Olcii Hatalar

Yeryuziinde ister bir kenar, ister bir a¢i birka¢ kez dlgtldiginde her 6lcli degeri arasinda az ¢ok
farklarin oldugu goralir. Ayni baydklige ait yapilan her geometrik veya fiziksel olgtinin
sonucunu ayni bulmak neredeyse imkansizdir. Geometrik ya da fiziksel biyukliklerin 6lgtilmesi
sonucunda elde edilen degerler hata ile yukludur. S6z konusu hatalar;

- Olme isini yapan kisiden (kisinin duyu organlarinin yetersizligi)

- Olcli aletlerinden (Aletler hatali olabilir, yeterli lcme inceligine sahip degildir)

- Fiziksel ¢cevre kosullarindan (Sicak-soguk, nem, riizgar vs.)

kaynaklanabilir. Bu nedenle uygulamada gerekli sayida o6lci ile yetinilmez, gereginden fazla 6lcl
yapihr. Olculer arasindaki iliskileri gérebilmek ve élcilerle bilinmeyenler arasindaki iliskileri
kurabilmek icin dlcme isleminde kaynaklanan hatalarin yakindan taninmasi gerekir.

“Hatasiz ol¢ii olmaz...”

Hatalar olusma nedenlerine gore genelde dorde ayrilir
1. Kaba hata

2. Dizenli (sistematik) hata

3. Diizensiz (rastlanti, tesadifi) hata

4. Gergek hata



Kaba Hatalar: Kaba hatalar genellikle dikkatsizlikten kaynaklana hatalardir. GPS dlgmelerinde
anten boyunun yanlis dlculmesi, uzunluk o6lgcmelerinde bir serit boyunun unutulmasi, aci
Olcmelerinde 65g yerine 95g okunmasi ve vyazilmasi gibi. Kaba hatalar olcu tekrari ile
giderilebilirler.

Diizenli (sistematik) hata: Bu tir hatalar olciyl ayni yonde ve ayni miktarda etkileyen kiguk
hatalardir. Olci tekrar ile giderilemezler. Yirmi metrelik bir celik serit metrenin uzunlugunun
gercek degerden 1 mm eksik olmasi, nivelmanda mira dlcek hatasi, teodolitlerde daire bolme
hatalari, refraksiyon vs. gibi diizenli hatalar cogunlukla taninamaz. Olci aletleri ayarlanarak ve en
uygun Olcme yontemleri uygulanarak etkileri azaltilabilir. Belirlenebildikleri durumlarda olci
sonucuna duzeltme getirilerek etkileri giderilebilir.

Diizensiz (rastlanti, tesadiifi) hata: Kiicik miktardaki hatalardir. Olciileri bazen (+) bazen de (-)
yonde etkilerler. Bu hatalar insan yeteneklerinin sinirh olmasi, aletlerin ayarlarinin tam
yapilamamasi, sicaklik, rtizgar gibi dis etkenlerin degisken olmasi gibi nedenlerden ortaya cikar.
Kaba hatalarda oldugu gibi 6lculerin tekrari ile ya da dizenli hatalarda oldugu gibi 6l¢ci sonucuna
duzeltme getirilerek giderilemezler.

Gercek hata: Olciilerin gercek degerlerinin bilindigi durumlarda séz konusudurlar. Bir dizlem
icgenin ic acilarinin toplaminin gercek degeri 200g dir. i¢c acilarin élcilen degerlerinin
toplamindan 200g cikarilirsa gercek hata bulunur.
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Duyarlik (Dogruluk) olcutleri

Olciilerden herhangi birinin ne kadar givenilebilir oldugu konusunda bilgi verebilmek icin
tanimlanmis olcitlerdir. Ayni bir blyliklGgin birden cok dlgtlmesi sonucunda elde edilen 6l¢i
dizilerinden yararlanilarak tanimlanir. isaretlerinin pozitif olma olasiligl negatif olma olasiliklarina
esit olmalarindan dolayi isaretleri olarak £ alinir.

Mutlak hata: Gergek degeri bilinen bir blyuklGgin birden cok kez olcliilmesi sonucunda elde
edilen 6lcl dizisinin gercek hatalarinin mutlak degerleri toplanarak elde edilen sonucun dlcu
sayisina bolinmesi ile hesaplanir.

Gercek hata = Olgii — Gergek deger
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(Gercek degerin bilinmedigi durumlarda gercek deger yerine yapilan Olgllerin ortalamasi
alinarak bir kesin deger hesaplanir, bu kesin deger kullanilarak bulunan hataya goriinen hata
denir; Gériinen hata = Olcii — Kesin deger(x=lort)

(1=1.2....1n)



Ortalama (karesel ortalama, standart sapma) hata: Ayni bir biyutkligin 6lcilmesi sonucunda
elde edilen bir olcu dizisinin gercek hatalarin kareleri toplami 6lcu sayisina bolinitr ve
hesaplanan bu degerin karekoku alinarak bulunur.

(n—w) (gercek degertn bilinmedii durumlarda)

Olasi (muhtemel) hata: Bir blylkligin olglilmesi sonucunda elde edilen 6l¢l dizisinin gercek
hatalari mutlak degerlerine gore siralanirsa dizinin ortasindaki hatadir.

Bagil (rélatif) hata: Olcilen bir biyiklugin duyarlik dlciti olan ortalama hatasinin, élcilerin
ortalama degerine bolinmesi ile bulunan orandir.

B=mo/ lort



Ornek: Bir GPS agna ait on adet ticgen kapanma hatalan asagida verilmistir, Duyarhik

dletitlerim hesaplaymiz.
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Ornek: Bir uzunluk on kez dlctilmiis ve asagidaki 6lil deerlen elde edilnustir. Duyarlik

dlcitlerim hesaplayimiz,
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Ornek: Uzunlugu 100.00 m olan bir ayar baz iki ayri 6lgme ekibince mm birimine kadar 6l¢ii
yapilarak celik seritle on kez dl¢lilmustir. Hangi 6lgme ekibi daha duyarlikli sonug elde etmistir.

1. ekdp 2. ekip

No {, () s, =1, —100.000 (mm) s, 8, { () s, =, —100.000 (mm) 5,8,
1 100.002 2 4 100 OO 0 0
2 99 998 -2 4 99 999 -1 1
3 99 995 -5 25 100 005 5 25
4 100 003 3 O 100 007 T 49
= 100000 0 O 99 994 -5 36
(] 100.003 3 b= 99 995 -5 25
7 100001 1 1 99 997 -3 9
8 90 998 -2 4 100 002 2 4
o 99 998 -2 4 100 003 3 9

10 100004 4 16 99 998 -2 4
7 =10 le.|]=24 [s.5,]1=76 n=10 |.|]=34 [s,5]=162

Mutlak hata r = 2.4 mm
Ortalama hata m_, = 2.8 mm
01222233450last1thata » =+ 2 mm

Bagil hata

2.8

100000

1
36274

= 0.0000276 =

Mutlak hata r = 3.4 mm

Ortalama hata m_, = 4.0 mm

01223355067 O0lasthata =23 mm

Bagil hata

4.0

100000

= 0.0000402 =

1
24845

Sonug¢: 1 numarali 6lgme ekibi icin duyarlik dlcttleri daha kiicik ciktigindan bu ekibin 6lgme
dogrulugu diger ekipten daha yliksektir.

Duyarlik olcitleri arasinda Ortalama hata > Mutlak hata > Olasi hata yani iliskisi vardir.
my =1>r



Ornek: Bir kenar iki ayri 6lgme ekibince mm birimine kadar dl¢ii yapilarak celik seritle on kez
Olclilmiistiir. Hangi 6lgme ekibi daha duyarlikli sonug elde etmistir.
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Basit Olcii Aletleri ve Kullanimi

Basit Olcli aletleri

Olcii islerinde kullanilacak aletler olciilecek arazinin biyikligine ve &6lcmede istenen
hassasiyete gore secilirler. Kiicik alanlarin ve parsellerin olciilmesinde basit 6lcme aletleri
kullanilir.

Jalon: Boyu 2 m, capi 3-4 cm, sivri uclu, metal borudan yapilmistir. 50 cm de bir degisik renkte
boyanmistir (kirmizi-beyaz, siyah-beyaz). Amac gorinebilirligi saglamaktir. Nokta yerlerinin
belirlenmesinde, dogrultuya girmede, alim ve aplikasyonda kullanilir.

Jalon sehpasi: Jalonun disey durmasini saglar. Ucayakl demirden yapilmistir. Ayaklar icinden
jalonun gecebilecegi bir demir bilezige baghdir.

Cekul: Bir noktanin disey izdistimunun bulunmasinda, jalonun ve ya aletlerin diiseylenmesinde
kullanihir. Bir ipe asih alt ucu sivri bir agirliktir.

Celik serit metre: Genellikle kisa mesafe uzunluk o6lciistinde kullanilir. 0.2-0.3 mm kalinhginda,
10-14 mm eninde celikten veya invar adi verilen nikel demir alasimindan yapilmis 10-20-30-50 m
uzunluklu él¢t aracidir.

Jalon Cekiil
(Sakiil)

Metre
Jalon

sehpas1 H

Sekil 4. Basit 6leii aletlert




Bir Jalonun Cekiil Yardimiyla Diisey Duruma Getirilmesi

1. Jalon sehpasi yardimiyla jalon nokta tzerine yaklasik olarak diseylenir.

2. Jalon sehpasinin herhangi iki ayagini birlestiren dogruya dik olacak sekilde jalondan yaklasik 1-
2 m uzaginda durularak sarkitilan ¢cekdlln ipi jalonla ¢akistirilir. Bunun icin sehpani iki ayagi saga
veya sola uygun yonde hareket ettirilir.

3. Jalonla durdugumuz noktadan gecen dogru ile dik aci olusturacak sekilde yana gecerek
Uclinct ayak hareket ettirilmesi suretiyle jalon ile ¢cekilin ipinin cakismasi saglanir.

4. Bu islemler geregi kadar tekrarlanarak jalon disey duruma getirilir.



Yataydaki Noktalarin Alim ve Aplikasyonu

Haritacilik ve haritalarda fiziksel yeryliziindeki detaylar genlikle geometrik Sekillerle ifade edilir.
Nokta, dogru, cokgen, vb. aslinda nokta disindaki tim geometrik sekiller iki veya daha fazla
noktanin bir araya gelmesi ile olusur. Ornegin dogru iki nokta arasindaki mesafe ile, Gicgen ayni
dogrultuda olmayan Uc¢ nokta ile vb. gibi. Egri detaylarlar bile haritaya aktarirken(alim) veya
haritadan araziye aktarirken (aplikasyon) egriyi temsi edebilecek noktalar kiimesi ile temsil edilir.
Bu nedenle dlcme isleminde noktalarin alim ve aplikasyonu temel problemi teskil eder.

Yataydaki noktalarin alim ve aplikasyonu 4 farkli yontemle yapilmaktadir.

1. Baglama yontemi.

2. Dik koordinat yontemi.

3. Kutupsal koordinat yontemi.
4. Kestirme yontemi

Kutupsal koordinat ve Kestirme yontemi gelismis arac ve aletlerle yapildigindan burada Baglama
ve Dik koordinat yontemini aciklayacagiz.



Baglama yontemi

Bir noktanin iki veya daha fazla noktaya olan mesafelerinden yararlanilarak yapilan alim ve
aplikasyon islemidir. Bu yontem daha c¢ok kayip olan poligonlarin daha &nce vyapilan
roperlerinden faydalanilarak bulunmasi icin kullanilir. Daha dnceden hazirlanan krokide mevcut
olan Ug sabit nokta bulunup krokideki olclilere gore yapilmaktadir. En az iki kisi ile yapilir. ideali
tic kisi olmasidir. Ucgenleme yéntemi kullanilmaktadir.
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Dik koordinat Yontemi

Baslangici ve sonu belli olan bir dogruya bagh olarak bir noktanin alim ve aplikasyonun
yapilmasidir. Bazit araclar, mimari gényeler, prizmalar, a¢i 6lcen araclar vb. bir ¢cok aracg ve aletle
bir cok yontemle yapilsa da temel mantik bir dogru uzerinde belirlenecek bir noktadan alimi
veya aplikasyonu yapilacak noktaya dik disme islemidir. Basit islerde kullanilan yontem ve
amacina gore Dik inme ve Dik ¢cikma olarak ta adlandirilabilir.

Dik ¢ikmak: Bir dogru lizerindeki noktalardan yararlanarak bu dogruya dik yeni bir dogru elde
etmek demektir.

Dik inmek: Bir noktadan yararlanarak bir dogru lizerine izdiisim olarak dik yeni bir dogru
olusturmak demektir

Dik ¢ikmak Dik inmek



Yatay Uzunluklarin Olgiilmesi

iki nokta arasi uzunluk denildiginde bu iki noktanin yatay bir diizlemdeki izdiisiimlerini birlestiren

noktalar arasindaki uzunluk anlasilir. Dolayisiyla, harita Gzerine aktarilan fiziksel yerytzindeki
tim detaylar yatay duzlemdedir.

Yatay Dvizlem

Sekil 7. Yatay uzunluk &leiisii



Yontemin esasi olci sirasinda celik serit metrenin yatay tutulmasidir. Olcli islemi adimlari
soyledir.

1. Celik serit metrenin sifir noktasi A noktasina tutulur.

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

3. AB dogrultusunda metre yatay tutulur ve uygun bir giicle gerilir (sarkma hatasini dnlemek
icin).

4. Metre sonuna kadar acilir, 20 m gizgisinden ¢ekiil sallandirilir ve o noktaya belli olabilmesi
icin bir isaret konulur (C noktasi).

5. Ayni islem CD ve DB arasinda tekrarlanir.

Bu islem icin 3 kisi gerekir.

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

2. ikinci kisi metrenin diger ucunu tutar. Celik serit metreyi gerer, dogrultuya girer. seridin
ucunun izdiisimiinii bulur ve o noktayi diger kisinin bulabilmesi igin isaretler.

3. Ugiincii kisi yardimci elemandir. Noktalara jalon diker. izdiisiim noktalarini geriden gelen
elemana gosterir. Metrenin yataylanmasinda rol oynar.



Yatay Uzunluklarin Ol¢iilmesinde Dikkat Edilecek Hususlar

1. Ol¢l tam olarak élciilecek kenar tizerinde yapilmahdir. Bu durum metrenin sifirini tutan kisinin
digerine istikamet vermesiyle saglanir.

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

3. Olcu sirasinda celik serit metre yatay tutulmalidir. Yatayhig clincii bir sahis yan taraftan
bakarak saglayabilir.

4. Olcii sirasinda serit metre hicbir zaman omuz hizasindan yukarida tutulmamalidir. Egimin fazla
oldugu yerlerde serit metre boyu 5, 10, 15 m gibi kisa tutularak 6lc¢t yapilmalidir.

5. Olciilecek kenar yiiksekten asagiya dogru olciilmelidir. Olciiler gidis-déniis olarak yapiimalidir.
6. Fazla egimli arazide gidis-donis yerine cift gidis 6lctist yapiimalidir.

Dogrularin Aplikasyonu

Bir dogru iki noktasi ile belirlidir. Topografik uygulamalarda bir dogrunun iki ucunun biliniyor
olmasi dogrunun olculebilmesi icin yeterli degildir. Gorls engeli bunu bazen mimkin kilmaz.
Bunun icin bazen dogruyu belirleyen iki u¢ nokta arasinda dogru tizerinde baska noktalara ihtiyac
olabilir. Bu noktalarin arazide belirlenmesi islemine dogrularin aplikasyonu denir.

Seldl 9. Arazide dogm belirleme



Basit Olc¢ii Aletleri ile Harita Alim Yéntemleri

Herhangi bir arazi parcasinin kagida veya bilgisayar ortaminda cizilebilmesi icin gerekli olan
unsurlarin dlculmesine alim denir. Alim yaparken sadece ilgili detay belirleyecek sayida o6lcu ile
yetinilmez. Olciilerin ve cizimin kontroliinin yapilabilmesini saglayacak kadar fazla 6lci
yapilmalidir. Alim sirasinda kullanilacak aletler ve o6lcme yontemi, olcllecek arazinin
buyukligline ve istenilen hassasiyete bagli olarak secilir.

Baglama Yontemi ile Allm

Bu yontemle alim islerinde sadece uzunluklar élciilir. Olci sirasinda jalon, cekiil, celik serit
metrenin kullaniimasi yeterlidir. Bir parselin ya da bir tarlanin alaninin hesaplanmasi icin bu
yontemle olclilmesinde ilgili alan Gggenlere ayrilir ve lggenlerin bitun kenarlari 6lguldr.
Parselin ya da tarlanin alaninin hesabi uG¢ kenari belli olan Ucggenlerin alan hesabindan
yararlanarak hesaplanir.

> .
Selkil 13. Baglama vontemi



Dik Koordinat Yontemi alim

Bu yontemin uygulamasinda her dlci dogrusu dik koordinat sisteminin bir ekseni olarak kabul
edilir. Olctlmesi istenen noktalardan bu dogruya dikler inilir. Olusan dik boylar ve dik ayak
mesafeleri olclliur. Dik inme islemi icin deneyimli teknik eleman ihtiyaci vardir. Bir noktada
yapilan hata diger noktalari etkilemez. Olcii kontrolleri miimkin ve kolaydir. Parsel kdselerinden
inilen dikin boylari 30 m yi gecmemelidir. Bu yontemde prizma, sakul, celik serit metre ve jalon
kullanilir. Bu yontemde parselin icinden gecen bir 6lci dogrusu secilir. Koselerden bu olci
dogrusuna inen dik ayaklar ve dik boylar celik serit metre ile dlculir.

Dikboy B

Olcit dogrusu

A

~»Dik ayak




Ol¢ii Krokileri

Alim sirasinda olcu verileri ve degerleri gosteren krokiler diizenlenir. Bunlara 6l¢t krokisi adi
verilir. Yaklasik olcekte cizilirler. Krokilerde nerelerde 6l¢li yapildigini ve hangi detaylarin
olculdugu ayrintili gosterilir. Krokilerdeki cizim, 6lcli ve degerler herkesin anlayabilecegi sekilde
diizenlenmelidir. Olci krokileri dlciilerdeki kaba hatalari ortaya cikarabilmek icin yaklasik élcekli
olarak dizenlenirler.
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Olci krokisini diizenlerken bazi hususlara dikkat edilmelidir.

1. Olcii yapilan her nokta krokide bir nokta olarak gésterilir ve bunlar hicbir cizgi ile birlestirilmez.
2. Olci dogrularinin baslangicina 0.00 yazilir. Son élciniin alti paralel cift cizgi ile cizilerek
belirlenir. Stirekli olciler 6lci dogrusuna dik ve 6lci dogrusunun serbest tarafina yazilir. Cephe
Olculeri ait olduklari kenarlara paralel olarak yazilir.

3. Zeminde civi, boru, kazik veya benzeri tesislerle belirlenmis 0lci noktalari krokide o6zel
isaretleri ile gosterilir.

4. Binalar ve parsel sinirlari surekli cizgi ile, dikler ve 6lct dogrulari kesik cizgi ile gosterilir. Eger
Olcu dogrusu ayni zamanda poligon kenari ise noktali cizgi ile gosterilir.

5. Binalarin tim cepheleri 6lc¢ulir. Kat adedi, cinsi ve kullanim amaci yazilr.

6. Nehir, dere, kanal, gl ve benzerlerinin sahil sinirlari ve sevleri dlculip belirlenerek, cinsleri ve
akis yonleri gosterilir.

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

8. Krokinin sol Ust kosesine ait oldugu yerin adi, kroki numarasi, sag Ust koseye kuzey isareti, alt
kisma duzenlendigi tarih ve diizenleyenin adi soyadi yazilir.
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