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oZET

Jeodezi bilimini oluşturan temel bilim dallqrından biri olan mühendislik ölçmeleri, jeodezi
ve fotogrametri mühendisliğinde çok geniş bir uygulama alanına sahiptir. Güncel, rutin ola-
rak yapılagelen ölçmelerin dışındaki bir dizi u_,-gulamayı kapsayan mühendislik ölçmeleri-
nin en önenıli bileşenleri, projede ıasarlanan geometrininfiziksel yeryüzüne aktar ırl,,'l| (ap-

likasyon) ı,e yer kabuğunda ı,e büyük mühendislik yapılannda meydana gelen yLtay ve dü-

şey geometri değişimlerinin izlenmesldir (deİormasyon ölçmeleri). Söz kıınusu ölçmelerin en
önemli özellikleri, bu çalışınıların yüksek doğrulukla ve givenilirlikle gerçekleştirilme zo-
runluluğudur. Bu bağlamda hiç kuşkusuz ekonominin de çok önemli bir J-eri yardır. Blr mü-

hendislik prqesinde, jeodezi ve foıogrametri mühendisi ekonomi, doğruluk ve güvenillrlik
i)lçütlerine göre, en uygun yöntem ve donanım seçimini yaparak görevini tamamlanak zo-
rundadır. Dolayısıyla ıüm bu çalışmaların gerçekleştirilmesinde en önemli ıeknik elemınlar-
dan birisi hiç kuşkusuz jeodezi ve fotogrametri mühendisidir. Bu çalışmada, genel olarak
mühendislik ölçmelerinin günümüzdeki önemli uygularıaları ele alınmış ve ülkemizde vlr
olan genel sorunlarına değinilerek bazı önerilerde bulunulmuştur.

l YTIJ - inşaat Fakültesi, Jeodezi ve Foıogrumetri Miıhendisıiği Bölümü
2 İTÜ - İnşaar Fakühesi, Jeodezl re Foıogrametri Mühendisliği Bölümü
3 DSi ]4. Bölge Miaürüğü
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ABSl,RACr,

APPLICATION of ENGINEERIN(; SURVEYING and CURRENT PROBLEMS in
TURKEY

Engineering sun,el-ing has a ıı,ide application area in Geodesy and Phoıogrqmmetry Enli-
neering as a fundameıtal scienııfic branch of geodesy. The most importanl components of
e gineering sun eys, which consist of series of applications besides the routine surıers are,
to apply the geometry designeıl fo projecı to physical world (i.e. applicqtion) and lo moni-
tor horizontal and vertical displacemenıs of earth and large engineering constructions (i.e.

defrırmation measurement).The moŞı importanı characterisıic of these Sıudıes iS ıhat they
mLSt be perİormed with high accuracy and reliabiliqı. The economy also play an importanı
role in these studies. In an engineering projecı, a geodes_v anıl phoıogrammeıry engineer
must choose the most appropriate method and insırument in accordance with economy, ac-
curacy, and reliahility crileriq lo achieve his goal. Therefore, geodesy and photogrammetry
engineer undoubıedly is the one of the most imporıant ıechnical persons carming ouı these
studies. In this paper, the current imporıanı subjecıs of engineering sur,-eying are presented
in general and some suggesıions by mentioning ı,ommon issues exisıing in our count^,arc
mıde.

1. (;iRis

Alman bilim adamı HELMERT, l880 yılında jeodeziyi "fiziksel yeryüzünün ölçülmesi ve
tasviri bilimi" şeklinde tanımlamıştıI (TORGE, |975). İzleyen yı|larda farklı bir çok tanım
yapılmasına kaışın, IIELMERT'in tanımındaki ana unsurları oluşfuIan "fiziksel yeryüzü" ile
"ölçme eylemi" kavramlan değişmemişliı Bu bağlamda, jeodezinin göıevi "fiziksel yeryü-
zünün geometrisinin belirlenmesidir" şeklinde ıanlmlaıabilir (BAYKAL, 2003). Günümüz
teknolojisindeki gelişmeler ve buna bağlı olarak ortaya ç*an yöntemler sonucunda, jeodezi-
nin uğraş alanr sadece fiziksel yeryaizü i|e kısıtlı kalmamış, su altı zeminine ilişkin bilgilerin
edinilmesi, yeraltı maden işletmeleri, tüneller gibi yeni uğraş alanlannı da kapsamışnı Uy-
du jeodezisindeki gelişmeleı de ditkate alındığında, yeryüzünün yakın çevresinin de jeode-
zinin uğraş alanı içerisine girdiği rahatlıkla söytenebiliı Bu gelişmeler çeıçevesinde meyda-
na gelen son derece geniş bir uygulama spektrumunda yer alan alanlardan birisi de mühen-
dislik ölçmeleridiı

Yerü§tü ve yeralt! yapılannda gerçekleştirilecek olan tüm mühendislik çalışrnalarında çok
önemli görevler üstlenen jeodezi ve fotogrametri mühendislerince, öncelikle uyguiama pro-
jelerinin altlrğını oluşıuran halihazır harita|ar üretilir. Bir başka deyişle fiziksel yeryüzüniln
3-boyutlu geometrisi aynntılı olaıak beIirlenir (Mekansal Bilgi Sistemleri). Bu çalışmayı,
projede tarum|anan geometrinin zernine uygulanması için, inşaat evrcsinden önce ve inşaaı
srasında yapılan aplikasyon hesap ve ölçmeteri izleı İnşaatın ıamamlanmasından sonra ise,
mühendislik yapıslnın planlandığı gibi inşa edilip edilmediğini kontlol etmek için, katite
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kontrol ötçmeteri ile yapnıı ömrü boyunca yapıda meydana gelecek yaıay ve düşey defor-

masyonlan betirtemek için bir dizi ölçme gelçekleştirirler. Mühendislik ölçmeleri çerçeve-
sinde jeodezi ve fotoglametri mühendislerinin izledikleri bu genel uygulama adırnlan Şekil
1'de verilmiştiı

Şekil t. Mühendislik olçmeleri Cenel Uygulama Adfr aİt

Bu çerçevede, ömeğin bir baraj inşaatında, öncelitle uygulama pğesine altlık oluşfuIacak

temel verileri içeren inşaat alanı ve çevresinin topografyasmı gösteren bil halihazır harita

üretilir. Üretilen veriler biı yandan geometrik tasarrmda diğer yandan da toprak işi hesapla-

maları için maliyet tahmininde kullanılr. Baraj inşaanndan önce ve inşaat suasınd;üi diğer

mühendislik ölçmeleri çalışmaları ise, aplitasyon hesap ve ölçmeleri ile katite kontrol ölç-

meleridir Baraj inşaatınln tamalrü]anmasından sonra da dolum esnasında ve daha sonrasrnda

işletme evresinde iç ve dış kuvvetler etkisi altındaki baraj gövdesinin ve yakıı çevresinin
kontrotü yine mühendislii ölçmeleri çerçevesindeki deformasyon ölçmeleri ile gelçekleşti-

rilir.

Bu çahşmada, mühendislii ölçmelerinh öneminden krsaca söz edildikten sonra, ülkemizde-
ki vİ dünyadaki yaygın uygulama alanlanndan bazı örnekler verilmiştir. Ülkemizde mevcut
mühendislik ölçmelerine ilişkiı sorunlar da bu çalışma çerçeyesinde ele alrnrruştır.

2. MÜHENDisLiK ÖLÇMELERi ve UYGULAMAALANLARI

Jeodezi bilimini oluşfuIan temel bitim daltarından biri oları mühendislik ötçmeleri, jeodezi
ve tbtoglametri mühendisliğinde çok geniş ba uygulama alanrna sahiptiı Mühendislik ölç-
meleri FIc (Federation lntemationale des Geometres)'e göre "yapılarda uygulama ve kont-
rol ötçmeleıi" şeklinde tanımlanmaktadrr Çok genel olarak ele alındığrnda mühendislik ölç-
melerinin iki ana bileşeni;

i. Apliiasyon hesap ve ölçmeleri,
ii. Yer kabuğunda ve önemli yaprlarda meydıırıa gelen yatay ve düşey geometrik

değişimlerinin (deformasyonların) izlenmesi
ana başlıklan altında toplanabilir (BAYKAL, 2003).
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Mühendistik ölçmeteri üstlendiği, yerine getiımek zorunda olduğu hizmetlere bakıldığında,
günümüz modem yaşantısını çok yakrndan ilgilendten bir yapıya süip otduğu hemen gö-
rülecektiı Dünyamlzln hızla arıaı nüfusu, beraberinde insanoğlunun ihtiyaçlarında önemli

çeşitliliklere yol açmış ve buna bağh olarak da yeni projelerin hayata geçirilmesi süreçlerini
başlatmrştu. Ömeğin, özellikle metropollelde tuzla çoğalan yük§ek kath yap ar, kalabalık-
laşan ve dolayısıyla trafik yoğunluğunun tuzta alttığı büyük şehirlerde en önemli ulaşım al-
ternatifi olan metro, hafif layh sistemleı şehirlerarası ve krsmen şehir içi ulaşım için yapı-
lan otoyol ya da hıZlı demiryolu yaprları. yine isıanbul gibi doğal su alanlan ile çevrili şe-
hirlerde her geçen gün ağul* kazarıan, tüp geçit vb. deniz altr ulaşlm yapılan, mühendislik
ölçmelerinin uygulama alanlan alaslnda ilk bakrşta hemen göze çarpan önemli proje ömek-
lerinden sadece bir kaç tanesidiı Mühendislik ölçme uygulamaları hiç kuşkusuz bunlarla sı-
nırh değildiı Balaj, köprü, viyadük, tünel, karayolu/derniryolu inşaatlan, binataıda giydir-
me cephe sislemleri, restorasyon amaçlı rölöye çalrşmalan, yüksek kule ve endüstriyel baca
iışaatlan, önemli mühendislii yapılannda meydana gelen geometrik değişirnleriı (defor-
masyonlann) izlenmesi gibi gerek yeryüzünde ve gerekse yeraltında gerçekleştiıilen bil çok
uygulama, mühendistik ölçmeleri çalışmalan kapsarnında yer almaktadu. Deniz, göl, akarsu
vb. de yaprlan hidrograftk ölçmeler ile su alinda ve kıyılarda yaprlan bt çok mühendistik
pIojeşinin gerçekleştirilmesinde de mühendisIik ölçmeleri son deıece önemli bir yeıe sahip-
tir.

Bilgisayar ve elektronik alanlarındaki gelişmeleriı mesleğimize olan yansrmalan sonucu,
donarum, ölçme yöntem ve değerlendirmelerinde çok önemli gelişmeler o[muş, bunun sonu-
cunda mühendislik ölçmeleri uygulamalan sadece klasik mühendislik yap anıda değil, di-
ğeı endüstri projelerinde de uygulanabilir hale getmiştir. Bu çerçevede yaprlan bazı ömek
uygulamalar aşağıda verilniştiı:

. Amerika Birleşi} Devletleri'ndeki Boing Uçak Şirketi 700 serisi ve Federal Alman_
ya'da Dairnler-Benz Aerospace Aiıbus A3l0, A.330 ve ,4340 serisinde kanatlann ge-
ometri]t kontrolleri.

. Helitoptel imal eden ihgiliz GKN westland şiİketinin, çe§itli aşamalaldaki geomet-
rit kontolleri.

a Kuzey denizindeki Thyssen Nordseewerk şirketi'nce üretilen gemilerin gövde ge-
ometrilerinin plojeler ile karşılaştn]rnası,

a NASA tarafindan, üretilen uyduların ve antenlerin geometrik kontlolleri,
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Mühendislik ölçmelerinin ilk uygulamaları çok eski zamanlara dayanmaktadıı Mısırlrlaı
Yunarılılar ve düa sonra da Romalrlal irışa ettikleri büyük yapılann biçimini, konumunu ve

çalışma verimini ve güvenliğiıi kontol etmek için değişik ölçme teknilderi uygulamışlardır.
Mısır piranitleri ve Roma su yollan en çarpıcı eski uygulama örnekleridiı



. Gemi pervaneleri, büyiik çeük kazanlaı gibi değişik objelerdeki şekil değişimlerinin

izlenmesi,

a BMW, Volkswagen gibi bir çok otomotiv firmasınrn kaporta kontrolleri ve üıetimde

çalışan roborların kontrolteri (LEICA İNTERNET SAYFASI, 2003).

Yukandaki ömeklerden de görülebileceği gibi, mühendislik ölçmelerinin son derece geniş

kapsamlı ve önemli bir uygulama alaru valdır. Ancak ele ahnan ömekleı incelendiğinde, bu

çalışmaların klasik, alışılagelen değerlerin çok üzerinde bir doğrutuk gereksinimi olduğu gö-

rüleceklir Bunun sağlanabitmesi için, hiç kuşkusuz bu doğruluklan sağlayacak donanım/ya-

zılımlara ihtiyaç olduğu gibi, daha da önemlisi çahşmalan gerçekleştirebilecek bilgi, tecrü-

be ve yeıeneğe sahip, son derece kalifiye teknik elemanlala (mühendislere) ihtiyaç vardır
zira bu tarz uygulamalardaki yanJışlıİtarın ya da noksanlıklann çoğunlukla geri dönüşü çok
güç olmakta ve kimi zaman hataların düzeltilmesi proje mdiyetinin bile ü§tünde maliyetler

gerekıirebilmekıediı Özet olarak belirtilecek olursa, mühendislit ölçmeleri metroPolitan

alanlardan, en küçük yelleşim yerlerine kadaı çok geniş bir kapsamda uygulama alanlna sa-

hip, çoğunlukla çok yüksek doğruluklann talep editdiği ve jeodezi ve fotogrametri mühen-

disterinin birinci derecede yeriniıı olduğu önemli bir uygulama alaırdu.

4. MüHENDiSLiK öLÇMELERi KoNUSUNDA üLKEMiZDEKi
MEVCUT SORUNLAR

Mühendislik ölçmeleri ülkemizde, haritacılık, inşaat, maden, jeotoji, jeofizik, makine, gemi

inşaah gibi sektörlerde çeşitli alt yapı ve sanayi hizmetleri içinde kendiıe yer bulmuştur. Bir-
birinden oldukça uzak sayıtabilecek çok sayıda disiplinleıte bir arada çalışma zorunluluğu

bulunan işlerde, farklı ve çok çeşitli mühendislik ölçme uygulamalan onaya çıkmakıadır. Bu
durumda mühendislik ölçmeteri bir anlamda jeodezi ve fotogrametri mühendisliğinin dışa

dönük olan yüzünü yan§ıımaktadu.

Ütkemizde mühendislik ölçme uygulamalan konusunda yaşanan bir çok özel ve genel sorun-

lan, teknik problemteri vardu. Özel sorunlann tek tek ele alırup irdelenmesi bu çalışmanın
kapsamınt aşacağından, yalnızca genel olarak ülkemizde bu konuda yaşanan bazı sorunlar

ele allnmışııı

. Ütkemizde bu alanda yaşaııan en önemli eksiklik hiç kuşkusuz mühendislik yatınm-

lannın gerektirdiği tekniğe uygun jeodezik standartlaİın saptanmamış olmasldr. Bu-
nun sonucunda çalışmalar ya gereğinden fazla bir doğrutukla yapılmakta ve buna

bağlı olarak maliyetler artmakta ya da yeıersiz doğruluklarda işler yapılmakıa ve bu-

na bağh olarak da çatrşmalann ileriki aşamalannda büyük soruıılar ortaya çıkabil-
mekıedir (BAYKAL l984).

Bu çerçevede Federal Almanya'da yaklaşık 7 yıllık bir süreç içerisinde, mevcut mühendis-
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Sınıf Konum Olçmeleri içln Standart Sapma (sK) Açıklama
K1 50mm<o* Çok düşük doğruluk

K2 15mm<oK<50mm Düşük doğruluk

K_3 5mm<oK<15mm Orta doğruluk

K,+ 0.5mm<o*(5mm Yüksek doğruluk

K5 o*S0.5rnm Çok yüksek doğruluk

lik ölçmeleri standaİttan giincelteştirilmiştir. DIN (Deutsche Industrie Norm) l87l0 numa-

rası ile çok yakın bir gelecekte yayınlanarak ytirürlüğe girecek olan bu starıdartlarda, konum

ve yükseklik ölçmeleri için Tablo 1 ve 2'deki doğruluk değerleri vtrilmektedir.

Tablo l. Konum Doğruluklarünm Sınıflandırılması (DtN l87l0)

Tablo 2. Yiikseklik Doğruluk]afinın Srılflaııdıılması (DIN 18710)

. Getişmiş bir çok ülkede çok geniş uygulama alaru bulan hidrogıafii ölçmelel, ülke_
mizde çok büyük potansiyele sahip o]rnasrna rağmen yeterince uygulama atanr bula-
mamrştu. Eıbetle bunun başlıca nedenleri arasında, kry anmızdan ve diğer su onam-
larından yeterince faydalanarnamamız gösteritebiliı Bununla birlikte, artan nüfus ve
taleplel, gelecekte bu ortamlann daha efektif kultarummr zorunlu hale getirmektedir.
Bu çerçevede sahip olduğumuz su ortarnlannın mevcut durumlarrnüJr sağlıklı otarak
ortaya konulmaİı ve uygulanacak mühendislik projelerinin geıektiıdiği özelliklerde
güncel altl*lann üIetilmesi zorunlu olacaktır. Ülkemizde bu konudaki mevcut duru-
ma bakrldığında, hidrografik çalrşmaların Seyir Hidrografi ve Oşinografi Dairesi
(SHOD), Devtet Su İşleri (DSİ) ve az da olsa diğer kamu kurumlan, çeşitli üniversi_
teler ile bil kaç özel Şektör kuruluşunca gerçekleştirildiği görülmektedir. SHoD ya-
kıı ve açık denizlerimizle ilgili değişik ölçekli ve amaçh bir çok çalışmayr gerçekleş-
tiri*en, Dsi düa çok göl ve barajlarla ilgili çalışmalan yapmaktadr. Özel §ektöI ise,

Yükseklik olçmeıeIi için Standart Sapma (sY) Açıklama
Yl 20mm<oy Çok düşük doğruluk
y2 5 mm < <ı 

"S 
20 mm Düşük doğruluk

l, 2 mm < o 
"( 

5 mm Orta doğruluk

Y4 0.5 mm < o rS 2 mm Yüksek doğruluk

Y5 <o Y< 0.5 mm Çok yüksek doğruluk

424

ı Hidrografik ölçmeler mühendislit ölçmeleri kapsamrnda herhangi bir standalda Satrip
olmadlğı gibi, Büyük Ölçekli Harita Yapım Yönetmeliği (BÖHYY)'nde de hidrogra-
irk ölçme ve harita iiretimiyle ilgili herhangi bir madde ya da hükme rastlanamamak-
tadır.
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bu uygulamalarda gereği kadar bir iş hacmine süip olmayıp, oldukça küçük bir pay-
la yetinmektediı. söz konusu su ortamlanmızdan yeterince yaİaİlanılamaması ve bu
doğrultularda ileriye dönük somut projelerin olmaması nedeniyle, mesleğirniz açrsın-
dan bu konudaki ölçme çalüşmalan henüZ tiım manaslyla uygulama alanrmıza gireme-
miştif.

a Mühendistik ölçmelerine ilişkin bir çok uygulamada jeodezi ve fotogrameıri mühen-
dislerinin rolü maalesef yeterince anlaşılamamıştr. Ömeğin bir aplikasyon işlemin-
de, aplikasyon hesap ve ölçme işlerinin başanlı olabilmesi ve yatlnmrn taleP edilen
tekniİ niteliİlerine uygun aplikasyon doğruluklarına ulaşllabilmesi için gereki.i he-
saplann yap ıp, ö|çme yöntemi ile çalışmada kullanrlacak donaıımın seçimi çok bü-
yük bir öneme sahiptir. Önemli ve büyük yannmlarda bu işteri ancak uzman bil je-
odezi ve fotoglametri mühendisi gerçekleştirebiliı

Ancak. ülkemizde değişik kurumlaIdaki mühendislik ölçmeleri uygulamalannda bu işler ço-
ğunlukla ya farklı disiplinlerdeki mühendisler ya da mühendis olrnayan diğer teknik eleman-
lar tarafından yaPılmaktadır. Uygulamaların söz konusu bu kişiler taraflndan yaprlması du-
rumunda, o iş yerinde genellikle jeodezi ve fotogrametri mühendisleri istihdam edilmemek-
te, ancak zorunlu halleİde jeodezi ve fotoglametri mühendislerine başvurulmaktadf. sektö-
rümüZ taİafündan yapılması gereken uygulamaların diğer disipliı elemanlannca yapılması
durumunda, işin kalitesi dii§mekte, hatıa bazen hatalı işler veya üretimler yapılmakadu. Ör-
neğin, Atatürk Barajı'ndan Harran Ovası'na su taşlyacak Urfa Tüneli'nin yapım aşamasrrun

başlangıcında jeodezi ve foıogrametri mühendisi olmaksızın inşaat yürüıülmek istenmiş,
daha Sonfa konunun önemi anlaşılaraİ gereken yapllmlştır (BAYKAL l984).

Ana hatlanyla ele alınmaya çahşılan sorunlar elbette bunlalla sınırlı değildir ve kolaylıkla
arttırı labi l ir.

5. SONUÇ ve ONERILER

Jeodezi ve Fotoglametri mühendisliğinin çok önemli biı uğaş alanı olan mühendislik ötç-

meleri günümüz modem yaşamında çok geniş bir uygulama alaırıa sahipıiı Bununla birtik-
te ülkemizde bu konuda maalesef bir takım şorunlarla karşdaş rnaktadır. Bir önceki tıiililm-
de bir miktar yansıtılmaya çalışılan sorunlann çözümleri için aşağıda bazı öneriler getiril-
mektedir.

ı Mühendistik ölçme uygulamalan için jeodezik standartlar hazırlanarak uygulaınaya
konulmalıdu. Sıandanlann oluşfurulmasının yaIu sra, bunlann uygularrması da
yöneımeliklele konulacak maddelerle sağlanmalıdıı Mühendislik ölçmeleri standan-

lannda mutlaka hidrogıafik ötçmeleıe de yer verilmelidir.
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a Standartlar, konulula ilgili değişik mühendislii dallarından uzmanlann kahlacağı
geniş kap§amlı araştırmalar ile belirlenmelidir.

o Mühendislik ölçmeleri sadece ölçme eyleminden değil, aynı zamanda beraberinde
maliyet analizi, yöntem ve donanım seçimini de getiren komplike bir dizi çalışma
gurubundan oluşmaktadıı Bu denli önemli bir konunun gerektiği şekilde ele alınıp,
uygulanabilmesi için, üniversitelerde eğitim aşamasında öğrencilere konunun önemi
anlatılmalıdlr

a Söz konusu çallşmalarda jeodezi ve foıogrametri mühendislerine sorumluluk veıil-
mesi zorunluluk haline getirilmelidir. Son derece önemli jeodezik çalışmalan içeren
bu uygulamalarda, belirli bir deneyim ve bilgiye sahip mesIektaşlarırnızın fiilen istih-
damlan sağlanmalıdır. Bu doğrultuda konu ile ilişkili diğer mühendislik alanlannın
meslek odalan ile de ilişki kurularak ve bu platformlarda sorunlar dile getirilerek
konu hakiında gene| bir kamuoyu oluşturulup, konunun önemi ve jeodezi ve foıog-
rametri mühendislerinin rolü de anlaıtlmaya çalışılmalıdır

a Ülkemiz üç tarafı denizlerle çevrili, binlerce kilometre uzunluğunda bir kryıya süip
ender ülkelerden birisidir Aynca sahip olduğu yüzlerce göl ve baraj ile büyiik bir su
potansiyeli oluşturmaktadır. Son ylllarda bu ortamlala ilişkin çok değişik amaçh bir
çok mühendislik projesi geliştirilip uygulanmıştıı DolayısıyIa önemli bir su potan-
siyeli bulunan ülkemizde hidrografik çalışmalara ve bu bağlamda hidıografii ölç-
melere çok büyük bir ihtiyaç olduğu söylenebiliı Ancak bu çalışmalar için -daha ön-
ce de belinitdiği gibi- BÖHYY'de herhangi bir madde ya da hüküm yoktur Konunun
ülkemiz açısından önemi ve ülke genelinde bir standartla§mayı sağlaması açısından
BÖIIYY'de gerekli düzenlemeler ivedilikle yapılmalıdır.
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