVRAM temizlendikten sonra alict modu secilmelidir.
Alicida yiiklii bulunan firmware versiyonu kontrol edilmelidir. Sabit ve gezici alicida

ayn1 versiyon firmware yiiklii olmalidir ve en son giincellenmis yazilim olduguna dikkat

edilmelidir.
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Alicinin konfigiirasyonu (genel ayarlar) yapilmalidir. Aliciya ait birgok ayar, bilgisayara
baglanip program kullanilarak yapilabilir. Bu ayarlar yapildiginda tekrar ayar yapana

kadar onceki ayarlar alicitnin NVRAM inda saklanacak ve bu ayarlara gore ¢alisacaktir.

8.9.3. Almanak Bilgilerinin Toplanmasi

Her bir uydu kendi yoriingesini ve diger uydularin yaklasik yoriinge bilgilerini yaymlar.

Alicinizda almanak bilgileri varsa uydu arama ve yakalama siiresi daha kisa olacaktir.

Alict diizenli olarak hafizasindaki almanak verilerini gilinceller ve en giincel almanak

bilgilerint NVRAM hafizasina kaydeder.

» Alicimiz1 gokyiizii goriis agikligl olan bir yere kurunuz, gerekli ise harici anten
baglaymiz.
» Aliciy1 aginiz, alicinin uydulardan almanak bilgilerini almasi i¢in yaklasik 15 dakika

bekleyiniz.

15 dakika gegmesine ragmen aliciniz uydu yakalamazsa cihaza ait kullanim

kilavuzundaki yonergeleri izleyerek alicinizin NVRAM’m1 temizleyiniz.

Olgii bittiginde alicinin dahili hafizasindaki bilgiler bilgisayara aktarilir. Aktarma
isleminde tiretici firmanin yaymlamis oldugu programdan yararlanilir. Program, alicinin

dahili hafizasindaki dosyalar1 bilgisayara aktarmaya ve silmeye izin verir.

8.9.4. El Kontrol Unitesini Cahstirma

El kontrol iinitesiyle gozlem yapilabilmesi i¢in asagidaki islem sirasi takip edilir.

» Statik oturumun baglatilmasi: Bu islem Oncesinde el kontrol {initesinin genel
ayarlarin1 yapmiz (programin calistirilmasi, 6l¢ii yonteminin se¢ilmesi, yeni is
dosyasinin agilmasi vb).

> Olgii datalarmin export (doniistiirme ve data aktarma islemi) edilmesi: Olgii islemi

bittikten sonra doniistiirme ve aktarma i¢in gerekli ayarlar1 se¢iniz.
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» Sabit referans istasyonundan diizeltme alinmasi: Sabit referans istasyonlarindan
yaymlanan RTK (gercek zamanl kinematik) diizeltmelerinin yazilimda kullanilmas

ile ilgili ayarlar1 yapiniz.

Sabit referans istasyonlarindan kontrol merkezlerine gelecek olan GNSS verileri, bu
kontrol merkezlerindeki software ile degerlendilecek ve saha uygulamasi yapan gezici
alicilara hassas bir sekilde diizeltme verisi yaymlayacaktir. Bu amagla gezici vericiler
internet lizerinden CORS-TR kontrol merkezlerine baglanmak ve veriyi almak

durumundadir.

Sekil 8.17: CORS TR Kontrol Merkezi

Cors; ag prensibinde g¢alisan gercek zamanli kinematik (RTK) prensipli sabit GPS
istasyonlarmin kurulmasi ve hiicresel doniisiim parametrelerinin belirlenmesine iliskin

arastirma ve uygulama projesidir.

Cors projesi, Istanbul Kiiltiir Universitesi (IKU) ile Harita Genel Komutanhigi (HGK)
ve Tapu ve Kadastro Genel Miidiirligii (TKGM) tarafindan ortaklasa hazirlanan,
Tiibitak'in desteginde yiiriitiilen bir projedir. Bu proje kisaca CORS-TR projesi olarak

anilmaktadir.
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Sekil 8.18: CORS-TR Projesindeki Nokta Kapsama Alanlari

CORS projesinin kullanim alanlan ve ozellikleri
Sistem gercek zamanda kullanilabilir.

Tiim kullanicilar kurulacak merkezlerden hizmet alabilir.
Ulke genelinde hizmete sunulabilir.

Tiim cografi bilgi teknolojilerine altlik olusturabilir.

ED50 ve ITRFyy datumu iligkileri saglanabilir.

YV V. V V V V

Ugak, gemi, tir, otobiis, taksi, ambulans vb. araglarin siirekli izlenmesi ve
yonlendirilmesi yapilabilir.

Kisisel olarak yon, yol ve adres bulma islemleri yapilabilir.

Cok hizli, ucuz ve duyarl kadastro 6l¢iimii yapilabilir.

Miihendislik, haritalama ve uygulama ¢aligmalar1 yapilabilir.

YV V V V

Cografi kent ve bilgi sistemleri i¢in genel anlamda faydalidir.

Projenin kadastral kullanimi; ED50 datumundan ITRF’ye doniisiimiin yapilmasi
suretiyle RTK prensipli sabit GPS istasyonlar1 verilerinden faydalanilarak hizli bir
sekilde, homojen duyarlikla elde edilen parametrelerle mevcut STK haritalarinin

doniistimlerini tamamlamaktir.
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Sekil 8.19: TUSAGA-Atif (CORS-TR)

Kisacasi CORS-TR projesi, iilkemizde haritacilikta yer tesisi yapma zorunlulugunu
biiylik 6lciide kaldiracak; kullanicilara yiiksek teknolojinin kolayliklarini ve iriinlerini

sunacaktir.

NOT: Bu sistem su an Tiirkiye’de kullanilmakta olan tiim GNSS alicilar1 tarafindan

desteklenmektedir.

Tirkiye sartlarinda GPS ag dengelemesi ile elde edilen ve WGS84 ya da (ITRFyy)
sisteminde elde edilen nokta koordinatlarinin 6ncelikle ED50 sistemine doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Daha sonra ED50 sistemindeki koordinatlar UTM koordinat sistemine

doniistiiriilmelidir.
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8.10. GPS iLE KONUM BELIRLEME YONTEMLERI

GPS ile konum belirlemede temel diistince

’%Es Ui (5]

7

Sekil 8.20: GPS ile konum belirlemede temel diisiince

Uydu-alic1 uzakligi yaklasik 20000 km kabul edilirse uydudan 20000 km uzakliktaki
nokta ile merkezi uydu olan ve yarigapt 20000 km olan uzayda hayali bir kiire

tanimlanmis olmaktadir (Sekil 8.20).

o\

2000 k N

Sekil 8.21: Tek bir uydudan tek bir aliciya uzaklik

Ancak bu durumda kiirenin neresinde oldugumuza iligkin kesin bir bilgi bulunmaz.
Elimizdeki tek bilgi uyduya 20000 km’den daha uzak ya da yakin olmadigimizdir.
Uydu mesajlarinda dogrultuya iliskin hi¢gbir bilgi olmadigindan herhangi bir yonde
olabiliriz. Konum belirlemedeki bu belirsizlik ikinci bir uyduya da uzaklik o6lgiisii
yapilarak biraz daha daraltilabilir. Ikinci bir uyduya da 22000 km uzaklikta oldugumuzu
diistiniirsek birinci uydudan 20000 km ve ikinci uydudan 222000 km uzaklikta bulunan

nokta, iki kiirenin ara kesiti olan daire seklinde olacaktir.
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Sekil 8.22: Iki uydu-iki alic1 uzaklig

Sekildeki siyah bolgenin neresinde oldugumuz hala kesin degildir. Bu nedenle ii¢ilincii
bir uydu daha eklememiz gerekmektedir. Bu uydunun uzakligi da 21000 km olsun. Bu

ii¢ uyduya ait kiirelerin kesim noktasi uzayda iki nokta tanimlamaktadir.

yap ;[T“.:“
\,«f

Sekil 8.23: Ug uydu-ii¢ alict uzaklig

Bu iki nokta 21000 km uzakliktaki uyduya (SV3) ait kiirenin SV1 (21000 km) ve SV2
(22000 km) uydularna ait kiirelerle kesistigi noktalardir.

Su anda bulunan nokta bu iki noktadan biridir. Ancak hangisinin dogru nokta oldugu
heniiz belirlenememektedir. Bu problemin ¢oziimii i¢cin dordiincii bir uyduya gozlem
yapmak gerekir. GPS o6l¢melerinde temel olarak zaman Olgildiigii icin (gercekte
ornekteki uzakliklar yerine zaman kullanilmaktadir.) dordiincii uydu, alict saati

hatasmin giderilmesi i¢in kullanilmaktadir.

GPS ile iki ana konum belirleme yontemi kullanilmakta olup bunlar, mutlak konum

belirleme ve goreli konum belirlemedir.
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Mutlak konum belirleme: Tek bir alici ile normal olarak dort ya da daha fazla

uydudan kod gozlemleri yapilarak iizerinde alici kurulu olan noktanin koordinatlar1

belirlenmektedir.

Sekil 8.24: Mutlak konum belirleme

Yontem, sinyalin uydu c¢ikisindan aliciya varisina kadar gegcen zaman ve 1sik hizi

carpilarak hesaplanan uydu-alict uzakliklar1 ve uydularm bilinen koordinatlar1 ile

uzayda geriden kestirme esasma dayanmaktadir. Alic1 koordinatlari, kullanilan kod

bilgisine (P kod, PA kod) ve uydu geometrisine bagl olarak aninda ve mutlak anlamda

belirlenebilmektedir. Bu yontem alicinin sabit olmasi durumunda statik, hareketli

olmas1 durumunda ise kinematik konum belirleme olarak tanimlanir.

Goreli konum belirleme: Koordinatlar1 bilinen bir noktaya gore diger nokta ya da

noktalarin koordinatlarinin belirlenmesidir (Sekil 8.25).

L1r]
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Sekil 8.25: Goreli konum belirleme

Sekilde goriildiigii gibi A noktasi koordinatlar1 bilinen bir referans (sabit) noktasini, B

ise koordinatlari

hesaplanacak olan diger noktay:

ifade etmektedir. Boylece

matematiksel olarak B noktasinin koordinatlari,
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Formiilii ile ifade edilmektedir.
Goreli konum belirleme i¢in iki ayr1 noktada kurulmus olan iki alic1 ile ayn1 uydulara es

zamanli kod ya da faz gozlemleri s6z konusudur.

Goreli konum belirleme ile elde edilen dogruluk mutlak konum belirlemeden ¢ok daha
tyidir. Alic1 tipi, Ol¢ii siiresi, gozlenen uydu geometrisi, uydu sayist ve kullanilan
efemeris bilgisine bagl olarak elde edilen dogruluk 0.001 ile 100 ppm arasinda
degismektedir.

Kod gozlemleri ile aninda konum belirleme amaci i¢in yeterli dogruluk saglanmaktadir.
Ancak miihendislik hizmetleri i¢in ¢ok daha duyarl sonuglara gereksinim vardir. Bu
amag icin faz gozlemleri kullanilmaktadir. Faz gozlemleri kullanilarak yapilan goreli
konum belirlemede genel olarak bes farkli yontem mevcut olup bunlar asagida
stralanmigtir.

» Statik 6lgme yontemi
Hizli statik 6lgme yontemi
Tekrarli 6lgme yontemi

Dur-git 6l¢gme yontemi

YV V V V

Kinematik 6l¢me yontemi
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9. IMAR VE SEHIRCILIK

9.1 SEHIR

Sehir, alan ve niifus itibari ile belirli diizeye ulasmis degisik sektorlerde calisan

insanlarm toplandig1 mekandir.

9.1.1. Yonetsel Tanim

Koy Kanunu; niifusu 2.000'den asagi yerlesmeleri koy, 2.000-20.000 arasindakileri
kasaba, 20.000'in tizerindekileri de sehir olarak tanimlamistir. Belediye Kanunu da bir
yerlesme biriminde belediye orgiitii kurulabilmesi kosullar1 arasimda o yerlesme
biriminin son niifus sayimma gore 2.000'den ¢ok niifuslu olmasmi 6ngdérmektedir.
Yasanin bu hilkmiinden niifusu 2.000'den ¢ok olan yerlesmeleri sehir, daha az olan

yerleri koy saydig1 anlasilabilir.

Koy ve Belediye Yasalari’nin yonetim diisiincesiyle yaptigr bu smirlama birlikte ele
alindiginda 2.000 niifustan az yerlesmeler koy 2.000 -20.000 arasindakiler kasaba.
20.000'nin iistiindekiler sehir (kent) olarak adlandirilabilir.

9.1.2. Fonksiyonel Tamim

Bir yerlesmenin sehir sayilmasinda niifus etken bir faktor olarak tek 6l¢ii degildir. Sehir
daha bagka degiskenlere de sik1 sikiya baglantilidir. Bu degiskenler,

> Uretim 6zelligi (Tarimsal ve tarimsal olmayan iiretim)

» Biiyiikliik (Niifusla olgiilebilir)

» Yogunluk (Birim alanda oturan niifus)

» Heterojenlik ( ¢ok fonksiyonluluk)
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Bu degiskenlere gore sehir: Tarimsal olmayan {iretim yapilan iiretimin denetlendigi ve
dagitildig1 biiyiiklik, yogunluk, heterojenlik ve biitiinlesme yonlerinden belirli diizeye

ulagmig yerlesme olarak tanimlanabilir.

9.1.3. Planlama Acisindan Tanimi

3194 sayili Imar Kanunu niifusu 5.000'ni asan belediyeleri ve niifusu 5.000'den az olsa
bile ilge merkezi belediyelerini yol istikamet planlarmi yaptirmakla, niifusu 10.000'ni
asan belediyelerle niifusu 10.000'den asagi olan il merkezi belediyelerin imar planlari

ile kanalizasyon projelerini yaptirmakla zorunlu tutmustur.

Yasanin bu hiikkmiine gore niifusu 5.000 — 10.000 arasinda olan belediyeler yol
istikamet planlarin1 niifusu 10.000'in dstiindeki belediyelerde imar planlarini ve

kanalizasyon planlari yaptiracaklardir.

K&y, Belediye ve Imar Yasalari’nin yukarida agiklanan hiikiimlerinden ayr1 olarak konu
iizerinde arastrma yapan plancilarda yerlesme tiirlerinin planlamanin 6ziine etki

yapacagi diistincesi ile yerlesmeleri kiigiikten bliyiige dogru su sekilde siralamislardir:

» Koy

» Kasaba

» Sehir

» Biiyliksehir

Yani sehir, kentte yasayan insanlarmn kiiltiirlerini kendi dokusu ve islevsel bigimi ile
gelecek zamanlara aktaran bir ayna, ge¢misle gelecek arasinda iletisim kuran bir

kopriidiir.

9.2 SEHIRCILIK

Sehircilik, insan yerlesmelerini diizenleme ve orgiitleme sanati, en genis anlamu ile
kentsel ya da kirsal mekani en iyi sekilde isleyecek ve toplumsal iliskileri iyilestirecek

bigimde diizenleme sanatina denir.
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9.3 IMAR MEVZUATI

Imar planlama caligmalarini diizenleyen temel yasa 1985 yilinda yiiriirliige girmis
bulunan “3194 sayili Imar Yasas1”dir. Ancak planlama ¢alismasi bir¢ok disiplinin bir
arada bulundugu calismadir. Bu nedenle yerlesmelerin fiziki mekani ile ilgili olarak
cikarilmis bulunan bir¢ok yasa, yonetmelik, kanun hiikmiinde kararname, tiiziik,
genelge planlama srasinda kullanilmaktadrr. Biitiin bunlar Imar Mevzuati’ni

olusturmaktadir.

9.3.1. iImar Kanunu Hakkinda Genel Bilgi

Bu kanun yerlesme yerleri ile bu yerlerdeki yapilasmalarin plan, saghk ve cevre
sartlarina uygun tesekkiiliinii saglamak amaci ile diizenlenmistir. Yani kanun, yerlesme

yerlerinin saglikli, ¢agdas gelismesi i¢in gerekli diizenlemeleri getirmektedir.

Belediye ve miicavir alan sinirlart iginde ve disinda kalan yerlesmelerde yapilacak
planlar ile insa edilecek resmi ve 6zel biitiin yapilar bu kanun hiikiimlerine dahildir.

Yani kanun tiim yap1 planlarini ve yapilar1 kapsamaktadir.

Herhangi bir saha her oOlgekteki plan esaslarma, bulundugu bélgenin sartlarina ve

yonetmelik hiikiimlerine aykir1t maksatlar i¢in kullanilamaz.

Tirk Silahli Kuvvetleri’ne ait yapilar icin bu kanun hiikiimlerinin ve bu kanun
hiikiimlerinden hangisinin ne sekilde uygulanacagi Milli Savunma Bakanhgi ile

Bayindirlik ve Iskdn Bakanlig: tarafindan miistereken belirlenir.

9.3.2. Imar Tiizesi Hakkinda Genel Bilgi

Imar ile dogrudan veya dolayl olarak ilgili tiim yasa, yonetmelik, tiiziik, plan ve genel

emirlerin timiine birden imar tiizesi denir.

Tiize i¢inde konu ile ilgili olanlar gecerlilik sirasina gore asagidaki gibi siralanir:
» Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi
» Tiirk Medeni Kanunu

» Imar Kanunu
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> Imar Tiiziigii
> Imar Plam
> Imar Yonetmeligi

» Genelgeler

Imar Tiiziigii imar planlarina cergeve olan ilkelerdir. imar Tiiziigii Imar Kanunu’na

aykir1 olamaz. imar plani da imar Tiiziigii’ne aykir1 olamaz.

9.3.3. Imar Yénetmeligi Hakkinda Genel Bilgi

Imar planinin getirdigi ilkeler gdz oniinde bulundurularak, beldeye o6zgii yerel
gereksinmeler dikkate alnarak hazirlanan ydnetmelige imar Yonetmeligi denir. Bu
yonetmelik, imar plam1 uygulamasinda dogacak problemleri ¢ozmek ve eksiklikleri

gidermek amaciyla hazirlanir.

Imar Yoénetmeligi ayn1 zamanda yerel ayrmtilar1 ¢dzmek igin de hazirlanir. Ornegin
soguk olan bolgelerde ¢ift cam takilmasi, deprem bolgelerinde yiiksek katlara izin

verilmemesi, parsel boyutlar1 gibi konular yonetmeliklerde belirtilir.

Imar Kanunu, Imar Yonetmelikleri’ni hazirlama gérevini Bayindirhk ve Iskin
Bakanligi’na vermistir. Bakanlik, Biiyiiksehir belediyeleri disinda kalan belediyeler i¢in
tek tip olarak Imar Yonetmeligi hazirlamistir. Belediyeler Imar Kanunu’na aykiri
olmamak kaydi ile gerekli gordiikleri hususlarda belediye meclisi kararina baglayarak
yonetmelige ilave yapabilirler. Bu ilaveler mahallinde yayinlandiktan sonra yliriirliige

girer.

Biiyiiksehir belediyeleri Imar Kanununa aykiri olmamak kayd: ile biiyiiksehir

meclisine Imar Yénetmeligi hazirlama gorevi vermistir.

9.4. BELEDIYELER

Belediye, beldenin ve belde halkin yerel mahiyetteki ortak ihtiyaclarmi karsilamakla

yiikiimlii yerel yonetimdir. Yerel yonetim kuruluslar1 icinde en 6nemlisi belediyelerdir.
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Niifusumuzun % 70°e yakini belediye sinirlar1 i¢inde yasamaktadir. Tiirkiye’de ayri
kanunlarla diizenlenen iki ¢esit belediye olmasma ragmen esas itibartyla biiyiiksehir
belediyeleri, il belediyeleri, ilge belediyeleri ve belde belediyeleri vardir. Bunlardan
biiyliksehir belediyeleri ayr1 kanunla il belediyeleri, ilge belediyeleri ve belde

belediyeleri de bilinen Belediye Kanunu’yla kurulmuslardir.

9.4.1. Gorev ve Yetkileri

Diger yerel yonetim birimlerine gore belediyeler daha genis kapsamli gorevlere sahip
kilmmistir. Ancak kent icinde belediyelerin sorumlulugunda olmasi gereken bir¢ok
hizmet, merkezi yonetim tarafindan yiiriitiilmektedir. Belediye Kanununda belediyenin
gorevleri belirlenmistir. Belediyeler, kanunlara uygun olarak belde halkinin saglik,
huzur ve refahini saglamak ve ylikseltmek i¢in yapilacak tiim ¢alismalar i¢in gorevlidir.
Belediyelerin imar ve Sehircilik ile ilgili baslica gdrevleri sunlardir:

Belde halkinin ihtiyaci olan i¢me suyu projesi hazirlamak ve getirmek

Belediye smirlari icerisinde imar planlar1 yapmak ve uygulamak

Kanalizasyon ve yol projeleri yapmak, uygulamak

Beldenin halihazir haritasin1 yapmak ve onaylamak

Imar Y6netmeligi hazirlamak ve uygulamak

YV V.V V V V

Cocuk parklari, fidanliklar, oyun ve spor yerleri yapmak

9.4.2. Biiyiiksehir Belediyelerinin Gorevleri

Biiyiiksehir Belediyesinin gorev, yetki ve sorumluluklar1 sunlardir;

» Cevre diizeni planma uygun olmak kaydiyla, biiyiiksehir belediye ve miicavir alan
siirlart iginde 1/5.000 ile 1/25.000 arasindaki her Olcekte nazim imar planini
yapmak, yaptirmak ve onaylayarak uygulamak,

» Kanunlarla biiyliksehir belediyesine verilmis gérev ve hizmetlerin gerektirdigi proje,
yapim, bakim ve onarmm isleriyle ilgili her dlgekteki imar planlarmni, parselasyon
planlarmi ve her tiirlii imar uygulamasmi yapmak ve ruhsatlandirmak, Gecekondu
Kanunu’nda belediyelere verilen yetkileri kullanmak,

» Biiyliksehir ulagim ana planini yapmak veya yaptirmak ve uygulamak,

» Biiyiiksehir belediyesinin yetki alanindaki meydan, bulvar, cadde ve ana yollar

yapmak, yaptirmak, bakim ve onarimini saglamak,
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» Cografi ve kent bilgi sistemlerini kurmak,

» Sirdiiriilebilir kalkinma ilkesine uygun olarak ¢evrenin, tarim alanlarmin ve su
havzalariin korunmasini saglamak,

» Biiyiiksehir’in biitlinliigiine hizmet eden sosyal donatilar, bolge parklari, hayvanat
bahgeleri, hayvan barmaklari, kiitiiphane, miize, spor, dinlence, eglence ve benzeri
yerleri yapmak, yaptirmak, isletmek veya islettirmek,

» Kiiltiir ve tabiat varliklari ile tarihi dokunun ve kent tarihi bakimindan 6nem tastyan
mekanlarin ve iglevlerinin korunmasimi saglamak, bu amagla bakim ve onarimini
yapmak, korunmas1 miimkiin olmayanlar1 aslina uygun olarak yeniden insa etmek,

» Su ve kanalizasyon hizmetlerini yiiriitmek, bunun igin gerekli baraj ve diger tesisleri

kurmak, kurdurmak ve isletmek; derelerin 1slahin1 yapmaktir.

9.4.3. ilce Belediyelerinin Gorevleri

Biiyiikk sehir belediyelerine ait gorevler disinda kalan ve yiirlirliikteki mevzuatla
belediyelere verilen biitlin gorevler ilge belediyesince yiiriitiliir. Biiyiiksehir
Belediyesinin gorevleri disinda kalan ve belediyelerin yapmalar1 gereken tiim isler ilce

belediyelerinin gorevleridir.

Biiyiiksehir belediyesi ve ilge belediyesi olarak ayrilmamis olan belediyeler, biiyliksehir

ve ilge belediyelerine ait olan gdrevleri yerine getirirler.

9.4.4. Belediyenin Organlan

Belediyenin organlar1 sunlardir:
» Belediye meclisi

» Belediye enciimeni

» Belediye baskani

9.4.4.1.Belediye Meclisi

Belediye meclisi, belediyenin genel karar organi olup yiiriirliikteki kanuna ve diger
secim mevzuatina gore halk tarafindan segilir. Uye sayis1 belediyenin biiyiikliigiine gore
degisir. Biiyiiksehir belediyelerinde, belediye meclisi tiyeleri ilge sayisma gore

belirlenir.
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Belediye meclisinin imarla ilgili gorevleri sunlardir;

>
>

Belediyenin siirini ve miicavir alan smirmi belirlemek,

Halihazir haritalari, nazim imar plant ve uygulama imar planlarmi yaptrmak ve
onaylamak,

Kesinlesen imar planlarinda degisiklik yapmak,

Belediye imar programlarini1 onaylamak,

Biiyiiksehir kapsami disinda kalan belediyeler igin, tip Imar Yonetmeligi’ni kabul
etmek ve yonetmelik hiikiimlerine ilave edilmesini kararlagtirmak,

Biiyiiksehir kapsamindaki belediyeler icin Imar Yonetmeligi'ni hazirlamak ve

yiiriirliige koymak.

9.4.4.2. Belediye Enciimeni

Belediye enclimeni, belediyenin karar organidir. Belediye meclisinin kendi iiyeleri

arasindan secilen tliyelerle belediye daire miidiirlerinden olusur. Se¢ilmis iiyeler 2’den

az ve daire amirlerinin yarisindan fazla olamaz. Biiyiiksehir belediye enclimenlerinde

se¢ilmis liye bulunmaz. Enciimene belediye baskani bagkanlik eder. Bagkan bu yetkisini

bir bagkasina devredebilir. Belediye encliimenin imara iliskin gorevleri sunlardir:

>

A\

A\

Imar yasa ve yonetmeliklerine aykir1 yapilan yapilarin yikimina karar vermek
gerektiginde yikimin belediyece yapilmasina karar vermek,

Gegici insaat izni vermek,

Kamulastirma karar1 vermek,

Imar mevzuatina gore birlestirme ayirma ve kat irtifaki hakki tesisine veya bu
hakkin kaldirilmasma karar vermek,

Parselasyon planlarini onaylamak,

Yapilacak diizenleme sahalar1 sinirmni belirlemek, kadastro ayirma ¢api, imar ada

dagitim ¢izelgelerini onaylamak.

9.4.4.3.Belediye Baskani

Belde halki tarafindan bes yillik siire i¢in se¢ilir. Belediyenin yiiriitme organidir.

Belediye baskaninin gorevleri sunlardir:

>
>
>

Belediyenin emir ve yasaklarmi uygulamak
Belediye mallarmi korumak ve yonetmek

Belediyenin gelir ve alacaklarini izlemek
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» Belediye meclisi ve enciimeninin aldig1 kararlar1 uygulamak

» Belediye tiizel kisiligini temsil etmek

9.5. IMAR PLANI VE CESITLERI

Ulke, bolge ve kent verilerine gore oturma, ¢alisma, sosyal ve kiiltiirel ihtiyaclar,
dinlenme, eglenme ve bu fonksiyonlar arasinda ulasimi saglayacak en iyi ¢6ziim ve

dengeyi belde halkina getirmek amaciyla hazirlanan planlardir.

9.5.1. Nazzm imar Plam

Bir sehirsel yerlesmenin genellikle 20 yillik siire i¢inde yerlesme prensiplerini ve
gelismesinin niteligini ve niceligini kesin olarak belirtmeden ana hatlariyla veren (alan,
yogunluk, kullanma sekli, ana ulasgim ag1 gibi) uygulama planm i¢in 6n sart ve kilavuz
olan plana nazim imar plani denir. Sehrin ana dokusunu gosterir. Kesin siir ve bigim
belirlemez. Bir diisiince projesidir. Uzerinden &l¢ii alinamaz ve uygulama igin
kullanilamaz. Varsa bolge ve ¢evre diizeni planlarina uygun olarak halihazir haritalar
iizerine yine varsa kadastral durumu islenmis olarak cizilir. Arazi pargalarnin genel
kullanilis  bigimleri, baslica bolgelerin gelecekteki niifus yogunluklari, yap1
yogunluklari, gesitli yerlesme alanlarinin gelisme yon ve biiyiikliikleri, ilkeleri, ulagim
sistemleri ve problemlerin ¢6ziimii gibi hususlar1 gdsterir. Nazim planmin getirdigi
ilkeleri agiklamak i¢in bir de rapor diizenlenir. Rapor planin tamamlayici bir pargasidir.

Plan raporuyla bir biitiindiir (Sekil 9.2).

Nazim imar planlar1 belediye simirlarmi, varsa miicavir alanlar1 kapsayacak sekilde

diizenlenir.

9.5.2. Uygulama imar Plam

Onayl halihazir haritalar {izerine varsa kadastral durumu islenmis olan ve nazim imar
planina uygun olarak hazirlanan ve cesitli bolgelerin yap1 adalarini, bunlarin yogunluk
ve diizenini, yollar1 ve uygulama i¢in gerekli imar uygulama programlarina esas olacak
uygulama etaplarini ve esaslarini ve diger bilgileri ayrintilari ile gosteren planlardir. Bu

planlar 1/1.000 6lgekte diizenlenirler ( Sekil 9.1).
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9.5.3. Yol istikamet Plan

Yol istikamet planlari; bu plan1 yapmalar1 gereken belediyelerin belediye meclislerince
beldelerindeki 6nemli yollar ve bu yollarin iki yanini diizenlemek i¢in yapilan plandir.

Imar Yasasi niifusu 5.000 — 10.000 arasindaki belde belediyeleri ile ilge merkezi
belediyelerinin yol ve istikamet planlar1 yapmalarmi zorunlu kilmistir. Yol istikamet
planlar1 varsa iizerine tasmmaz sinirlar1 ¢izilmis ve onaylanmis halihazir haritalar
iizerine cizilir. Yol istikamet planlari nazim imar plani ve uygulama imar planmi olarak
diizenlenir. Nazim plani i¢in agiklayici plan raporu hazirlanir. Yol istikamet planlarinin
ciziminde nazim imar plani i¢in 1/2.000 ya da 1/5.000 uygulama imar planlar1 i¢in

1/1.000 ol¢ekleri kullanilir.

Sekil 9.1: Uygulama imar planit

225



Sekil 9.2: Nazim imar plan 6rnegi

9.5.4. Mevzi imar Plam

Mevcut imar plani sinirlart disinda olup bu planla biitiinlesmeyen bir konumda bulunan
alanlar lizerinde hazirlanan sosyal ve teknik altyapi ihtiyaglarini kendi biinyesinde

saglamis olan planlardir.
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Sekil 9.3: Uygulama imar plan drnegi
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Sekil 9.4: Mevzii imar plan 6rnegi
9.5.5. Revizyon Imar Plam

Gerek nazim ve gerekse uygulama imar planlarmin ihtiyaca cevap vermedigi ve
uygulamasinin problem oldugu durumlarda planin tiimiiniin veya biiyiik bir kisminin

plan yapim tekniklerine uyularak yenilenmesi sonucu elde edilen plandir.
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Sekil 9.5: Revizyon imar plan 6rnegi

9.5.6. EK imar Plani

Mevcut imar planinin gelisme alanlar1 agisindan ihtiyaca cevap vermedigi hallerde,
mevcut imar planma bitisik ve mevcut imar planinin genel arazi kullanis kararlar1 ile
tutarli ve yine mevcut imar plani ile ulasim agisindan biitiinlik ve uyum saglayacak

bi¢cimde hazirlanmig bulunan plandir.
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Sekil 9.6: Ek imar plan 6rnegi

9.6 ARAZi VE ARSA DUZENLEMESI (18. MADDE UYGULAMASI)

Imar smir1 iginde bulunan binali veya binasiz arsa ve arazileri malikleri veya diger hak
sahiplerinin rizas1 (muvafakati) aranmaksizin, birbirleri ile, yol fazlalar1 ile, kamu
kurumlarma veya belediyelere ait bulunan yerlerle birlestirmeye, bunlar1 yeniden imar
planina uygun ada veya parsellere ayiwrmaya, miistakil, hisseli veya kat miilkiyeti
esaslarma gore hak sahiplerine dagitmaya ve res'en tescil islemlerini yaptirmaya arazi

ve arsa diizenlenmesi denmektedir.

Bu uygulama 3194 sayili Imar Yasasi’nin 18. maddesinde tanimlandigindan bu adla
tanimlanmaktadir. So6zii edilen yerler belediye ve miicavir alan disinda ise yukarida
belirtilen yetkiler valilik¢e kullanilir. Belediyeler veya valiliklerce diizenlemeye tabi

tutulan arazi ve arsalarin dagitimi sirasinda bunlarin yiiz 6l¢iimlerinden yeteri kadar
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saha, diizenleme dolayisiyla meydana gelen deger artislar1 karsiliginda "diizenleme
ortaklik pay1" olarak diistilebilir. Ancak, bu maddeye gore alinacak diizenleme ortaklik
paylari, diizenlemeye tabi tutulan arazi ve arsalarin diizenlemeden Onceki yliz
Olgtimlerinin yiizde kikini gecemez. Diizenleme ortaklik paylari, diizenlemeye tabi
tutulan yerlerin ihtiyaci olan yol, meydan, park, otopark, cocuk bahgesi, yesil saha, cami
ve karakol gibi umumi hizmetlerden ve bu hizmetlerle ilgili tesislerden baska

maksatlarda kullanilamaz.

9.7 YAPILARA ILISKIN CALISMALAR

9.7.1.Yapilarla Ilgili Tanimlamalar

Yerlesik Alan: Belediye ve miicavir alan sinirlar1 i¢indeki imar plam1 bulunmayan
mevcut yerlesmelerin (mahalle, koy ve mezralar) miistakbel gelisme alanlarini da igine
alan ve smirlar1 Belediye Meclislerince karara baglanan alanlardir.

Yerlesme Alam: Imar plani smiri igindeki yerlesik ve gelisme alanlarmin tiimiidiir.
Diger bir deyimle imar planmin kapsadig1 alandir.

Yapi: Karada ve suda, yeraltinda ve yer iistiinde daimi veya muvakkat resmi veya
hususi ingaat ile bunlara ilave degisikliklere yap1 denir.

Yap1 Kirmiz1 Kotu: Binaya kot verilen noktayla, zemin kat doseme diizeyi arasindaki
yiikseklik farkina yap1 kirmizi kotu veya su basman kotu da denir.

Onarim: Yapilarda derz, i¢ ve dis siva, boya, badana, oluk, dere, dograma, doseme ve
tavan kaplamalari, elektrik ve sihhi tesisat tamirleriyle ¢ati onarimi ve kiremit
aktarilmasi gibi yapilan islemlere onarim denir.

Bina: Kendi basina kullanilabilen, iistii kapali, insanlarin oturma, ¢alisma, eglenme ve
dinlenmelerine; hayvanlarm, esyalarin barinmalarina ve korunmalarina yarayan
yapilardir. Bina bir yapidir. Her yap1 bir bina degildir.

Bina Cephesi: iki tiirlii tanimlanmaktadir.

Parsel nizammda: Binanin toprak dstiindeki ilk katinin parselin yol tarafindaki
duvarmin dis yiiziidir.

Kose basi parsellerde: Binanm kot aldigi yol tarafindaki toprak iistiindeki ilk kat

duvarmin dis yiiziidir.
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Bina Derinligi: Binanin 6n cephe hatti ile arka cephe hattinin en uzak noktasi
arasindaki dik hattin uzakligidir.

Parsel Cephesi: Parselin {izerinde bulundugu yoldaki cephesidir. Kdse basina rastlayan
parsellerde genis yol iizerindeki kenar parsel cephesidir. iki yolun genisliklerinin esit
olmasi halinde dar kenar, parsel cephesidir.

Parsel Derinligi: Parsel 6n cephe hatt1 ile arka cephe hatt1 arasindaki ortalama
uzakligidir.

Ayrik Bina: ki yan1 komsu parsellerdeki binalara bitisik olmayan binalardur.

Bitisik Bina: iki yan1 komsu parsellerdeki binalara kismen veya tamamen bitisik olan
binalardir.

Yapi insaat Alami: Bodrumlarda iskan edilen katlarm % 50’si ile asma kat, cekme kat
ve cat1 katlar1 dahil, iskdn1 miimkiin olan biitiin katlarin 1gikliklar1 ¢iktiktan sonraki
alanlar1 toplamdir.

Kapal1 ¢ikmalar, acik ve kapali merdivenler, zemin kat digindaki acik koridorlar yap1
insaat alanina dahildir.

Acik c¢ikmalar ve i¢ yiiksekligi 1.80 metreyi gegmeyen ve sadece tesisatin gegildigi
tesisat galerileri ile yangin merdivenleri, miistemilat (garaj, kalorifer dairesi, komiirliik,
kapici dairesi, siginak vb. ) bu alana dahil degildir.

Taban Alani: Yapinin parsele oturacak bolimiiniin yatay iz diistimiinde kaplayacagi
azami alandir. Bahgede yapilan eklentiler taban alani icinde sayilir.

Taban Alam Katsayis1 (TAKS): Bina taban alaninin imar parseli alanina oranidir.
Katlar Alami: Kullanilabilen tiim katlarin (bodrum, asma kat ve kapali ¢ikmalar i¢cinde
olarak) 1sikliklar ¢iktiktan sonraki alanlarmnin toplamidir. Buna yap1 kullanma alanmi da
denir.

Katlar Alan1 Katsayis1 (KAKS):Katlar alan1 toplaminin parsel alanina oranidir.

9.7.2. Imar Durumu Tespiti

Imar durumunun tespitinde, oncelikle parselin imar plani iizerindeki yeri ve konumu
belirlenir. Sonra bu parsele bina yapilip yapilmayacagi, bina yapilacaksa hangi sartlara

uyularak yapilmasi gerektigi belirlenir.
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Buna gore; once parselin konumu belirlenir. Sonra kadastro goriip gormedigine bakilir.

Kadastro gdrmiigse, imar plani ile teknik iliskileri arastirilir.

9.7.2.1. Parsel Belediye Siniri Icinde Yerlesme Alaninda Ise

Imar planina gore yol, meydan, park, otopark, yesil alan, hastane, kamusal bina, spor
tesisleri ve benzeri kamu binalar1 ve kamu hizmet alanlarma isabet eden parseller
iizerinde yapt yapilmasina izin verilmez. Eger bdyle yerlerde onceden binalar
yapilmigsa da bunlarda degisiklik yapilmasimna, tamir yapilmasma, ilave yapilmasina

izin verilmez.

Parselin bos kismi kamu hizmetine ayrilan yerde bir kismi da konut yapimina ayrilan

alanda ise burada ayirma birlestirme yapilarak yap1 yapilmasina izin verilir.

Imar plam ve imar raporlarinda yapi yapilmasi yasaklanan sel bolgesine, jeolojik
sakincalart olan ve saglikk yoniinden uygun olmayan alanlara yapi yapilmasina izin

verilmez.

Kanalizasyon tesisat1 yapilmamis veya kanalizasyon tesisat1 gider payma diisen miktari

O0dememis parsellere parselasyonu yapilmis tescil edilmis olsa da yap1 ruhsati verilmez.

Imar planlarma uygun yap: adalarinda Imar Kanunu imar plam ve ydnetmeliklerine
uygun olarak olusturulmus bir imar parseli iizerine, yine Imar Kanunu, imar plani, imar
Yonetmeligi’nde belirlenen ilke ve sartlara uygun olarak yetkililerce diizenlenmis ve
kontrol sonucu herhangi bir eksigi olmayan projelere gore yapilacak yapilara izin

verilir.

9.7.2.2. Arazi Belediye Siniri Icinde Yerlesme Alani Disinda Ya Da Miicavir Alanda Ise
Yerlesme alani dig1 ve miicavir alan i¢inde olan arazilere yap1 ruhsati verilebilmesi i¢in,
bu sahalarin imar plani esaslarmma gore parselasyonu yapilip belediye enclimenince

onaylanmasi gerekir.

Plana ve bulundugu bdlgenin durumuna gore temiz su ve pis su sebekeleri, yollar1 gibi

teknik alt yapilarinin yapilmasi gerekir. Ancak parselasyon planlar1 yapilmis ve
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belediyece tasdik edilmis teknik alt yapilar1 yapilmamis yerlerde, ilgili idarenin izni ile
teknik alt yap1 giderlerinin % 25’°ini pesin % 75’ini de alt yap1 hizmetinin ilgili idarece
yapildiktan sonra takip eden alt1 ay icinde 6demeyi kabul eden arsa sahiplerine yap1

ruhsatiyesi verilir.

9.7.2.3. Arazi Imar Sinir1 Disinda Ise

Imar sinir1 disinda kdy niifusuna kayith ve kdyde siirekli oturanlar, bulunduklar1 koyde
veya civarindaki mezralarda yaptiracagi konut, hayvan barmagi veya tarimsal amagli
yapilar i¢in, insaat ve iskan ruhsati aranmaz. Ancak yapmin fen, saglik, imar kurallarina

uygun olmasi ve muhtarliktan izin alinmasi gereklidir.

9.7.3. iImar Durumu Belgesinin Diizenlenmesi

Imar durumu belgesi (Imar ¢api); bir arsanm imar planma gére konumunu ve bu arsa

iizerine; nasil ve ne sekilde yap1 yapilacagini belirtmek i¢in diizenlenen belgedir.

Imar durum belgesini asagidaki gibi kisimlarda incelersek;

Baghk boliimii: Bu boliimde ilgili belediyenin adi, arsa sahibinin adi, pafta, ada, parsel
numaralar1 ve yliz 6l¢timleri, imar nizami1 ve imar plani dl¢egi yazilidir.

Kroki boliimii: imar durumu belgesinde kroki arsanin ve arsa icine binanin
yerlestirildigini gosteren krokinin ¢izildigi boliimdiir. Arsanin ¢evre arsalarla birlikte
krokisi ¢izilir. Roleve 6l¢ii krokisinden almir. Arsanin kenar uzunluklar1 krokiye yazilir.
Bu boliimde binanin parsele nasil yerlestigi gosterilir.

Imar durumu béliimii: imar kanunun ve imar plani, imar Yonetmeligine gore binanin
nasil yapilacagi hangi sartlara uyulacagi bu kisimda belirtilir. Yola ve komsuya uzaklik,
bina yiiksekligi veya kat adedi, yap1 diizeni gibi yapiyla iligkili bilgiler bu bdliimde olur.
Onay boliimii: Belgenin son bdliimiidiir. Belgeyi diizenleyen, kontrol eden ve

onaylayanin isim ve imzalar1 bu boliimde olur.

9.7.4. Yapu izni i¢in Diizenlenecek Belgeler, Siiresi ve Harci

Yeni insaat, ilave ingaat, biiyilk onarim ve degisiklikler nedeniyle yapi izni almak

isteyen kimsenin dilekcesine ekleyecegi belgeler sunlardir:

234



Miilkiyet belgesi
Arsanin roperli krokisi
Parselin plankotesi
Mimari proje

Statik proje

Elektrik projesi

YV V. V V V V V

Sthhi tesisat, 1sitma, sogutma ve havalandirma projeleri

Yapi sahibi insaat i¢in belgesini aldiktan sonra ingaat ruhsatinin alindigi tarihten itibaren
iki y1l i¢inde baslamali, insaat bu tarihten itibaren bes yil icinde de bitirilmelidir. Bu
siirelerde insaat baslamamig veya belirtilen siirede bitirilmemisse insaat izin belgesi

yenilenmek zorundadir. Ciinkii siiresi dolan izin belgesi gegersizdir.

9.7.5. Yap1 Yerinin Gosterilmesi

Yap1 izni alan kimse, ingaata baslamadan 6nce, belediyeye bir dilekce ile bagvurmak
yapacagl yapinin yerinin gosterilmesini ister. Yer gosterme islemi su sekilde yapilir.
Asagidaki sekilde I, II, III, IV noktalarinin ¢evirdigi parsele ait 6lgme krokisi
verilmistir. Parsel igine yerlestirilecek binanmn AB cephe dogrultusunun I, II smir
cizgisine paralel olarak 5 metre iceri c¢ekilmesi, D kdse noktasinin da I, IV smir

cizgisinden 3 metre igeride olmasi ongoriilmektedir.

Aplikasyon islemi once D sonra A bina koselerinin araziye isaret edilmesi suretiyle
yapilir. Bunun i¢in,
a-Yardimc1 hesap yapmadan,

b-Yardime1 hesap yaparak

iki ayr1 yol izlene bilir.

9.7.5.1. Yardimci Hesap Yapmadan Aplikasyon
Bu amagcla, I-II smir ¢izgisine 5 ve I- IV Simir Cizgisine ise 3 metre uzaktan paralel

dogrultular jalonlanir. I, II smir ¢izgisine 15 metreden jalonlanan paralel dogrultu ile I,
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IV smir ¢izgisine 3metreden jalonlanan paralel dogrultunun kesim noktasi aranan D

noktasidir. D noktasindan AB dogrultusuna inilen dikin ayagi A noktasindadir.

9.7.5.2. Yardimci Hesap Yaparak Aplikasyon
Parsel koselerinin apsis ve ordinatlar1 bellidir. Bundan yararlanarak I numarali parsel

kosesindeki a acis1 kolaylikla hesaplanabilir.

S A S 12.00 ~ CEPHE Dugguuusu o
! r_ﬁq B SR SRR G
P00 : k
a-ce/z”lla ) 1
i . | 11
- L
I '6.00 /& oF WTE.00
] f § _SL -EI
: e ~ :
1 L i
I L |
| L I
S . | o o e e e e e e e e e e = Lo—
aﬂ g £
2 A a

Sekil 9.: Parsel igine bina aplikasyonu

tg(a) =( DX /DY)

tg(a) = (XIV-XI) / ( YIV-YI))

tg(a) = ((25.90-6.00) / (87.60-76.30) )
tg(a) = 67.12 grad.

IF uzunlugu (absis) ise;

IF=1E + EF
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Baglantisindan hesaplanabilir. IE ve EF degerleri ise su sekilde hesaplanir.

IE = (3.00/Sino) = (3.00/Sin67.12)  IE=3.45m
EF = (FD/tga) = (14.00/tg67.12)  EF=7.95m
IF = 11.40m

F noktasi; 1, II smir dogrusu iizerinde I noktasindan itibaren IF=11.40metre alinarak
arazide isaretlenir. F noktasindan itibaren ¢ikilan dik tizerinde 5 ve 9 metreler alinarak

A ve D noktalar1 isaretlenir.

Daha sonra B ve C noktalarmi belirtmek amaciyla cephe dogrultusu iizerinde A’ dan 12
metre almarak B noktasi ve bu noktadan ¢ikilan dikin lizerinde de 9 metre alinarak C

noktasi isaretlenir.

Aplikasyonu kontrol amaciyla AC ve BD kosegenleri ile DC kenarmnin uzunluklari
Olciiliir. Yukaridaki sekilde koseli parantez icine alinan Slgiiler kontrol dlgmeleri,
yuvarlak parantez igindekiler ise hesaplanmis degerlerdir. Isaretlenmis olan bu
noktalara, nokta kaziklar1 ¢akilir. ve aplikasyon isi ip iskelesi yardimiyla giiven altina

almir. Asagidaki sekle bakiniz.

Jalonlanan AB, BC, CD ve AD dogrultulari, dogru bir bicimde ip iskelesinin ahsap
citasina aktarilir. Aktarma islemi ip iskelesinin ahsap ¢itasina ¢akilan ¢ivilerle yapilir.
Bu c¢ivilere takilan tel veya ipler AB, BC, CD ve AD dogrultularin1 gosterir ve bu
sekilde iplerle yap1 calismalar1 dogru bir bicimde yiiriitiiliir.
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ahsap cita
' o
civi
Ip
cephe dogrultusu
I civi Ll
b5
K\ rokta I-cazlgl

i |p iskelesi kazig

Sekil 9.8: Bina yeri aplikasyonunda ahsap ¢italarla (ip iskele) nokta belirleme

9.7.6. Binalara Kot Verilmesi ve Temel Vizesi islemleri

Binalarin kotu su basman seviyeleridir. Bu kota bina kirmizi kotu da denir. Su basman

seviyesi yapinin iizerinde bulundugu yiiz aldig1 yolun kotuna gore verilir.

>

Bordiir tas1 konulmus ise binanin 6n cephe hatti ortasi hizasindaki bordiir tasi st
seviyesinden,

Yol kaplamasi yapilmis, bordiir tasi konulmamis ise bina On cephe ortasi
hizasindaki yol kaplamasinin en yiiksek seviyesinden,

Yol kaplamas1 yapilmamais, bordiir tagi da konulmamis ise yolun halihazir baglangig
ve bitis noktalar1 arasinda gecirilecek bir kirmizi hatta gére bina 6n cephe ortasi
hizasindan kot verilir.

Yol seviyesinden dolayr kat adedi arttirilip eksiltilemez. Bunu saglamak amaci ile
yoldaki kat diizenini korumak i¢in bina cephesi boyunca binada kademeler yapmaga
ve her kademenin 6n cephe ortasi hizasindan kot vermeye belediye yetkilidir. Kdse
basi parsellerde de ayni1 esasa uyulur.

Hi¢ uygulama gérmemis yerler ile 6n bah¢e mesafeleri (10,00) m. veya daha cok

olan yerlerde binalara kot, binanin oturacagi tabii zemin ortalamasindan verilir.
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» Zemin kat doseme iist seviyesi binanm kot aldigi nokta seviyesinden asagi

disiiriilemez ve +(1,00) metreden daha yiiksekte yapilamaz.

Bordiir tasi (tretuar) seviyesi yoldan 20 cm yukaris1 kabul edilir. Iki yola cephesi olan
yapilarda yollar farkli genislikte ise genis olan yoldan, genislikler ayni ise yollarin
kesistigi kosedeki bordiir tasindan kot verilir. Bitisik nizam yap1 diizeninde insa edilen
yerlerde parselin egiminden dolayr zemin kat taban kotunun tretuar seviyesinden en

fazla 3 m yiikseldigi noktalarda binada kademe yapmak mecburidir.

9.7.6.1. Yapiya Kot Verme Islemi
Yap1 kirmizi kotu, Su basman kotu da denilen kirmizi kot, binanin iizerinde bulundugu
yolun kotuna gore ayarlanir. Soyle ki:
1) Bitisik yap1 diizenine tabi olan yerlerde kot, bina cephesi lizerindeki en yiiksek yol
tretuar seviyesinden verilir. Tretuar seviyesi, yol seviyesinin 20cm. iistli kabul edilir.
Heniiz tretuar ikmal olunmamis veya kirmizi kotu tespit edilmemis yollarda, belediye
tarafindan kirmizi kot en ge¢ 30 giin i¢inde verilir.
2) Ayrik (bahgeli) yap1 diizenine tabi olan yerlerde kot verilmesi asagidaki sekilde
yapilir.
a) Tabii zemini yol kotu altinda olan parsellerde, binalara verilecek azami kot,
parselin cephe aldig1 yolun en yiiksek tretuar seviyesidir.
b) Tabii zemini yol kotu lizerinde olan parsellerde, binalara verilecek azami kot,
parselin kose kotlarinin ortalamasidir.
c)Binalar, istenilirse yukarida belirlenen azami kotun altinda herhangi bir kotu
esas alarak da yapilabilir.
3) Ikili veya iiglii blok teskil eden binalarm her blokuna kendi kotu yukarida 2. maddeye
gore tespit edilerek verilir.
4) Kose basina rastlayan parsellerde asagidaki sekilde kot verilir.
a)Yollarm farkli genislikte oldugu durumda, genis yoldan,
b)Yollarm ayni genislikte oldugu durumda, yollarm kesistigi tretuar iist
seviyesinden verilir.

5) Kose basindan bagka iki yola cephesi olan parsellerde yukaridaki sekilde kot verilir.
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Konut alanlarindaki her tiirlii yap1 diizeninde zemin kat taban kotu, kot verilen
seviyenin Im {stline kadar ¢ikarilabilir. Ancak, her haliikarda azami bina yiiksekligi
asillamaz. Bitisik yap1 diizenine tabi yerlerde yol cephesinde yolun egiminden dolay1
zemin kat taban kotunun tretuardan en fazla (3,00 m.) yiikseldigi noktalarda binada
kademe yapilmasi mecburidir. Bir yapiya hangi noktadan kot verilecegi yukarida
aciklandig1 gibidir. Islemin yapilist su sekildedir. Bir yapiya kot vermek igin yapmin
iizerinde bulundugu yolun insa edilip edilmedigine, projesi olup olmadigma gore
oncelikle, kot alinacak nokta belirlenir. Bu nokta yapilmis yollarda yiikselen yondeki
bina derinlik ¢izgisinin kaldirimi kestigi tretuar seviyesidir. Yani arazide

belirlenebilecek bir noktadir.

Projesi bulunmakla beraber heniiz insa edilmemis olan yollarda, kot alinacak nokta
proje iizerinde belirlendikten sonra arsanm bulundugu yere gidilerek, o kesime ait yol
ekseni uygulanmas1 yapilir ve kot alinacak nokta eksen iizerinde ve yerinde isaretlenir.
Yol heniiz yapilmamis ve projesi de yoksa kot alnacak noktanin belirlenmesinde
arsanin yiikseklik acisindan lizerinde bulundugu yolun ve komsu, parseller de yapilmis

binalari konumu, g6z 6niinde bulundurulur.

Kot alinacak nokta bdylece belirlendikten sonra, nivo aleti, bu noktayr ve yapimnimn kose
noktalarmni gorecek bir yere kurulur. Alet 6l¢iiye hazir duruma getirildikten sonra 6nce
kot almacak noktaya, sonra sirasiyla yapi kdselerine mira tutturulur. Mira iizerinde
milimetre incelikte okumalar bir ¢izgiye gecirilir. Yapilan okumalardaki, bina kose
noktalarmmin kot alinan nokta ile olan yiikseklik faklar1 ve bunlar yardimi ile de kotlar1
hesaplanir. Bulunan kotlar imar yonetmeligine gore zemin kat doseme diizeyi igin
belirlenen kotla karsilastirilir. Aralarindaki faklar yapinm her bir kdsesinde temelin

yiikseltilecegi miktar1 verir.
Asagidaki sekilde goriildiigii gibi; 2067 ada, 35 parsel icine yapilacak yapiya segilen

1024.734 mm kotlu A noktasindan kot verilecektir. Yapinin su basman diizeyi A

noktasindan 0.50m ytiksekte yani, 1025.234m kotunda olacaktir.
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Bunun i¢in nivo A noktasi ile arsa ve bina koselerini rahatca goren ve uzak olmayan bir
B noktasma kurulmus, 6nce A noktasi lizerine sonrada sirasiyla bina kosesindeki
kaziklara ve arsanimn tiim konumu hakkinda bilgi edinmek i¢in de parsel koselerine mira

tutturulmus ve mira {izerinde A noktasi ile bina koseleri i¢in su okumalar yapilmaistir.

A=1561 mm
1=1261 mm
2=1311 mm
3=1411 mm
4=1461 mm

Bu okumalara gore;
1 nolu nokta A noktasindan 1561 -1261=+0.300m
2 nolu nokta A noktasindan 1561 -1311=+0.250m

3 nolu nokta A noktasindan 1561 -1411=+0.150m
4 nolu nokta A noktasindan 1561 -1461=+0.100m daha yiiksektedir.
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26,00

Sekil 9.9: Yapi-Zemin yiikseklik iligkisi

Noktalarin dogal zemin kotlar1 da;

1 nolu noktanin
2 nolu noktanin
3 nolu noktanin

4 nolu noktanin

1024.734 +0.300=1025.034 m
1024.734 +0.260=1024.984 m
1024.734 +0.150=1024.884 m
1024.734 +0.100=1024.834 m
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Zemin kat doseme diizeyi (su basman seviyesi) A noktasindan +0.50m daha yiiksekte
olacagmna gore doseme diizeyinin kotu 1025.234m idi. Buna gore; doseme diizeyine
gelinceye kadar temel,

I nolu noktada  1025.234 - 1025.034 =0.20 m

2 nolu noktanda 1025.234 - 1024.984 =0.25 m

3 nolu noktanda 1025.234 - 1024.884 =0.35 m

4 nolu noktanda 1025.234 - 1024.834 =0.40 m
yiikseltilecek demektir.

Zemin kat doseme kalinlig1 bu yiiksekligin i¢indedir. Temel duvarmin ytiksekligi

ayarlanirken bu kalinlik g6z 6niinde bulundurulmalidir.

4

Sekil 9.10: Parsel i¢ine bina aplikasyonu
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9.7.6.2. Temel Vizesi Islemi

Temel vizesi i¢in yap1 sahibi miiracaat ettikten sonra isler su sekilde yapilir:

» Belediye gorevlileri yap1 yer teslim tutanagini yanina alarak ingaat sahasina gider.

> Insaatm kot alman noktadan olan yiiksekligi komsu parsellere veya binalara olan
uzakliklar1 6l¢tiliir ve krokiye yazilir.

» Sonra bu degerler yer teslim tutanagindaki degerlerle karsilastirilir. 3-5 cm’ye kadar
olan farklar hos goriilerek insaatin stirdiiriilmesine izin verilir. Bu izne temel vizesi
denir.

» Temel vizesi i¢in yapilan Olgiilerle yer gosterme tutanagndaki Olgiiler arasinda
biiylik farklar varsa bu durum temel vizesi tutanagmna gecilir. Aykiriliklar

giderilinceye kadar insaat durdurulur.

Iki niisha olarak diizenlenen temel vizesi tutanagmin alt1 belediye gorevlileri, yap1
sahibi ve teknik sorumlularca imzalanir. Bazen ayr1 bir temel vizesi tutanagi

diizenlenmeyip yapmin su basman kotu iizerinde gosterilebilir.

Temel vizesi yapilan binalar temel vizesi tutanagindaki 6lctlilere gore varsa parselasyon
ya da uygulama haritasina islenir. Boylece temel vizesi yapilmis binalar belirlenmis

olur. Gelismeler de bdylelikle izlenmis olur.

9.7.7. Yap1 Kullanma izni (iskén)

Arsalara (parsellere), yap1 yapilabilmesi i¢in ilgili kurumlardan (belediye, valilik) izin
almmasmin gerekli oldugu bilinmelidir. Tiim izin ve vizeleri alarak yapilan yap1
bitirildikten sonra binay1 kullanabilmek igin de izin almak gerekir. iste bu binay1
kullanmak i¢in alinan izin belgesine oturma izni belgesi, iskdn veya oturma ruhsati

denir.
Yapi1 kullanma izni i¢in yap1 sahibince belediyeye bir dilekge ile basvurulur. Dilekgede

yapinm tiimiiniin veya bir kismmin bitirilip iskdn istendigi belirtilir. Insaat izni igin

alman yap1 ruhsatinin tarih ve sayisi belirtilir.
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Yapi1 kullanima iznini belediye imar miidiirliigii, imar miidiirliigii olmayan belediyelerde

bu islere bakan servis verir.

Yapi kullanma istegi lizerine belediyenin teknik ve saglik gorevlileri yap1 kullanma izni
istenen binay1 yerinde incelerler. Inceleme sonunda, yapiya insaat izni alindig1, yapmin
temel vizesinin yapildigi, yapimnin yapi izni ve eklerine uygun bi¢imde yapilip bitirildigi,
kullanilmasinda teknik ve saglik agisindan bir sakinca olmadigi belirlenmisse bu binaya

yap1 kullanma izni verilir.

Insaatin bir kismi i¢in yap1 kullanma izni isteniyorsa insaatm biten kismina bitirilmemis
kisimlar1 yapilirken zarar vermeyecegi anlasildiktan sonra bu kisimlara belediye

enclimeni karari ile yap1 kullanma izni verilir.

Yapi kullanma izni istenen yapinin tiimii veya bir kismi1 yap1 izni alinmadan yapilmissa,
yapinin tiimii veya bu kismi yap1 izni ve eklerine aykir1 yapilmissa bu tiir yapilara, bu
eksikler ve aykiriliklar giderilinceye kadar yap1 kullanma izni verilmez. Yapmin alinmis
yap1 izni ve eklerine uygun hale getirilmesi miimkiin degilse, bunlara Imar Kanunu’nun

yikimla ilgili maddeleri uygulanir.

Yap1 kullanma iznine, istekte bulunuldugu tarihten itibaren 30 giin i¢cinde belediye
cevap vermek zorundadir. Bu silire icinde cevap verilmediginde dilek¢ede belirtilen
kisimlar i¢in yapi kullanma izni alinmis sayilir. Ancak yapi sahibinin yap1 izni ve

eklerine aykir1 yapilan kisimlardan dogacak sorumluluktan kurtarmaz.

Kullanma izni alinmayan binalar su, havagazi, kanalizasyon gibi alt yap1 hizmetlerinden
faydalanamaz. Yap1 kullanma izni alinmadan kullanilan konut ve is yeri i¢in insaat
sahibine enclimen karari ile agir para cezasi verilir. Yapi1 kullanma izni olmas1 i¢in de
bir siire verilir. Bu siirede de yapi1 kullanma izni alinmazsa ve yap1 kullanilmaya devam

edilirse ceza tekrarlanir.
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10.COGRAFI BIiLGi SISTEMLERI (CBS)

Cografi bilgi sistemleri (CBS) diinyada hizla gelisen ve yayginlasan bir kullanim
alanma sahiptir. Ulkemizde de son yillarda bu sistemin kullanimi artnis ve sistem farkli

alanlarda uygulanmaya baslanmistir.

Gliniimiizde karmagsik verilerle calisan bir¢ok kurulus, islerinin organizasyonunda
bilgisayar teknolojisinin sundugu olanaklardan yararlanmaktadir. Veri tabanlar1 da,
eldeki klasik kiitliklerle bilgi tutma isine alternatif otomatik bir yontem olarak ortaya

cikmis, ardindan yeni gelismelerle kullanicilara 6nemli kolayliklar saglanmistir.

Bir cografi bilgi sistemi projesinin olusturulmas: icin degisik ortamlarda iiretilen
bilgilerin, bir veritabaninda sayisal olarak saklanmasi ve ilgili koordinattaki ait oldugu
eleman ile iliskilendirilmesi gerekmektedir. Boylece verilerin birbiri ile olan konumsal
iligkisi degerlendirilebilmekte, koordinat, alan, uzunluk gibi cografi bilgilere
ulagilabilmektedir. Kullanilan veriler i¢indeki tiim elemanlarin 6znitelik ve konumsal
bilgilerinin tamaminin ayni anda degerlendirilmesi sayesinde, gorsel yorum ve analiz
yapilabilmektedir. Gerekli goriildiigiinde modelleme ¢aligmalarma altlik olacak sayisal

haritalar tiretilebilmektedir.

Bilgisayar Destekli Haritacilik ve Tesislerin Yonetimi Teknolojisi de ilk olarak 1960'11
yillarda piyasada goriilmeye baslamistir. Bilgisayar destekli ¢izim (CAD- Computer Aided
Desing) sistemleri ¢ok c¢esitli grafiksel katmanlarin ayr1 ayr1 ¢izimine ve diizeltilmesine
izin vermektedir. Iki ve ii¢ boyutlu ¢izimlerde, 6zellikle miihendislik ve mimari
projelerin ¢izilmesinde noktalarin koordinatlarint belirlemek, belli kalinlik, uzunluk ve
acilarda cizgiler ¢cizmek CAD ile hizli bir sekilde yapilabilmekteydi. Ancak veri tabani
anlaminda tablo vb. yazili bilgilerin islenmesi CAD ile baslangigta miimkiin
olmadigindan, ayr1 bir veri tabanina ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyag, Veri Tabani

(Database) kavramini ortaya ¢ikarmistir.
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Veri Taban1 Yonetim Sistemleri (DBMS-Database Management Systems) olarak ta
bilinen veritabani sistemleri, tablo bi¢cimindeki yazili bilgileri, saklayan ve isleyen
sistemlerdir. Olusturulmasi diisiiniilen veri tabani, Oncelikle kullanicilar tarafindan
tasarlanarak, gerekli yazilim destekleri ile gerceklestirilir. Veri tabanlarina iliskin veri
yapilari, verilerin birbiri ile olan iliskileri dikkate alinarak belli bir formda tasarlanirlar.

Veri tabanlarmnin olusturulmasinda degisik veri modelleri kullanilir.
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Sekil 10.1: Olusturulmus bir CBS projesi

CAD sistemlerinde karsilasilan zorluklar giinlimiizdeki konumsal bilgi sistemlerini
ortaya ¢ikarmistir. Nitekim CAD sistemlerinden CBS’ye gegisle birlikte, bilgisayar
teknolojisindeki hizli gelismelere de bagl olarak, Masaiistii-Haritacilik uygulamalari
yayginlagsmistir. Bu tiir uygulamalar ile bilgisayar ortamina aktarilan haritalar {izerinde,
fare yardimiyla nesneler iizerine tiklanarak uzunluk, a¢1, koordinat, 6znitelik vb. bilgiler
dinamik bir sekilde sorgulanmis, istenen 6l¢ek, sembol, detay ve renklerde harita almak
olduk¢a kolaylagmustir. Internet vasitasiyla da iiretilen harita bilgileri paylasima

acilarak, her tiirlii bilgi alis verisi miimkiin hale gelmistir. Ozellikle karar vericiler
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istenen kistaslara uygun olarak mevcut veri tabanlarindan gerekli sorgulamalar yaparak
daha hizli ve saglikli karar verme yeteneklerini de artirmistir. Boylece CBS karar verme
secenekleri lretme ve konumsal bilgilerin karmasik analiz yapisini basitlestirme

acisindan idarecilere ve uygulayicilara 6nemli avantajlar saglamistir.

10.1 GUNLUK YASANTIMIZDA COGRAFI BILGI SISTEMININ YERI

CBS olgusunun daha iyi anlagilabilmesi i¢in genelde herkesin karsilasabilecegi saglik,
kiiltlir, cevre, kent, yasam, giivenlik vb islemler dramatize edilerek ©one ¢ikarilir.
Ornegin; bir karayolunda yasanan trafik kazasi aninda; kaza yerine bir ambulansm en
kisa slirede ulasarak ilk yardim miidahalesini yapip, tekrar hastaneye varmasi, sadece
zaman faktoriine degil, diger bircok yan parametreye de baghdir. Kaza mahalline
varabilmek icin; ulasim ag1 ve yol bilgisi, kaza saatindeki trafik yogunlugu, hastanenin
konumu, saglik personelinin niteligi, kazanin sebep olacagi yol tikanikligi, can
giivenligi i¢cin alinacak diger tedbirler ile sorumlularn, giivenlik ekiplerinin kaza yerine
varig siiresi gibi bircok detay bilgisinin ayn1 anda organizasyonu gerekir. Hepsinden
onemlisi de, yasam icin birka¢ saniyenin dahi biiyiik 6nem tasidigi, zaman olgusunun
cok hizli bir sekilde degerlendirilebilmesidir. CBS bu tiir bilgilerin toplanmasina ve
ihtiya¢ duyanlara da bu bilgileri kisa siirede, veri tabani destekli dijital haritalar ile
sunmada yardimci olur. En basit anlamda; ambulans ekibinin aracindaki dijital yol
haritasindan, kaza saatindeki trafik yogunluguna gore en uygun alternatif yol
glizergahlar1 tercih edilerek, kaza mahalline erken varilmasi saglanir. Ambulans
araciin bir GPS alicisina sahip olmasi halinde ise, dinamik olarak ara¢ konumu merkez

tarafindan tespit edilerek, ambulans en yakin kaza noktasina da yonlendirilebilir.

10.2 BILGI SISTEMLERI

Bilgi sistemleri gelisen teknolojiyle birlikte birgok alanda yogun bir sekilde
uygulanmaktadir. Cesitli bilgi sistemleri olmasimna karsin konum referansli sistemler

cografi bilgi sistemlerinin temel ugras alanini olustururlar.
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Insan yasaminda sanayi toplumundan bilgi toplumuna dogru hizhi bir gecis siireci
yasanmustir. Bilgi, sadece bireylerin degil, toplumlarin gelismelerini de dogrudan

etkilemis ve ¢cagm bilgi ¢cagi olarak anilmasina neden olmustur.

Glinlimiizde artik bir kaynak olarak kabul edilen bilgiden, toplumlar en iyi sekilde
yararlanma yoluna gitmektedir. Yeryliziinde iiretilen bilgiler yaninda uydularla elde
edilen verilerin miktar1 da her gecen giin artmaktadir. Arastirmalar ve istatistiklere gore

her yil toplanan bilgiler bir 6nceki yila oranla en az iki kat artmaktadir.

Bilgi; idari, hukuki, sosyal, bilimsel, teknik, ekonomik, endiistriyel, ticari, dini ve
benzeri diger konularda arastirma yapmak, politika iiretmek ve giinliikk olaylara yon
vermek i¢in {iretilmesi gereken bir ihtiyac¢ olup, 6grenme, arastirma ve gozlem sonucu
ortaya ¢ikar. Bilgi kavrami yaninda ayrica veri kavrami da oldukg¢a sik kullanilmaktadir.
Veri, bilginin hammaddesi olup, bilginin temsil bigimidir. Veri her ne kadar bilginin
hammaddesi olarak diisiiniilse de bazi durumlarda dikkate almnan veri ayni zamanda
bilgi Ozelligini de tasiyabilir. Bilgi, kullanici tarafindan anlasilabilir formlara

dontistiiriilmiis verilerden olusan bir grup olarak da tanimlanabilir.

Bilginin toplanip islenmesi ve kullanilir hale doniistiiriilmesi belli bir sistemin var
olmasini gerektirmektedir. Bu amacla kurulan sistemler genelde bilgi sistemleri olarak
adlandirilir. Dolayisiyla bilgi sistemi, bilgiye kolayca erisip, bilgiyi daha verimli

kullanabilmek i¢in olusturulan bir sistem olarak algilanabilir.

10.3 KONUMSAL BiLGIi SISTEMLERI

Bir kentin 6zelligi hakkinda, 6znitelik bilgisi olarak adlandirilan ad, niifus, il¢e sayis1 vb
bilgiler yaninda, kentin koordinat bilgisine de gereksinim vardw. Koordinat bilgisi

genelde haritalar ile grafik olarak ifade edilirler.

Konumsal bilgi sistemleri cografi nesnelerin sadece koordinat degerleri ile degil, ayni
zamanda Oznitelik bilgileri ile de tanimlanmasini konu alan genis anlamli bir bilgi

sistemidir. Bu sistemlerin en onemli 6zelligi, herhangi bir nesnenin mutlak suretle
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koordinat bilgisi ile tanimlanmas1 ve bunun yani sira, o nesnenin 6zelliklerini agiklayan

metinsel bilgilerin de var olmasidir.

Konumsal bilgi sistemleri uzay referansh koordinat bilgisine dayali sistemler olup c¢ok
genis uygulama alanlarmma sahiptirler. Planlamadan sagliga, miilkiyetten turizme,
ticaretten giivenlige, egitimden ulasima kadar daha birgok faaliyet cografi bilgi,

dolayisiyla mutlak konum bilgisine ihtiya¢ duyulan uygulama tiirleridir.

10.4 COGRAFI BiLGi SISTEMi

Genel anlamda cografya; insanin i¢inde yasadigi c¢evrenin dogal, toplumsal ve
ekonomik kosullarmi ve bu kosullarla insanlar arasindaki karsilikli etkilesimi inceleyen
bir bilim dali olarak tanimlanir. Bu tanimdan da anlasilacagi iizere, insanla g¢evresi

arasindaki yogun iliski, cografyanin asil konusudur.

Yeryiizii, farkl1 6zellikleri olan fakat birbirini Orten bolgelerden olusan bir yapiya
sahiptir. Cografyanin amac1 bu karmasik yapiy1 orgiitlii ve tutarh bir biitiinliik i¢inde ele
almaktir. Cografyaya iligkin bu tanim ve aciklamalardan anlasilacag: gibi, cografyanin

konusunu insan ve fiziksel yapiya iliskin mekansal 6zellikler olusturmaktadir.

Cografya iki ana boliime ayrilir;

1- Beseri cografya: Beseri cografya, bliyiikk kentsel yigilmalardan tarimdaki belli
teknolojik  yeniliklerin  dagilim alanina kadar, insanlarmm ¢esitli mekansal

orgiitlenmelerini ve dagilimini kapsar.

2- Fiziki cografya: Fiziki cografya, fiziksel etmenlerin olusturdugu baslica bilesimleri
ve bunlarin belirtikleri bicim ve goriiniisleri inceler; bu bicim ve goriiniislerin

dagilimlarini ve olusumlarimi ortaya koyar.

Yukarida da aciklandig1i gibi cografya yeryiiziindeki beseri ve fiziki olaylar1 konu
alarak, mekénsal analizleri gergeklestirmek lizere ¢cok karmasik bir bilgi yogunlugu ile
ugragmaktadir. Biitiin bu bilgilere sahip olup, onlardan daha fazla yararlanmak ve

cografi olaylar arasindaki iliskileri anlaylp yorumlamak i¢in mutlak suretle organize
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edilmis bir diizenege, diger bir deyisle bilgi sistemine ihtiya¢ duyulur. Gelisen bilgi
teknolojisi ile bir anlamda bu ihtiya¢ giderilmis “cografya”, “bilgi” ve “sistem”
kelimelerinden olusan “konum” esasli Cografi Bilgi Sistemleri "CBS (Geograpliical

Information Systems-GIS) kavrami ortaya ¢ikmuistir.

10.5 COGRAFI BiLGi SISTEMLERi

Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) kelime anlami, Ingilizce Geographical Information
Systems (GIS) ifadesinin Tiirkceye c¢evrilmis halidir. Igerik olarak Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS); konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan
verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir

biitlinliik i¢erisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir.

Grafik bilgiler (harita) Grafik-olmayan (tantimsal/sézel/tablosal) bilgiler
POLNO TiPi DEGER | TARIH
163-2 ivi 500 1983

» 163-4 ORTA 300 1982
163-8 ivi 800 1983
163-9 KOTU 650 1980
163-1 ORTA 800 1978

ALAN | CEVRE | POLNO

8422 5862 163-2

988.5 9562 163-4 <+
744.9 7452 163-9

Sekil 10.2. CBS'nin ifadesi

CBS'nin basit anlamda ifadesi Sekil 1.3” de goriilmektedir. Buna gore grafik ve grafik
olmayan bilgiler arasinda etkili bir iletisim yapis1 mevcuttur. CBS genellikle uygulama
sekillerine gore de degisik isimlerle ifade edilmektedir. Bunlardan bazilar1 asagida
verilmistir.

Arazi Bilgi Sistemi

Arazi Veri Sistemi

Cografi Referansli Bilgi Sistemi

Cok Amagl Kadastro

Dogal Kaynak Y onetimi Bilgi Sistemi

Goriintii Islem Tabanl Bilgi Sistemi

Kadastral Bilgi Sistemi

Kent Bilgi Sistemi

YV V.V V V V V V V

Mekansal Karar-Destekli Bilgi Sistemi

251



Miilkiyet Bilgi Sistemi
Planlama Bilgi Sistemi
Ticari Analiz Bilgi Sistemi

Toprak Bilgi Sistemi

YV V. V V V

Uzaysal Bilgi Sistemi

CBS'nin uygulama bi¢imine gore yapilan farkli isimlendirmeleri yaninda, bir¢cok uzman
cografi bilgi sistemlerindeki hizli gelisme ile bazi veri toplama ve isleme tekniklerinin
gelisimi arasinda bir baglant1 oldugunu ileri siiriip, buna asagidaki bilgi sistemlerini
ornek olarak vermektedirler.

» Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Desing)

» Bilgisayar Destekli Kartografya

» Veri Taban1 Yonetim Sistemleri (Data Base Management Systems)

» Uzaktan Algilama (Remote Sensing)

Yukarida bahsedilen sistemlerin bazi 6zellikleri, cografi bilgi sistemleri biinyesinde
toplanmig ve sonugta; disiplinler aras1 bir teknik ortaya ¢ikmistir. Sekilde de goriilecegi
gibi, bu sistemlerin CBS ile bircok ortak yonii vardir. Cografi bilgi sistemleri bir
anlamda, bu sistemlerin evrimlerini tamamlamalariyla ortaya ¢ikmis, dolayisiyla CBS

bircok yoniiyle bu sistemlerden esinlenmistir.

Bilgisayar
Destekli Tasarim

Uzaktan
Algilama

Veri Tabani
istemleri

Bilgisayar Destekli
Kartografya

Sekil 10.3. Konumsal veri isleme teknikleri ve CBS arasindaki iliskiler
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10.6 COGRAFI BiLGi SISTEMININ FONKSiYONLARI

Cografi bilgi sistemleri, yerylizii sekillerini ve yeryiiziinde gelisen olaylar1 haritaya
doniistiirmek ve bunlar1 analiz etmek icin gerekli olan bilgisayar destekli araglardan
olusan bir sistem olarak algilanmaktadir. CBS teknolojisi ortak veri tabanlarmi
birlestirme &zelligine sahiptir. Ornegin, haritalarin sagladigi gorsel ve cografi analiz
avantajlar1 sorgulama ve istatistiksel analizler olarak kullaniciya sunulur. Bu 6zelligi

bakimmdan, CBS diger bilgi sistemlerinden farklidir.

Her ne kadar harita yapimi1 ve cografi verilerin analizi yeni bir islem degilse de, CBS bu
tiir islemleri oldugundan daha iyi ve hizli yapabilmektedir. Cografi bilgi sistemlerinin
diger sistemlerden farkl olarak sahip oldugu fonksiyonlar vardir. Sekil 1.5'de belirtilen
bu fonksiyonlarin islevleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

» Sayisal verilerin entegrasyonu (uyumu)
CBS farkli ortamlarda olusturulan sayisal ve sozel verilerle biitiinlesmis bir sekilde
calisma Ozelligine sahiptir. Ornegin, CAD yazilimlariyla iiretilen grafiksel veriler,
fotograf ve benzeri goriintii verileri, veri tabanlarinda mevcut olan tablosal veya liste
seklindeki veriler CBS tarafindan girdi verisi olarak kabul edilerek kullanilabilecegi
gibi, CBS ile iiretilmis olan veriler de diger sistemlerce girdi verisi olarak kullanilabilir.

» Konumsal sorgulama
Ayn1 ortamda, grafik ve grafik olmayan (tanimsal) bilgileri bir arada gérmek veya
sorgulamak ancak CBS ile miimkiin olabilmektedir. Buna gore grafik bilgiden tanimsal
bilgilere veya bunun tersi olarak, tanimsal bilgiden grafik bilgiye hizli bir sekilde
erisilebilir. CBS'nin konumsal sorgulama o6zelligi ile bilgisayar ortaminda bulunan
grafik bir kent haritas1 lizerinde imle¢ (mouse) ile secilecek bir binanin maliki, adresi,
kat adedi, vergi degeri gibi tanimsal bilgileri sorgulanabilecegi gibi, veri tabani
kismindan segilecek bir malik adiyla da bu sahsa ait bina grafik olarak yine bilgisayar

ekraninda goriintiilenebilir.
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SAYISAL-VERI KONUMSAL OTOMASYON
ENTEGRASYONU SORGULAMA AKILLI-HARITA
* Gariintil verisi * Grafik ¥ Harita
* O 4D verisi * Grafik-ohnavan * fslem
* Tablasal veri * el
GORUNTULEME MANIPULASYON
* Cizelge * Transfer
* Tablo * Genelleme
* Rapor * Veri aviklama
KONUMSAL KARAR-VERME MODEL
ANALIZLER ANALIZLERI ANALIZLERI
* Kesigme * Manwksal iglem * Yilzey analizi
* Birlegrivine * fstaristik * Simulasyon
* Adves bulina * Yanevlem * Network
* Tampon * Simflama * Yerlegtirine

Sekil 10.4. Cografi bilgi sistemlerinin temel fonksiyonlari

» Otomasyon
CBS grafik 6zelligi ile 6l¢ii ve hesap gerektiren islemlerde kullaniciya otomasyon yani
bilgisayar destekli kullanim kolayligi saglamaktadir. Boylece gerek hesap islemleri
gerekse grafiksel ¢izimler ayni ortamda hizli ve dogru bir sekilde yapilabilmektedir. Bir
harita veya plan iizerinde herhangi bir noktanin konumu, noktalar arasi uzaklik veya
alan bilgileri ilgili noktalar iizerine imlecin isaretlenmesiyle aninda kullaniciya dinamik
olarak aktarilmaktadir.

» Goriintiileme
CBS ile bu tiir sunumlara ilave olarak grafik bilgiler, video goriintiisii, ses, fotograf,
istatistiksel grafik ve benzeri ¢ok cesitli gdsterimlerin goriintiilenmesi miimkiin
olmaktadir.

» Manipiilasyon
CBS c¢ok hizli ve saglikli konumsal veri isleme yetenegine sahiptir. Bu sayede mevcut
bilgilerden yeni bilgiler elde edilerek istenen formatta bilgi tretilip, degisik sistemlere
bilgi transferi yapilabilmektedir. CBS'min bu fonksiyonu ile Ozellikle verilerin
giincellenmesi ve mevcut verilerin gereginde genellenmesi islemleri miimkiin

olmaktadir.
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» Konumsal analizler
Grafik ve grafik olmayan bilgilerin amaca yonelik olarak modellenerek sonuglarin
irdelenip, yorumlanmasi gibi islemlerin tiimii konumsal analiz olarak bilinir. Konumsal
analiz isleminde, mevcut veri/bilgi kiimelerinden yararlanarak yeni bilgi kiimeleri
uretilerek, cografi  oOzellikk gosteren alanlarin, potansiyel kullanimlarmin
degerlendirilmesi, konumsal olaylarin ¢evreye etkilerinin tahmin edilmesi ve bu
olaylarin yorumlanip anlasilir hale doniistiiriilmesi gibi uygulamalarin tiimii konumsal
analiz kapsamina girer.

» Karar-verme analizleri
Temel istatistik analizlerine ilave olarak, mevcut verilerden yararlanarak ileriye doniik
tahminlerin yapilmasi, yatirim amagli mekanlarin tespit edilmesi, planlama i¢in gerekli
donatilarin en uygun alanlara yerlestirilmesi ve daha bir¢ok neden ve ni¢in sorularina
cevap aranacak nitelikteki karar verme analizleri CBS ile ¢cok daha dinamik olmaktadir.
CBS verileri toplayarak, onceden belirlenecek vasiflara gore smiflandirilarak grafik
destekli olarak konumsal bilgilerin daha iyi anlasiimasinda da 6nemli bir fonksiyonu
yerine getirmektedir.

> Model analizleri
CBS, cografi varliklarin g¢evreleriyle olan iliskilerini de dikkate alarak bilgisayar
ortaminda olusturacagr gercek modellerle simiilasyon islemlerini gerceklestirme
imkanma sahiptir. Ornegin, bir deprem, erozyon veya su taskimi gibi olaylar, yol,
demiryolu ve boru hatt1 glizergahlarinin projelendirilmesi, yeni bir yerlesim alaninin
planlanmasi gibi islemlere ait toplanacak veriler koordinata dayali olacagindan bunlarin
sayisal arazi modelleri bilgisayar ortaminda kolayca olusturularak, yapilacak degisimler

yine bilgisayar ortaminda dinamik olarak izlenebilecektir.

10.7 COGRAFI BiLGi SISTEMININ BILESENLERI

Cografi bilgi sistemlerinin temel fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in Sekil 1.6’
daki gibi en az bes ana unsurun bir arada olmasi gerekir. Bunlar CBS'nin bilesenleri

olarak isimlendirilen, donanim, yazilim, veri, insanlar ve yontemlerdir.
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Sekil 10.5. CBS'nin temel bilesenleri

» Donamim (hardware)
CBS'nin islemesini miimkiin kilan bilgisayar ve buna bagli yan iirlinlerin biitiini
donanim olarak adlandirilir. Biitiin sistem igerisinde en dnemli ara¢ olarak goziiken
bilgisayar yaninda yan donanmimlara da ihtiya¢ vardir. Ornegin, yazici (printer), ¢izici
(plotter), tarayici (scanner), sayisallastirict (digitizer), veri kayit iiniteleri gibi cihazlar
bilgi teknolojisi araglari olarak CBS i¢in 6nemli sayilabilecek donanimlardir.

» Yazihim (software)
Yazilim, cografi bilgileri depolamak, analiz etmek ve goriintiillemek gibi ihtiya¢ ve
fonksiyonlar1 kullaniciya saglamak {izere, yliksek diizeyli programlama dilleriyle
gergeklestirilen materyallerdir. En popiiler CBS yazilimlarina 6rnek olarak Arc/Info,
Intergraph, Maplnfo, SmallWorld, Genesis, Idrisi, Grass vb verilebilir.

» Veri (data)
CBS'nin en 6nemli bilesenlerinde biri de “veri”dir. CBS konumsal veriyi diger veri
kaynaklariyla birlestirebilir. Boylece bir¢cok kurum ve kurulusa ait veriler organize
edilerek konumsal veriler biitiinlestirilmektedir. Veri, uzmanlarca CBS i¢in temel 6ge

olarak kabul edilirken, elde edilmesi en zor bilesen olarak ta goriilmektedir.
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> Insanlar
CBS teknolojisi insanlar olmadan smirli bir yapida olurdu. Ciinkii insanlar gergek
diinyadaki problemleri uygulamak {iizere gerekli sistemleri yonetir ve gelisme planlari
hazirlar. CBS kullanicilari, sistemleri tasarlayan ve koruyan uzman teknisyenlerden

gilinliik islerindeki performanslarmi artirmak i¢in bu sistemleri kullanan kisilerden

olusan genis bir kitledir.

»  Yontemler
CBS'nin  kurumlar igerisindeki bilgi akiginin
verimli bir sekilde saglanabilmesi i¢in gerekli
kurallarm yani yOntemlerin  gelistirilerek
uygulaniyor olmasi1 gerekir. Konuma dayali
verilerin elde edilerek kullanici talebine gore
dretilmesi ve sunulmast mutlaka belli
standartlar ~ yani  kurallar  c¢ercevesinde

gerceklesir.

Sekil 10.6. Harita katman ornekleri

10.8 COGRAFI BIiLGi SISTEMININ CALISMA SEKLI

CBS yeryiiziine ait bilgileri, cografi anlamda birbiriyle iliskilendirilmis tematik harita
katmanlar1 gibi kabul ederek saklar. Bu basit ancak konumsal bilgilerin
degerlendirilmesi agisindan son derece giiclii bir yaklagimdir.

Cografi bilgiler, enlem-boylam seklindeki cografi koordinat ya da ulusal koordinatlar
gibi kesin degerleri veya adres, bolge ismi, yol ismi gibi tanimlanan referans bilgileri
icerirler. Bu cografi referanslar objelerin koordinati bilinen bir pozisyona
yerlestirilmelerine imkan saglar. Boylece ticari bdlgeler, araziler, orman alanlari,
yeryiizii kabuk hareketleri ve yiizey sekillerinin analizleri konuma bagh olarak

belirlenir. Bunlar “vektorel” ve “huicresel” vert modelleridir.
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Vektorel veri modelinde, nokta, ¢izgi ve poligonlar (x,y) koordinat degerleriyle
kodlanarak depolanirlar. Nokta ozelligi gosteren bir elektrik diregi tek bir (x,y)
koordinat1 ile tanimlanirken, ¢izgi Ozelligi gosteren bir yol veya akarsu seklindeki

cografi varlik birbirini izleyen bir dizi koordinat serisi seklinde saklanir.
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Sekil 10.7. Vektorel veri modeli Sekil 10.8. Raster veri modeli

Hiicresel ya da diger bir deyisle raster veri modeli daha ¢ok siireklilik 6zelligine sahip
cografi varliklarin ifadesinde kullanilmaktadir. Raster goriintii, birbirine komsu grid
yapidaki ayni boyutlu hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur. Hiicrelerin her biri piksel
olarak da bilinir. Fotograf goriintiisii 6zelligine sahip raster modeller, genellikle uydu
goriintiisii, fotograf ya da haritalarin taranmasi ile elde edilirler.

Giliniimiizde artik her iki model bir arada kullanilabilmektedir. Bu tiir bir kullanim sekli

CBS'de Hybrid (melez) veri modeli olarak bilinmektedir.

Sekil 10.9. Vektorel veri modeli uydu goriintiisii (raster) ve il sinirlarinin (vektor) bir
arada gosterimi
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Cografi bilgi sistemlerinin saglikli bir sekilde calismasi asagidaki temel islevlerin yerine
getirilmesine baghdir. Bunlar; “Veri toplama”, “Veri yonetimi”, “Veri islem” ve “Veri
sunumu” dur.

» Veri toplama
Cografi veriler toplanarak, CBS’ de kullanilmadan 6nce mutlaka sayisal yani dijital
formata doniistiirtilmelidir. Verilerin kagit ya da harita ortamindan bilgisayar ortamina
dontistiiriilmesi islemi sayisallastirma olarak bilinir. Bugiin bir¢ok cografi veri CBS’ ne
uyumlu formatta hazir halde piyasada mevcuttur. Bunlar iiretici firmalardan saglanarak
dogrudan kurulacak sisteme aktarilabilir.

» Veri yonetimi
Kiigiik boyutlu CBS projelerinde cografi bilgilerin smirli boyuttaki basit dosyalarda
saklanmas1 miimkiindiir. Ancak, veri hacimlerinin genis ve kapsamli olmasi, bunun
yaninda birden c¢ok veri gruplarinin kullanilmasi durumunda Veri Tabani Yonetim
Sistemleri; verilerin saklanmasi, organize edilmesi ve yonetilmesine yardimci olur.
Veritaban1 yonetim sistemleri bir bilgisayar yazilimi olup veri tabanlarmi yonetir veya
birlestirir.

» Veri islem
Bazi durumlarda 6zel CBS projeleri i¢in veri ¢esitlerinin birbirine doniistimii veya
irdelenmesi istenebilir. Verilerin sisteme uyumlu olmasi bunu gerektirebilir. Ornegin,
konumsal bilgiler farkli 6lgceklerde mevcut olabilir (yol wverileri 1/100.000, niifus
dagilim verileri 1/10.000, bina verileri 1/1.000 gibi). Tiim bu bilgiler birlestirilmeden
once ayni Olgege doniistiiriilmelidir. CBS, gerek bilgisayar ortaminda obje lizerine
mouse’in tiklanmasi ile basit sorgulama kapasitesine, gerekse ¢ok yonlii konumsal
analiz araclariyla istenen siirecte bilgi sunar. Eger fonksiyonel cografi veriye sahip CBS
mevcut ise, baglangigta su basit sorgulamalar yapilabilir;
o Kose bagindaki arsanin malikleri kimlerdir?
e Iki belde merkezi arasindaki mesafe ne kadardir?
e Endiistriyel amacl bir fabrika i¢in en uygun yer neresidir?
Bunlarin yaninda bazi tahlil sorular1 da sormak miimkiindiir;
e Yeni yerlesim alanlar1 i¢in en uygun bolgeler nerededir?
e Sulu tarim i¢in en uygun toprak yapisi nedir?

e Yeni bir otoyol ingas1 mevcut trafigi nasil etkiler?

259



» Veri sunumu
Bir¢ok cografi islemin sonunda yapilanlar harita veya diger grafik gosterimlerle gorsel
hale getirilir. Haritalar cografi bilgiler ile kullanic1 arasindaki en iyi iletisimi saglayan

araclardir.
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Sekil 10.10. Haritalar, yazili raporlarla, ii¢ boyutlu gosterimlerle, fotograf goriintiileri ve
cok ortamli ve diger ¢ikt1 gesitleriyle birlestirebilmektedir.
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