TOPOGRAFYA

Topografya, bir arazi yuzeyinin tabii veya suni ayrintilarinin meydana getirdigi sekil. Bu seklin
kagit lizerinde harita ve tablo seklinde gosterilmesiyle ilgili 6lcme, hesap ve ¢izim islerinin
hepsi.

Olgme Bilgisinin Konusu

Harita Mihendisligi alanindaki ¢alismalarinin temel amaclarindan birisi yerylzinin tamaminin
ya da bir kisminin haritasini yapmaktir. Harita, yeryuzinin kusbakisi gorintsunin bir dizlem
ylizeydeki olgekli kiicik bir modelidir. Bu baglamda, Harita Muhendisliginin konusu; yerylzinun
Olctlmesi, olci yontemlerinin belirlenmesi, hesap ve cizim islerini kapsamaktadir. Yeryuzinin
Olclilmesinde yer ylzeyindeki dogal (dere, gbl, dag, orman) ve yapay ayrintilar (bina, kopru, yol)
dikkate alinir. Bu ayrintilara detay adi verilir. Detaylarin konumlarini belirlemek icin uzunluklar,
yikseklik farklar, dogrultular ve diisey acilar élciliir. Olcme isleminde 6zel aletler ve yéntemler
kullanilir. Hesap ve ¢izim islerinin ardindan haritalar ve planlar elde edilir.

Geodezi de denilen bu bilim dal Tirkceye Jeodezi olarak girmistir. Kisaca yerylzinin bicim ve
boyutlari gibi 6zelliklerini tanimlamayi saglayan verilerin arastirilmasi ve incelenmesiyle ugrasan
bilim kolu olarak tanimlanabilir. Genel anlamda, yeryuzi lGzerindeki sekillerin tayini ve dlgctlmesi
ile ilgili olarak uygulamali matematigin bir dalidir,



Haritalarin ve Olgme Bilgisinin Kullanim Alanlari

Olcmeler sonucunda Uretilen haritalar ve planlar pek cok miihendislik projelerinin temel
althgidir. Haritalarin yapim maliyeti proje toplam maliyetinin cok klicik bir yizdesini olusturur.
Bir proje baslangicinda haritanin olmamasi projenin gecikmesine veya haritanin yeterli
incelikte olmamasi projede 6nemli ekonomik kayiplara neden olur. Araziye iliskin cogu
projelerinin hazirlanmasi haritalar veya planlar yardimiyla yapilmaktadir. Proje 6n calismalari
oncelikle arazinin kucultilmus bir modeli olan haritalar tGzerinde yuritalur. Hazirlanan projeler
yine 6lcme bilgisi uygulamalari ile araziye uygulanmaktadir. Haritalarin bazi kullanim alanlari
aGagida verilmistir.

1. Tasinmaz sinirlari ile biyikliklerinin tespiti icin Kadastro Olgmelerinde

2. Ulasim ve haberlesme icin Yol Olgmelerinde

3. Su alti insaati ve su rezervuarlarinin tespiti icin Hidrografik Olgmelerde

4. Sehir yollarinin yapimi ve kanalizasyon iileri icin Sehir ve imar Calismalarinda

5. Bayindirhk Calismalarinda



Yerin Temel Sekli

Yerylzu kompleks bir geometrik sekildir. Uzay boslugunda, ekseni etrafinda donen yerytzinin
sekli, yercekimi ve donme ile meydana gelen merkezkac kuvveti ve icerdigi formasyonlarin farkli
yogunlukta olusu gibi ic ve dis kuvvetlerin birbirlerine etki yapmalari sonucunda meydana
gelmistir. ilk baslarda yeryiiziiniin sekli diiz bir yiizeye benzetilirken, daha sonralari cesitli
Olcimlerle kutuplardan basik, ekvatordan genlesmis bir sekle sahip bir gezegen olarak
tanimlanmistir.

GUnUmuzde ise, yerylUzunun sekli deniz seviyesinden gecen “jeoid” diye adlandirilan teorik bir
yuzeyle tanimlanmaktadir. Cekil dogrultusu her zaman jeoid ylzeyine diktir.

Jeoid, buyuk okyanus ylizeylerinin karalarin altinda da devam ettigi varsayilarak olusmus kapall
bir ylzeydir. Bu ylzey nivo ylizeyi olarak ta adlandirilir.

ekiil Egrisi
(Diisey Dogrultu)

Deniz Yiizeyi Elipsoid

Jeoid

Okyvanus



Nivo yiizeylerinin her noktasindaki potansiyel degeri birbirine esit ve sabittir. Uzerinde duran
cisim hicbir zaman bir is yapmaz. Bir diger ifade ile tGzerinde bulunan bir su damlacigl hicbir
yonde hareket etmez. Bu gibi 0Ozelliklere sahip jeoid dalgali ve karmasik bir ylzey olmasi
nedeniyle analitik fonksiyonlarla tam olarak ifade edilemez.

Jeoid tim jeodezik 6lcmeler icin bir referans yuzeyi olarak kullaniilmaktadir. Jeoidin matematiksel
olarak karmasik bir ylizey olmasi onun bir referans ylizeyi olarak kullanilmasini zorlastirir. Bu
durum daha basit ve disik dereceden analitik fonksiyonlarla ifade edilebilen baska bir ylzeyin
secilmesini gerektirir. Bu amacla farkli geometrik ylzeyler kullanilabilir.

Jeodezik 6lcmelerde referans ylzeyi olarak asagidaki geometrik yizeyler kullanilabilir.

- Elipsoid (ulke, kita ve Dinyanin tamaminin temsili icin)

- Kiire (Calisma alani 5.000 km?2 den kigtkse)

- Diizlem (Calisma alani 50 km2 den kiictkse)

Fiziksel Jeoid Elips Kiire
Yiizey



Elipsoid bir elipsin kictk ekseni etrafinda 180 derece dondirilmesiyle meydana gelen ve ayni
zamanda kapali bir yuzey olan, bir donel elipsoid ylzeyidir. Elipsoid ylzeyi dogal bir ylzey
degildir. Ancak, analitik fonksiyonlarla ifade edilebilen sanal bir ylzeydir. Referans ylzeylerinin
seciminde 06lcl sahasinin buylklGgu esas alinmaktadir. Bu durumda olgcme islemi asagidaki gibi
siniflandirilabilir

- Yeryuzinin veya blylk parcalarin 6lctilmesi
- Bolge olgmeleri
- Kticik/lokal 6lcmeler

Topografya dersinin konusunu kucik/lokal 6lgmeler kismi olusturmaktadir.

Diizlem Ol¢meler

Kiclk/lokal o6lcmeler referans ylzeyi olarak dizlem alindigl icin bu tiir dlcmelere Diizlem
Olcmeler de denmektedir. Diizlem dlcmeleri asagidaki sekilde siniflandirilabilir.

e Arazi 6lgmesi

- Arazinin parsellere ayrilmasi,

- Eski veya silinmisG arazi sinirlarinin yeniden tesisi,

- Alanlarin hesaplanmasi,

-Arazi haritalarinin ¢ikarilmasi.

e Topografik 6lcme

- Yeryuzinin girinti ve cikintilarini gosteren haritalarin elde edilmesi icin gerekli bilgilerin
toplanmasi,

-Dogal ve suni engellerin bulundugu yerleri gosteren haritalarin elde edilmesi icin gerekli
bilgilerin toplanmasi. icin



Diizlem Olgmeler

* Yol dlcmesi

- Karayolu, demiryolu, kanal veya boru hatlarinin proje glizergahi boyunca yeryuzi engellerinin
yerlerini belirlemek,

-Proje hattini gecirmek; kazi ve dolgu hacmini hesaplamakla ilgili calismalari kapsar.

e Hidrografik 6lcme

- Ulastirma, su temini veya su alti insaati amaclariyla su kitlesinin 6lgctlmesidir.

-Suyun seviye degisimleri ve akarsu debilerini dlcme islemlerini kapsar.

e Maden 6lgcmesi

- Maden yataklarinin ve yer alti calismalarinin yerini belirlemek,

-Jeolojik formasyonlari belirlemek ve tasinacak hacmin hesaplanmasi.

-e Kadastral 6lcme

-Arazi mulkiyet sinirlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan 6lgmedir.

e Sehir 6lgmesi

-Sehir sinirlariicinde bulunan alanlarin haritalarini ¢ikarilmasi,

- Yeni sokak ve caddelerin gecirilmesi,

-Caddelerin insasi, kanalizasyon ve diger yapilarin, binalarin yerlerinin belirlenmesi ile ilgili
Olcmelerdir.

e Fotogrametrik 6lgcme

- Ucaklardan 6zel kameralarla ¢cekilen fotograflar yardimiyla yerytiza sekillerini 6lcilmesidir.
- Ulasilmasi ve olcltilmesi zor alanlar icin



Olgme ve Olgii Birimleri
Olcme, bir nesnenin ayni tiirden birim secilmis bir biyikligin katlari cinsinden ifade edilmis
olarak tanimlanabilir.

Olgii Birimleri
Olcme isleminde genelde uzunluk ve dogrultular 8lciiliir. Uzunluk dlcmelerinde &l birimi
metredir.

1.000 ™M = 1 Kilometre (km)
100 M = 1 Hektometre (hm)
10 M = 1 Dekametre (dam)
1 M = 1 Metre (m)
0.1 M = 1 Desimetre (dm)
0.01 M = 1 Santimetre (cm)
0.001 M = 1 Milimetre (mm)

Alan birimleri uzunluk birimine bagl olarak m2 dir.

1.000.000 m2 = 1 Kilometre kare km?2
10.000 m2 = 1 Hektar Ha
1.000 m2 = 1 Dekar (D6nim) Da
100 m2 = 1 Ar Ar

1 m2 = 1 Metre kare m2
0.01 m2 = 1 Desimetre kare dm2
0.0001 m2 = 1 Santimetre kare cm?2
0.000001 m2 = 1 Milimetre kare mm?2



Hacim birimleri uzunluk birimine bagl olarak m3 dir.
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Kilometre kiip
Hektometre kip
Dekametre klp
Metrekip
Desimetre kip
Santimetre kup
Milimetre kip

Acltlarin 6lcilmesi icin dlcu birimi bir dik acidir. Uygulamalarda isin turline gore aci birimi
olarak Derece ve Grad sistemleri kullanilir.

Bir daireyi 360’a bolersek her bir parca 1 dereceye (12) karsilik gelir. Bu sistemde

-Dik a¢1 902 (90 derece) dir.

- 12 =60’ (60 dakika) dir.
-1'=60" (60 saniye) dir.

90°

ll:l



Bir daireyi 400’e bolersek her bir parca 1 grad’a (1g) karsilik gelir. Bu sistemde
-Dik a¢1 100g (100 grad) dur. 1°
- 1g = 100c (100 grad dakikast) dir.

- 1c = 100cc (100 grad saniyesi) dir. 10

Uygulamalarda kullanilan diger bir 6l¢l birimi yay birimidir. Yay birimi radyan’dir. Radyan,
bir cemberde yarigap uzunlugundaki yay pargasini goren merkez agiya 1 radyan denir.
Radyan = yay uzunlugu / yarigcap

b (m)

€ 7€ — W / o ar N = = 111 N
Radyan = yvay uzunlugu / variga radyan birimsiz
r (1)
Y arigap1 r olan bir ¢emberin ¢evre nzunlugu uw =2 -7 -r dir. /b -~
Buna gore bir ¢gemberin tiimii radyan cinsinden g
2-mw-1 :
Aeopper = = 2 -7 dir.
T

Upg sistemde ¢emberin tamama:

. Derece cinsinden 360°

. Grad cinsinden 400%

. Radyvan cinsinden 2.7

D G R D G R

Buradan, va da —

360 400 2xn

Derece i1le Grad arasinda ise D = — 1liskis1 vardar.



Ornek: 36°.45416667 agismu derece, dakika, saniye cinsinden yaziniz.

Bu aciy1 derece. dakika, saniye biriminde gdstermek 1stersek

Derece kismi 36°
Dakika kismi 36°.45416667 —36° = 0.45416667 - 60 = 27'.2500002
Saniye kismi 27'.2500002 — 27 =0.2500002 - 60 =15"

Ac¢i derece cinsinden: 36° 27'15"

Ornek: 21° 44’ 46".824 acismi derece cinsinden yaziniz.

Verilen ac1 derece ondaligina cevirilir.

21”+(44] +[46 '824] _21°74634
60 3600

Ornek: 21° 44" 46" .824 acis1 kac grad’dir?

Verilen ac1 derece ondaligina cevirilir.
21° 44" 46" .824 acis1 derece cinsinden 21°.74634 dur.

G = g-D = % -(21°.74634) = 245.1626



Ornek: Bir diizlem ticgende o =992 77° 88% ve 7 acis1 ¥ =0.45 Radyan’dir. Uciineti ag1

olan £ agisini grad ve derece cinsinden hesaplayimiz.

o =995 7788
G =200 R
T
7 =200-8 2200. 9B _ g2 6479
T 3.141592
L =200—(a+y)="71%.5733 grad cinsinden
D-2.G
10
B :%-713.5733 =64°.41597 derece cinsinden
Bu agiy1 derece, dakika, saniye biriminde gostermek istersek
Derece kismi 64°
Dakika kismi 64°.41597 — 64° =0.41597 - 60 = 24'.9582
Saniye kismi 24' 9582 —-24"=09582-60=57"5

Ag¢i derece cinsinden: 64° 24'57.5"

Ornek: o acgis1 o =25"1858" olduguna gére « ag¢isimn Radyan cinsinden degeri nedir.

25°+[£] +£ o8 ] =25°3161

60 3600,
D R
180 =
D 25°.3161
R= = -3.141592 = 0.442radyan

180 180



Egim Olciisii

Egim 6l¢tisti aslinda birimsizdir ancak farkli sekillerde ifade edilebilir.

Egim= Diisey mesafe (m) / Yatay mesafe (m)

Disey
mesafe (h)
ol

Yetay Meseafe

Liﬁﬂﬂm

1.Ac¢1 biciminde 1fade: tg 0=1.2/600=0.002
2. Yiizde biciminde ifade: % 0.2

3. Binde biciminde ifade: %o2

4.Oran biciminde ifade: 1/n=1.2/600=1/500
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Olgek
Harita Uzerindeki Uzunlugun (h), Arazi Uzerindeki Gercek Uzunluga (a) oranina dlcek denir.

Sayisal dl¢ek _ 1 HUU _h
M AUGU a

Olgekler birimsizdir. Sayisal 6l¢ekler bayag: kesir seklinde ifade edilirler.

1 1 1 1 1 1 1 1 1
500°1.000 2.000 5.000 25.000 100.000 200.000 200.000 1.000.000
Biiyilkkoleek — Kiiciik Oleek

Istankby
Istanbul
1/:300.000 _ 1 2.000.000
Biiyiik Olgek Kiiciik Olgek
12100, 000 150,000

300 dleegi su manaya gelir. Arazi tizerindeki 500 m uzunluk haritada 1 m ye karsilik gelir.

Yam arazideki 500 m uzunluk haritada 1 m ile temsil edilmistir. Gergek uzunluk 500 kez
kiiciiltiilmiistiir.



Cizgi Olcek

Ozellikle kiiciik dlcekli haritalar tizerinde iki nokta arasindaki grafik uzunlugun gercek karsihgini

bulmada kullanilir.
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Chzgi Clogalk
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Kilometre 10 © 20 4.0 &80 g0

Miles 62 0 124 248 37.2 496

Olgek / Scale : 1/1.000.000

Sekil 3. Cizgi Olcek

Pergelin iki ucu harita Uzerinde Olclilecek noktalar arasi kadar acilir. Bir ucu sag tarafta tam
kisma, diger ucu soldaki kesirli kisma gelecek sekilde cizgi 6lcek Gzerine getirilir ve 6lcl yapilir.




[Ornek: 1/2.000 6leekl: bir haritada 64.2 mm olarak &l¢iilen vzunlugun arazidek: karsiligim
metre cinsinden hesaplayimz.

1_h
M s

1 642mm
2000 a

a=M-h=2000-642=128.400 n1m=128.40m

Ornek: Bir vzunlugun arazideki degeri a = 292 m dir. Aym uvzunluk harita iizerinden

dleiilerek h= 58.4 mm bulunmustur. Haritanin éleegi nedir?

1 h 58.4 mm

= M=5.000 Olgek =1/5.000
M a 292000 nun




Harita Uzerinde Alan Hesabi

Kenarlari ¢ ve d olan bir dikdértgenin harita tizerindeki alani diizlem geometriden yaralanarak
alan 1,

hanta

= c-d bagintisi ile hesaplanir. Harita tizerindeki F,, = alanina karsilik gelen Arazi

tizerindeki F, . alammni bulmak icin ¢ ve d kenarlarmin her birini Olcek paydasiyla

carpmamiz gerekir.

FA:[ . :C'B’I'd'I\IZC-d.NIE

F.éum = fl-la:ita -M?
fHa.tita _ ]'
F,. M’

Bu ifadeden anlasildigi gibi alan 6l¢egi 222 ¢izgi Slcegin karesine
Amazi

Ornek: 1/2.000 olgekli bir harita tizerinde bir parselin alami f = 1225 mm’ bulunmustur.
Parselin arazideki alanini m”. dekar ve hektar cinsinden bulunuz.

esittir.

2

fitaia _ 1 F, . =4900m’
| M? F, .. =4.9dekar
Fz = Thiaia -M? =1225 mm’ - 2000° F,... =0.49 hektar

F,._. =4900000000 mm’



Ornek: Harita lizerinde 4.4 cm olarak dlciilen bir parsel kenarinin arazi lizerindeki degeri 88 m
olduguna gore harita 6lcegi ne kadardir?

Ornek: 1/1.000 élgekli plan iizerinde 4.2 cm gelen bir bina cephesinin arazideki degeri kag
metredir?

Ornek: 1 / M1 = 1/500 6l¢ekli plan lizerinde alani f1 = 41480 mm2 olan bir arsa, 1 /M2
olcegindeki baska bir plan lizerinde 6lgiilmiis ve f2 = 2592 mm2 bulunmuGtur. Gergek
alan ka¢ doniimdiir ve M2 nedir?



Harita Olgeklerinin Secimi ve Cizim Hassasiyeti

Bir haritadan fonksiyon olarak ne bekleniyorsa ve istenilen isi hangi dlcek sagliyorsa o dlcegin
secilmesi gerekir. Haritanin Olcegi ne gerekenden bulyik tutulmali, ne de ihtiyaci karsilamada

yetersiz sekilde kiicik olmahdir.

Haritalarin ciziminde veya haritadan bilgi almada ne kadar itina gosterilirse gosterilsin
kacinilmayacak bir hata vardir. Buna cizim hassasiyeti denmektedir. Normal insan g6zinin
ayirma hassasiyeti 0.2 mm (milimetrenin 5 te biri) dir. Topografyada ¢izim hassasiyeti 0.2 mm

olarak kabul edilmektedir.

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

Cizim hassasiyetinin harita karsilig1 vani harita iizerindeki degeri 0.2 mm ise
1 h
M a
| 0.2 mm

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

Ornek: 1/25.000 olcekli bir haritanin cizim hassasiyeti ka¢ metredir? (Cevap: 5 m)



Tiirkivede Uretilen Haritalar ve Harita Yapan Kurumlar
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