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ONSOz

Bu ders notu, ingaat sektdriinde gérev almak (izere yetistiriimekte olan
Teknik Eleman adaylarinin Olgme Bilgisi konularinda bilgilendiriimeleri amaciyla
hazirlanmistir. Ancak, Topografya konularinin pek ¢ogu bu ders notunun hacmi
icerisinde tim ydnleriyle incelenemeyecek kadar kapsamlidir. Dolayisiyla, konular
insaat sektor( ile iligkilendirilerek genel cercevesi ile on iki bdlimde incelenmistir.

Birinci ve ikinci bélimlerde; Harita, Kroki, Kartografya ve Topografya
Kavramlari, Harita Turleri, Haritalarda Kullanilan Ozel isaretler ve Lejant Kavrami,
Ulkemizde ve Dinyada Kullanilan Uzunluk, Alan, Hacim, Ag¢i Birimleri ile Harita ve
Planlarin Gizilmesinde Kullanilan Olcek Tirleri ele alinmistir.

Uglincli ve ddrdiincii bdlimlerde; Dogrularin Aplikasyonu, Basit Olgme
Aletleri Kullanilarak Mesafe Olciimlerinin Yapilmasi, Mesafe Tahmin Yéntemleri,
Olgme Hatalari ve Bu Hatalarin Giderilme Yéntemleri ile Dik inme ve Dik Gikma
islerinde Kullanilan Olgme Aletleri ve Olgme Yéntemleri ele alinmistir.

Besinci ve altinci bélimlerde; Ylkseklik (")Igmeleri ve Kullanilan (")Igme
Aletleri, Nivelman Tirleri, izohips Egrilerinin Ozellikleri, izohips Egrili Haritalarin
Olusturulmasi ve Mevcut izohips Egrili Haritalarin Kullanimi konulari ele alinmistir.

Yedinci, sekizinci ve dokuzuncu bélimlerde; Arazi Yuzeylerinin Dogal
Egimlerinin Belirlenmesi ve Arazi YUzeylerinin Farkli Amaglar Dogrultusunda
Tesviye Edilmesi konulari ile Alan ve Hacim Hesaplama Ydntemleri ele alinmigtir.

Onuncu bélimde; Poligon ve Poligonasyon Kavramlari, Poligon Glzergahi
Cesitleri, Poligon Giizergahlarinin Tesis Edilerek Gerekli Olglimlerin Yapilmasi ve
Olglim Sonuglarinin Grafiksel Olarak ifade Edilmesi konulari ele alinmistir.

On birinci ve on ikinci bélimlerde; Haritalarin ve Planlarin BlyGtilmesinde ve
Kigiltilmesinde Kullanilan Yéntemler, imar Kanunu ve llgili Teknik Terimler ile
ifraz ve Tevhit Uygulamalari ele alinmistir.

Meslek Yiksekokullarinin insaat Programlarinda okutulan Arazi Olgmeleri,
Olgme Bilgisi ve Topografya Derslerinin miifredatlarina uygun olarak hazirlanan bu
ders notundan en iyi sekilde istifade edilebilmesi igin, konu anlatimlariyla verilen
teorik bilgiler mutlaka arazi uygulamalari ile desteklenmelidir. Ayrica her bélimin

sonunda verilen uygulama problemleri Gzerinde énemle durulmalidir.
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1. HARITA, KROKIi, KARTOGRAFYA, TOPOGRAFYA KAVRAMLARI
Yerylzindn tamaminin veya bir parcasinin tam tepeden kus bakisi
g6rintistinin belli bir dlcege gore klciltilerek ve belirli isaretler
kullanilarak yatay diizlem Uzerinde gosteriimesi amaciyla yapilan gizimlere
Harita adi verilir. Dar alanlarin belirtiimesi amaciyla kusbakisi, kabataslak
ve Olgeksiz olarak hazirlanan cizimlere ise Kroki adi verilir. Harita ile kroki
arasindaki en énemli fark, krokinin dlgeksiz olarak ¢izilmesidir. Bir haritanin

hazirlanmasi sirasinda asagida verilen hususlara dikkat edilmelidir.

e Bir haritanin bilgi verme goérevini tam olarak yerine getirebilmesi igin
bilgi bakimindan eksiksiz, agik ve okunakli olmasi gerekir.

e Haritanin kullanim amacina uygun bir ¢izim ydntemi ve O0lcek
belirlenmelidir. Haritada kigUk bir alan ayrintih  bir sekilde
gosteriimek isteniyorsa haritanin ¢iziminde bOylk bir 06lgek
kullanilmahdir. Haritada blytk bir alan daha az ayrintili bir sekilde
gbsterilmek isteniyorsa kuguk bir élgek kullaniimalidir.

e Haritada gosterilmesi istenen bdlge dlcek oraninda kigulttlmelidir.
Ayrica klgiltme orani haritanin her yaninda esit olmalidir.

e Haritanin giziminde tam tepeden kus bakisi gériinis saglanmalidir.

e Harita Gzerinde, haritanin olusturulmasinda kullanilan renk, sembol
ve isaretler ile ilgili aciklayici bilgilerin verildigi bir lejant bulunmalidir.

e Cok kicik alanlari gobsteren haritalarda yon oku bulunmalidir.
Paralellerin ve meridyenlerin belirtildigi haritalarda paralellerin
dogrultusu dogu ve bati ydnlerini, meridyenlerin dogrultusu ise kuzey
ve glney yOnlerini gbsterir. Bu haritalarda yon oku gdsterilmeyebilir.

Her tlrli konu ve Olgekteki haritalarin tasarlanmasi, Uretilmesi,
basilmasi ve kullaniimasina ydnelik tekniklerin gelistirilmesini ve gelistirilen
bu tekniklerin uygulanmasini kendisine konu edinmis bilim dalina
Kartografya adi verilir. Bir arazi yizeyinin dogal ve yapay ayrintilarinin
meydana getirdigi sekillerin belirlenerek, harita veya tablo biciminde
gosteriimesi amaciyla yapilan her tarli 6lgme, hesap ve cizim islerini
kendisine konu edinmis bilim dalina ise Topografya ad verilir.



1.1. Harita Cegsitleri

1.1.1. Olgeklerine Gére Harita Cesitleri
Bir arazi pargcasinin veya cismin plan, maket veya harita gibi
yontemlerle ifade edilebilmesi icin kullanilan bulydltme veya kigiltme
oranina Olgek adi verilir. Ornegin 1/10000. Olcegi ifade etmek icin
kullanilan bu oranda paydaki deder paydadaki degerin harita (zerindeki
ayni birimden karsihgidir. Ornegin 1/20000 &lcekli bir harita (izerinde
Olglilen 1 cm uzunluk gercekte yani arazi Gzerinde 20000 cm’ye karsilik
gelir. Olceklerine gbre harita gesitleri sirasiyla asagida verilmistir.
e Planlar
Olgegi 1/20000°den bilylik olan en ayrintili haritalardir.
 Bilyiik Olgekli Haritalar
Olgegi 1/20000 — 1/200000 arasinda olan haritalardir.
e Orta Olcekli Haritalar
Olgegi 1/200000 — 1/500000 arasinda olan haritalardir.
e Kiiciik Olgekli Haritalar
Olgegi 1/500000°den kiicilk olan haritalardir.

Tablo 1.1 Biiyiik Olcekli ve Kiiciik Olgekli Haritalar Arasindaki Farklar.

Harita Blyuk Kicuk
ozelligi Olcekli harita Olcekli harita
Olcek paydasi Kicik Blyik
Gosterilen alan Dar Genis
Ayrinti Fazla Az
Bozulma Az Fazla
Harita alani :
(Ayni bélge icin) Genis Dar

) istanbul
Istanbul

Olgek: 1120000 Olgek: 1/200000

Sekil 1.1 Biyiik Olgekli ve Kiicik Olcekli Haritalar




1.1.2. Kullanim Amaclarina Gére Harita Cesitleri

Topografik (Fiziki) Haritalar

Dogal ve vyapay yerylzl sekillerinin belirli bir &lcege goére
kugdltilerek bir takim renk, sembol ve isaretler kullanilarak
gosterildigi haritalardir. Bu tir haritalarda haritasi yapilan bélgede
bulunan mevcut yerlesim birimleri ve yapilasma durumu, karayolu ve
demiryolu glzergahlari, kdprl, viyadik, enerji nakil hatlari, telefon ve
telgraf hatlar, sulama ve drenaj kanallari gibi yapay ayrintilar ile
engebeler (Dag, tepe, ova, sirt, yamag, cukur, plato, vb.), durgun
sular (Deniz, gél, gblet, baraj goll), akarsular (Dere, irmak, nehir) ve
bitki 6rtist gibi dogal ayrintilar gosterilir. Topografik haritalarda
dogal yerylzl sekillerinin gdsterilmesinde izohips egrileri kullanihr.
izohips egrileri, deniz seviyesinden ylkseklikleri yani rakimlari ayni
olan arazi noktalarinin yatay dizlem Uzerindeki izdistimlerini
birlestiren kapali egrilerdir. Es yUkselti egrileri, tesviye egrileri veya
minhani egrileri olarak da isimlendirilirler. izohips egrileri esit
yUkseklik farklariyla gizildiklerinden dolayi arazi pargalarinin engebe
durumunu en iyi sekilde belirtirler. izohips egrilerinin rakim degerleri
metre cinsinden ifade edilirler. izohips egrileri konusu Altinci
Bélimde detayli sekilde ele alinmistir.

Deniz \ﬁ_,p\_/h,

Sekil 1.2 izohips (Tesviye, miinhani) Egrileri




Sekil 1.3 Topografik (Fiziki) Harita Ornegi

e Siyasi (idari) Haritalar
Mahalle, koy, ilce, sehir, bdlge ve Ulke gibi idari bdlinlsleri ve

bunlarin sinirlarini gésteren haritalardir.

e Beseri ve Ekonomik Haritalar
Beseri haritalar; nifusun dil, din ve irklara gére dagilimini gdsteren
haritalardir. Bolgelere gére gelir dagihmi dlzeyini gbésteren haritalar
ile sanayi bolgelerini ve buralarda yapilan Gretimin detayini gésteren

sanayi haritalari ekonomik haritalarin en énemlileridir.

e Ozel Bir Amag icin Diizenlenmis Haritalar
Kullanim amacina gére konunun uzmanlari tarafindan hazirlanan
haritalardir. Yerlesim birimlerindeki tarihi mekanlar ile turizm
acisindan énem arz eden mesire ve dinlenme yerlerini gdsteren
turizm haritalari, deprem kusaklarini (Fay hatlarini) gdsteren
haritalar, iklim ve meteoroloji haritalari, karayolu agi ve demiryolu agi
haritalari, askeri haritalar, denizcilik haritalari, maden rezervlerinin
gosterildigi madencilik haritalari, bélgelere gore yetistirilen hayvan ve
bitki desenlerini gdsteren tarim ve hayvancilik haritalan ile bitki
ortisi ve ormancilik haritalari 6zel bir amag¢ dogrultusunda

hazirlanan haritalarin en énemlileridir.



1.2. Harita isaretleri (Lejant)

Haritalar Uzerinde, haritanin gésterdigi yluzeye ait bilgiler bir takim

renk, isaret ve semboller ile ifade edilirler. Bu renk, isaret ve semboller ile

ilgili aciklayici bilgilerin verildigi tablolara Harita Lejantr adi verilir.

Lejantlar haritalarin  kullanim amaglarina gére farkl

sekillerde

dlzenlenerek haritalarin sag alt késesinde verilirler. Topografya haritalarinin

lejantlarinda kullanilan bazi isaret ve semboller ile bunlarin ifade ettikleri

nesnelerin isimleri Sekil 1.4(a, b, ¢, d)'de ayrintili bir sekilde verilmigtir.

Calilik (Kahverengi)

Kamislik (Kahverengi)

Genis yaprakh agaclar

!

Sembol isim Sembol isim
N T/' Kaynak, pinar (Mavi) % (? Q Cam. ardic, mese
Wl gl | Sazlik (Kahverengi) B ) _
Wil gl | Bataklik (Mavi) (8.8 %) | Bagik(vesi)
Celtik (Mavi) fi\ i\l&’ Sivri yaprakli agaclar

Kumluk

Taslik

Kayalik

Sekil 1.4(a) Topografik Haritalarda Kullanilan Bazi Sembol ve isaretler

———————

Bina
Yikik, harap hina
Sulu cesme

Susuz cesme

OOT.

3
g

b

Sembol isim Sembol isim
TTET} o
'L Ly ! |Mezarlik ‘Q' Su degirmeni
el Ll L

Yel degirmeni

Hidroelektrik santrali

Kuyu (Sulu, kuru, serenli)

Cami

Sekil 1.4(b) Topografik Haritalarda Kullanilan Bazi Sembol ve isaretler




Sembol isim Sembol isim

T I_I_II_LI_IU_ETW Sevli dere, hendek Yerlesim merkezi

- | Kuru dere (Mavi) Sivil havaalani

)7Qﬂ/—/ Sulu dere (Mavi)
Su arki (Mavi)
% Tesviye edrileri

O é Poligon, nirengi Liman
noktasi

X Maden ocag A |_£| Heykel, abide

Sekil 1.4(c) Topografik Haritalarda Kullanilan Bazi Sembol ve isaretler

Askeri havaalani

Sivil-askeri havaalani

©000O0

Sembol isim Sembol isim
eee————  Aplikasyon hatti Ahsap koprii
Kamulastirma siniri Tas, beton képrii
——————— | Poligon hatti
Karayolu yizzsiis Tiinel
Demiryolu
v . . Akediik
----------------------- Toprak yiizeyli yol
““““““““““““ Patika (Yaya yolu) @ Yol numarasi
HHH+HHHHHHHHH | Dekovil hatt £6
Devlet sinir
- = = = = | Telgraf hatti B —
g - | ve sinirtas:
—a s mm e | Telefon hatti
H——H—H 4 | Dikenli tel * »— | Enerji nakil hatti
I It It 1| Git MMTTTTTITTTTTITTTTT | Sev (Egim)

Sekil 1.4(d) Topografik Haritalarda Kullanilan Bazi Sembol ve isaretler

izohips egrilerinin gdsteriimedigi topografik haritalarda yeryiizii
sekillerinin kolayca taninmasini ve birbirine karismasini énlemek amaciyla
cesitli renkler kullanilir. Deniz seviyesinden yiUksekligi (Rakimi) ayni olan
yerler, harita Uzerinde ayni renkle ifade edilirler. Rakimi 0 — 500 m arasinda
olan yeryzU sekilleri yesil ve tonlariyla, rakimi 500 — 1000 m arasinda olan
yeryuzu sekilleri sari ve tonlariyla, rakimi 1000 — 1500 m arasinda olan
yerylzU sekilleri turuncu, rakimi 1500 — 2000 m arasinda olan yerylz{
sekilleri acik kahverengi, rakimi 2000 m’nin Ustlinde olan yerylzi sekilleri
ise koyu kahverengi ile ifade edilirler.



Deniz, gol, golet, baraj goli, akarsular ile sulama ve drenaj kanallari
mavi tonlari ile ifade edilirler. Su derinliginin az oldugu sig bdlgeler agik
mavi renk ile gosterilirler. Su derinligi arttikga mavi rengin tonu koyulasir. Su
derinligi ile orantili olarak agik maviden koyu maviye dogru bir gésterim sekli
kullanilir. Buzullar ise beyaz renk ile ifade edilirler.

1.3. Haritalarda Y6n Kavrami

Paralellerin ve meridyenlerin belirtildigi haritalarda, meridyenlerin
istikameti kuzey ve guney yoénlerini gbsterir. Paralellerin istikameti ise dogu
ve bati yonlerini gésterir. Paralel ve meridyenlerin gdsteriimedigi topografik
haritalarda, haritanin bir kdsesinde sadece kuzey yonu istikameti gdsterilir.

Kuzey
Baslangig K Kutb
meridyeni uzey kutbu

- F

-) Meridyen

| Giliney kutbu
Giiney

Bati Dogu

S

Ekvator :North (Kuzey)

: South (Gliney)
:East (Dogu)
:West (Batr)

EITICDZ

Sekil 1.5 Paralellerin ve Meridyenlerin Belirtildigi Haritalarda Temel Yénler

Topografya uygulamalarinda kuzey ydénU tayini pusula ile yapilir.
Pusula, belli bir eksen etrafinda serbestgce dbénecek sekilde tasarlanmig
kiclk bir miknatis cubugundan meydana gelir. Miknatis cubugunun bir
kuzey ve bir de glney ucu vardir. Miknatis gubugu diinyanin manyetik
kuzeyi tarafindan cekilmektedir. Dolayisiyla dinyanin neresinde olursa
olsun N (Kuzey) yazili ucu daima diinyanin manyetik kuzeyini gdsterir.
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Sekil 1.6 Pusula

Dlinyanin manyetik alanindan dolay! uygulamalarda iki farkli kuzey
yonU ile karsilasilir. Bunlar; cografi (Gergek) kuzey yoni ve manyetik kuzey
yonidir. Cografi Kuzey, kuzey kutbu istikameti olup sabittir, degismez.
Manyetik Kuzey ise pusula ibresinin gésterdigi kuzey yoni olup cografi
kuzeyin birkac derece dogusunda veya batisinda bulunur. Manyetik kuzey
ile cografi kuzey arasindaki sapma olayina Manyetik Sapma adi verilir.
Manyetik sapma haritanin basildigi yil ve goésterdigi bdlgeye gbére farkli
degerlerde olur. Bu farkhlikta haritada belirtiimektedir.

Cografi kuzey

E Manyetik kuzey
: i

'Sapma |, /

i agisl f

Pusula

Sekil 1.7 Topografya Uygulamalarinda Pusula ile Kuzey Yénii Tayini
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Manyetik kuzey ve cografi kuzey arasindaki sapma acisina Dogal
Sapma Acisi adi verilir. Dogal sapma agisinin 1990 yilindaki ortalama
degerinin  3°14', yillk sapma miktarinin ise 0.015° oldugu tespit
edilmigtir. Manyetik kuzey her yil 0.015° batiya dodru kayarak cografi
kuzeye yaklasmaktadir. Basim yili 1990 olan bir haritanin 2006 yilinda

kullanilmasi durumunda manyetik kuzey ile cografi kuzey arasindaki sapma

acgisinin degeri asagida verilen iglemler yapilarak belirlenir.

1° =60' =3600" (1derece =60 dakika = 3600 saniye)

1990 yilinda sapma agisi = 3° 14' =3.23°

Yilhk sapma miktari=0.015°
1990 — 2006 yillar1 arasindaki toplam sapma miktari
(2006 -1990) x (0.015°)=0.24°

2006 yilinda sapma agisi=> 3.23° -0.24° =2.99°

Manyetik kuzey her yil batiya dogru kayarak cogdrafi kuzeye
yaklastigindan dolayi, 2006 yilinda manyetik kuzey ile cogdrafi kuzey
arasindaki sapma acisi degeri 1990 yilina gbére daha klcUk olacaktir.
Pusula ibresinin gosterdigi manyetik kuzey yonl 2.99° batiya kaydirilarak

cografi kuzey yani gercek kuzey ydni belirlenir.

Cografi kuzey
4
' Manyetik kuzey
| A
i 2.990 J-‘J

:4\’
|
;
.

Pusula
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2. BIRIMLER, EGIM ve OLCEK KAVRAMLARI

2.1. Uzunluk Olgii Birimleri

Bltdn dinyada kullanilan metrik sistem esas alindiginda yatay, egik
ve disey uzunluklar metre cinsinden dlctlir. Metrenin Ust ve ast katlari onar
onar artarak ve azalarak elde edilirler. Metrenin Ust ve ast katlari ile ifade
edildikleri kisaltmalar Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 Metrenin Ust ve Ast katlari

Kilometre km 1 km=1000m
- Hektometre hm 1 hm=100m
Ust katlar Dekametre | dam 1 dam=10m
Metre Metre m 1m
Desimetre dm 1dm=0.1m
Santimetre cm 1cm=0.01m
Ast katlar Milimetre mm 1 mm=0.001m

1im =10"dm =10%2cm =10®mm
1m =10"dam =102hm =10°km

ingiliz Uluslar Toplulugu ve Amerikan ortak 6lcl birim sistemine gére
uzunluk birimleri ile ifade edildikleri kisaltmalar ve bunlarin metrik
sistemdeki karsiliklar Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2 ingiliz ve Amerikan Ortak Uzunluk Birimleri

ing " 1'=0.0254m
Foot ft 1 ft=0.348m
Yarda yd 1yd=0.914m
Deniz mili 1Deniz mili=1853.18 m
Kara mili 1Karamili=1609.35m
Cografi mil 1Cografi mil =7420.044 m

Osmanli imparatorlugu zamaninda ve Tirkiye Cumhuriyetin ilk
yillarinda kullanilan bazi uzunluk oélglleri ve bunlarin metrik sistemdeki
karsiliklari Tablo 2.3'de verilmistir.
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Tablo 2.3 Eski Tiirk Uzunluk Olcii Birimleri

Parmak 1Parmak =0.0315m
Hat 1Hat=0.0026 m
Arsin 1 Arsin =0.6858 m
Endaze 1Endaze =0.6525 m
Kulag 1Kulag =1.8945m
Fersah 1Fersah=5685m

2.2. Alan Ol¢ii Birimleri

Metrik sistemde kullanilan alan &lgii birimi m®’dir. Alan 6lcii birimleri

ylzer ylzer artarak ve azalarak elde edilirler.

Tablo 2.4 Metrik Sistemde Alan Olcii Birimleri

1 m?=10%2dm? =10* cm? =10® mm?

1 m?2=102dam? =10 hm? =10 km?

Uygulamalarda metrik sistemdeki alan 6l¢i birimleri disinda, Tablo

2.5’de verilen alan 6I¢u birimleri de sik¢a kullaniimaktadir.

Tablo 2.5 Metrik Sistem Disindaki Alan Olcii Birimleri

Ar 1Ar=100m?
Dekar 1Dekar =1000 m?
Hektar 1Hektar =10000 m?
Dénim 1D6Nim =918.68 m?
Evlek 1Evlek = 229.678 m?
Cerip 1Cerip =10000 m?

2.3. Hacim Olgii Birimleri

Metrik sistemde kullanilan hacim &lgli birimi m®’dir. Hacim 6lgi

birimleri biner biner artarak ve azalarak elde edilirler. Hacim 6lgl birimi

olarak m® disinda en cok kullanilan birim litredir. Litre cogunlukla sivi

katlelerin hacimlerinin belirtiimesinde kullanilir.
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Tablo 2.6 Metrik Sistemde Hacim Olgii Birimleri

1 m®=10%dm?®=10% cm® =10° mm?
1m®=10° dam® =10 hm® =10 km®
1 dm?® =1 Litre

2.4. Agi Kavrami ve Aci Olgii Birimleri

Kesisen iki dogrultu arasindaki yoén farkina Aer adi verilir.
Topografyada kullanilan baslica agi cesitleri; yatay aci, disey ac¢i, egim
acisi ve pozisyon agisidir. Sekil 2.1’e gbre deniz seviyesinden farkh
yUksekliklerde bulunan yani rakimlari farkli olan A, B ve C noktalan

arasinda dort farkli agi mevcut olup bunlar sirasiyla asagida verilmistir.

Z|\
Zg op

Zc 2 Aty |

Cl

Yatay dizlem

Sekil 2.1 Topografya Uygulamalarinda Kullanilan Agi Cesitleri

Yatay Aci
Sekil 2.1’deki IABI ve IACI dogrularindan gegen disey dizlemlerin
yatay dizlem ile ara kesitleri olan IA'B'lvelA'C'l dogrulari arasindaki B

acisina yatay ac¢i ad verilir.

Diisey Aci (Zenith Acisi)
Sekil 2.1’deki 1ABI ve IACI dogrularindan gecen diisey diizlemler
Uzerindeki A noktasindan gecen disey dogrultu ile 1ABI ve IACI dogrulari

arasindaki Zg ve Z agilarina diigey agi yada zenith agisi adi verilir.
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Egim Acisi
Sekil 2.1°deki 1ABI ve IACI dogrulari ile A noktasindan gecgen yatay

dizlem arasindaki ag ve as acllarina egim agisi adi verilir. Dasey agl ile

egim agisi arasindaki iliski Sekil 2.2°de gdsterilmigtir.

Diisey Diigey
'y B A
z
o \Z
B ] >
A Yatay A a Yatay
Z+01=90" Z-0.=90" B

Sekil 2.2 Disey Acl ile Egim Acisi Arasindaki iligki

Pozisyon Acisi
Uzayda kesisen iki dogru arasindaki agiya pozisyon agisi adi verilir.
Sekil 2.1’de IABI ve IACI dogrulari arasindaki ¢ agisi pozisyon agisidir.

Topografyada kullanilan baslica agi 6lci birimleri; derece, radyan,

grad ve milyem olmak Uzere dért tanedir. Uygulamada en c¢ok kullanilan agi
6l¢u birimleri ise derece ve graddir.

Derece

Agl 6lciminde en cok kullanilan birimdir. Bir dairenin cevresini
olusturan 360 adet esit yay parcasindan birini merkezde géren aci bir
derece (1°) olarak tanimlanir. Her bir yay parcasinin iki ucunun daire
merkezi ile birlestiriimesi sonucunda bir derecelik a¢i elde edilir. Derecenin
alt birimleri olarak; her derecenin 60 esit parcaya boélinmesinden dakika,
her dakikanin 60 esit parcaya boélinmesinden de saniye elde edilir. Bir
acinin derece cinsinden ifade edilisi, 39° 18' 45" (Otuz dokuz derece, on
sekiz dakika, kirk bes saniye) seklindedir.

1° —60' =3600"
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Radyan
Bir dairenin c¢evresini olusturan ve her birinin uzunlugu daire
yaricapina esit olan 2.1 adet (M=3.14 alinirsa,2.M=2.3,14 =6.28 adet)

esit yay parcasindan birini merkezde géren agi bir radyan olarak tanimlanir.

Grad

Bir dairenin c¢evresini olusturan 400 adet esit yay parcasindan birini
merkezde gdren aci bir grad (19) olarak tanimlanir. Her bir yay pargasinin
iki ucunun daire merkezi ile birlestiriimesi sonucunda bir gradlik a¢i elde
edilir. 90 Derecelik a¢ci 100 grada esittir. Bir gradin 100 esit parcaya
bélinmesinden grad dakikasi (Santigrad), bir grad dakikasinin 100 esit
parcaya bélinmesinden de grad saniyesi (Santisantigrad) elde edilir. Bir
acinin grad cinsinden ifade edilisi, 429 27° 54 (Kirk iki grad, yirmi yedi
santigrad, elli dort santisantigrad) seklindedir.

19=100° =10000°*°

Milyem

Daha ¢ok askeri amaglar icin kullanilan agi 6l¢t birimidir. Bir dairenin
cevresini olusturan 6400 adet esit yay parcasindan birini merkezde géren
ac! bir milyem olarak tanimlanir. Her bir yay parcasinin iki ucunun daire
merkezi ile birlestiriimesi sonucunda bir milyem degerindeki a¢i elde edilir.

Nn.R 2 R 2.M.R
360 400
1 Radyan

Sekil 2.3 Derece, Radyan, Grad, Milyem

Derece, Radyan, Grad ve Milyem Arasindaki iligki

Derece _ Radyan _ Grad _Milyem 51
360 2M 400 6400 '
Derece Radyan Grad Mllyem

180 M 200 3200

2.2
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2.5. Egim Olgiileri

iki nokta arasindaki yiikseklik farkinin yine bu iki nokta arasindaki
yatay mesafeye orani Egim olarak tanimlanir. EgGim M semboli ile ifade
edilir ve aci ya da yiizde cinsinden hesaplanir. iki nokta arasindaki egim
degerinin belirlenmesinde 2.3, 2.4, 2.5 ve 2.6 Bagintilari kullanilir.

Hg

Sekil 2.4 iki Nokta Arasindaki Egimin ifade Edilmesi

M=Tan a:A—H 2.3
L
AH=Hg -H, 2.4
a=Arc Tan (ATHJ 2.5
M:(ﬁ}mo 2.6
L
Bagintilarda;

Ha, Hg : A ve B noktalarinin kotlari

M : Egim

a : Egim agisi

AH ki nokta arasindaki ylkseklik farki
L - iki nokta arasindaki yatay mesafe

Degerini ifade eder.

Sekil 2.5'de verilen yol en kesitinde dolgu yan ylzeylerinin egimi
M=1/2'dir. Disey eksen Uzerinde 1 birim ve yatay eksen (zerinde 2 birim

gidilerek dolgu yan yuzeyleri olusturulur. (Bknz. problem 8.8, 8.9 ve 8.13)
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Yol ekseni
Platform

Dolgu 1

Sekil 2.5 Yol En Kesitlerinde Egimin ifade Edilmesi

2.6. Olgek

Plan veya harita Uzerinde, gérinen uzunluklar ile bunlarin gésterdigi
gercek uzunluklar arasindaki orana 6lgek adi verilir. Uygulamalarda en ¢ok
kullanilan élcek cesitleri kesir 6lgek ve grafik dlgektir.

Kesir Olgek

Harita Gzerindeki 1 birim uzunlugun gercekte kag¢ birim uzunluga esit
oldugunun bir kesirle belirlenmesidir. Ornegin 1/100000 kesirli &lgeginin
kullanildigi bir haritada 1 cm degerindeki uzunluk gercekte 100000 cm’ye
esit olur. Baska bir ifadeyle uzunluk degeri 100000 defa kuagultllerek
haritaya aktarilir. Kesir Olgekte o6lgegin paydasina birim yazilmamasina
ragmen, paydanin birimi cm’dir. Dolayisiyla kesir élgek hesaplamalari daima
cm cinsinden yapilir. Olcegin paydasi biylidiikge harita kigiilir. Olgegin
paydasi kiiciildiikge harita biyir. Olgegin paydasi kadar kiigiiltme yapilir.
Kesir dlcek hesaplamalarinda 2.7 ve 2.8 Bagintilari kullanilr.

Plandaki uzunluk

Olgek = 2.7
Gergek uzunluk
. , Plandaki alan
Olgek? =————— 2.8
Gergek alan
Grafik Olgek

Bazi haritalar gesitli nedenlerle kigultultrler (Kitaba basilanlar gibi)
veya zamanla fiziki olaylardan dolayi haritanin ¢iziminde kullanilan resim
kagidi ¢cok azda olsa boyut degistirir. Bu gibi durumlar harita Gzerinde de
boyut degisikliklerinin meydana gelmesine neden olurlar.



22

Boyutlari bozulmus bir harita Uzerinde mesafelerin ya da alanlarin
gercek degerini belirlemek icin sadece haritanin ¢iziminde kullanilan dlgegin
kullaniimasi yeterli degildir. Clnki haritada meydana gelen blyime ya da
kictlme belli bir oran dahilinde olmamistir. Dolayisiyla bdyle durumlarda
kullaniimak Gzere haritalarin sag alt kdselerinde, ¢izim &lgeginin yaninda
birde grafik 6lgek verilir. Grafik élgek olusturulmasi su sekilde yapilir. Gizilen
bir dogru Gzerinde bir sifir noktasi alinir. Bu noktanin sagina dogru harita
Olceginde 1 m ya da 1 km hangi uzunluk arahdi ile gosteriimisse bu
araliklardan birkag tane isaretlenir. isaretlenen noktalar zerine sira ile
rakamlar yazilir. Son rakamin yanina bu rakamlarin ifade ettigi birim yazilir.
Sifir noktasinin sol tarafina da 1 m ya da 1 km degerinin ifade edildigi
uzunluk 10 esit parcaya bolinerek isaretlenir.

1 0 1 2 3 4 S5m

A

s
L Cizilen haritada L Cizilen haritada
10 cm'yi gésteren uzunluk 1 m'yi gbsteren uzunluk

1 0 1 2 3 4 5 km

Lo A N N

e o
L Cizilen haritada L Cizilen haritada

100 m'yi gésteren uzunluk 1 km'yi gésteren uzunluk

Sekil 2.6 Grafik Olgek Ornekleri

‘ Harita lizerinden isaretlenen mesafe ‘

Kagit parcasi

F 3

4.70m (470 cm)
Gergek uzunluk degeri

Sekil 2.7 Grafik Olgek Kullanimi
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Harita Ozerindeki bir uzunlugun gercek degeri belirlenirken Sekil
2.7°de verilen iglem uygulanir. ilk olarak uzunluk harita Gizerinden cetvelle
Olctlir veya bir kagit parcasina isaretlenir. Sonra bu uzunluk harita
lejantinda verilen grafik dlgek Uzerine yatirilarak gergek degeri bulunur.

2.7. Rakim, Yiikseklik, Kot ve Nirengi Noktasi Kavramlari

Rakim
Arazi Uzerindeki herhangi bir noktanin ortalama deniz (st ylzeyi
seviyesinden, baska bir ifadeyle kiyi gizgisinden olan disey uzakligina

rakim adi verilir. Deniz kiyisi ¢izgisinin rakimi sifir kabul edilir.

Yiikseklik
Arazi Gzerindeki herhangi bir noktanin ortalama deniz alt yUzeyi
seviyesinden olan disey uzakhgina ylkseklik adi verilir.

Kot
Arazi Gzerindeki herhangi bir noktanin kiyas dizlemi olarak kabul
edilen bir nirengi noktasindan olan diisey uzakhgina kot adi verilir.

Nirengi Noktasi
Ortalama deniz Gst ylizeyi seviyesinden olan disey uzakligi yani

rakimi ve arazi Uzerindeki konumu bilinen noktaya nirengi noktasi adi verilir.

Nirengi noktasi

Kiy1 gizgisi

Sekil 2.8 Rakim, Yukseklik, Kot ve Nirengi Noktasi
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2.8. B6lim Sonu Uygulama Problemleri

Problem 2.1
Biylkligi 0.002 km? olan bir alanin; m? ar, dekar ve hektar

cinsinden karsiliklarini hesaplayiniz.

Coziim 2.1
1km=10m 1km?=10%.10%=10° m?
0.002 km? =2.10°.10% =2.10° m? =2000 m?
1Ar =100 m? 2000m2=M=20Ar
100
1Dekar =1000m?2 2000 m? :@:2 Dekar
1000
1Hektar =10000 m? 2000 m? =ﬂ=o.2 Hektar
10000
Problem 2.2

Buyukltgi 250000 m? olan bir alanin; ar, dekar ve hektar cinsinden

karsiliklarini hesaplayiniz.

Coziim 2.2
1Ar =100 m? 250000 m? = 250000 _ 2500 Ar
1Dekar=1000m? 250000 m? = 250000 _ 250 Dekar
1000
1Hektar =10000 m? 250000 m? = 25%%%0 =25 Hektar
Problem 2.3

150 Litre’lik bir su kiitlesinin m® cinsinden hacmini belirleyiniz.

Coziim 2.3
1 dm?® =1 Litre
1dm=10"m 1dm®=10°m?®

150dm® =15.10.10° =15.102 =0.15m?
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Problem 2.4
1/5000 Olgekli bir haritada biyikligi 2000 mm? élgiilen bir alanin
gercek bilylikltigini m? cinsinden hesaplayiniz.

Codziim 2.4
. 5 Plandaki alan
28 Olcek?=——————
Gergek alan
1mm=10"cm 1mm?=10"10"=10% cm?

2000 mm? =2.10%.102 =2.10" cm? =20 cm?

1 ) 20cm? s >
2.8 = Gergek alan=5.10" cm
5000 Gergek alan

1cm=10%m 1cm? =102.10% =10 m?
5.10% cm? =5.10%.10* =5.10* m? =50000 m?
Gercek alan =50000 m?

Problem 2.5
Gergek uzunlugu 0.5 km olan bir mesafenin 1/10000 6lgekli bir harita

Uzerindeki ¢izim uzunlugunu cm cinsinden hesaplayiniz.

Coziim 2.5
. Plandaki uzunluk
2.7 Olgek =
Gercek uzunluk
1km=10°m 1m=102cm 1km=10%.10%2=10°cm
0.5km=5.10".10° =5.10* cm =50000 cm
2.7 1 _Plandakivzunluk o, 4oki uzuniuk =5 cm
10000 50000 cm
Problem 2.6

A ve B noktalarl arasindaki yatay mesafe 80 metredir. A Noktasinin
kotu 20 m ve B noktasinin kotu 100 m olduguna gére, bu iki nokta
arasindaki egimi hesaplayarak egim agisinin degerini derece, grad, radyan

ve % cinsinden belirleyiniz.
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Coziim 2.6
100 m
. 80 m |
2.4 AH=Hg -H, AH=100-20 AH=80m
2.3 M=Tan0(=A—H M=Tana=@ Tana=1
L 80

25 a=Arc Tan (A—Hj a=Arc Tan (@j a=45°
L 80

50 Derece _ Grad 45° _ Grad q=50°
180 200 180 200
55 Derece _ Radyan 45° _ Radyan a=0.785 Radyan
180 Mn 180  3.14
2.6 M =[A—H).1 00 M= (@)1 00 M=%100
L 80
Problem 2.7

Gergcek uzunlugu 20 km olan bir mesafenin 1/200000 &lgekli bir
harita Gzerindeki ¢izim uzunlugunu cm cinsinden hesaplayiniz.

Coziim 2.7
. Plandaki uzunluk
2.7 Olgek =
Gercek uzunluk
1km=10m 1m=102cm 1km=10%.10%2=10°cm
20km=2.10".10° =2.10° cm=2000000 cm
2.7 1 _Plandakiuzunluk o 0 ioki uzuniuk =10 cm

200000 2000000 cm
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Problem 2.8

1/1000 Olgekli bir haritada aralarinda 50 mm yatay mesafe bulunan
A ve B noktalarindan A noktasinin kotu 400 m, B noktasinin kotu 425 m
olduguna gére, bu iki nokta arasindaki egimi hesaplayarak edim acisinin

degerini derece, grad, radyan ve % cinsinden belirleyiniz.

Coziim 2.8
N Plandaki uzunluk
2.7 Olgek =
Gergek uzunluk
imm=10"cm 50mm=5.10".10"=5¢cm
2.7 ! Scm Gergek uzunluk = 5000 cm =50 m

1000 Gercek uzunluk

2.4 AH=Hg -H, AH=425-400 AH=25m
2.3 M:Tana:% M:Tana:% Tana=0.5

2.5 a=Arc Tan [%) a=Arc Tan [%} a=26.57°

o
5o  Derece Grad 26.57° _ Grad a=29.529
180 200 180 200
o
pp Derece Radyan  26.57° Radyan . s54poqian
180 Mn 180 3.14

2.6 M=(ﬁ}100 M=[2—5}100 M=%50
L 50
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Problem 2.9
Aralarinda 450 m yatay mesafe bulunan iki nokta arasindaki egim

30° ve algaktaki noktanin kotu 700 m olduguna gbre, bu noktalar

arasindaki yikseklik farkini ve yiksekte olan noktanin kotunu hesaplayiniz.

Coziim 2.9
2.3 M=Tan0(=A—H M=Tan30=ﬂ AH=261m
L 450
2.4 AH=Hg -H, 261=Hg - 700 Hg =961m
961 m

BT
261 m

|

Problem 2.10
Asagida verilen cizgisel Olgeklere gbére hazirlanmis haritalardaki x
degerlerinin gergekte ifade ettigi uzunluk degerlerini belirleyiniz.

5 0 5 10 15 20 25 km
=) .. 1H T e
” X N
4 0 4 8 12 16 20 km
b L..AH T
! X X
10 0 10 20 30 40 50 km




Céziim 2.10

Problem 2.11

29

a-) X= 15+(%j2 X=15+1 X=16km

b-) X= 16+(%j4 X=16+1.6 X=17.6km
10

c-) X= 40+[%)8 X=40+8 X=48km

Baslangic noktasinin kotu 500 m olan 3 km uzunlugundaki bir yolun

egimi

baslangic noktasindan bitis noktasina dogru gidildikce % 4

artmaktadir. Buna gére, yolun baslangi¢ noktasindan itibaren 1 km, 2 km ve

3 km ilerideki yol kotlarini hesaplayiniz.

Coziim 2.11

2.6

2.3

2.5

M= [AHij 4 M= (AHJ 0.04
L L
M=Tan0(=ATH M=Tana=0.04

a=ArcTan(0.04) a=2.29°

a=Arc Tan [%)

2.4
2.4
2.4

Sin2.20= 20 _ A AR

1000 2000 3000
AHp =40m  AH,, =80m  AH,g =120m
AHp =H, -H, 40=H; - 500 H, =540 m
AHp, =H, -H, 80 =H, -500 H, =580m
AH,g =Hg -H, 120 =Hg - 500 Hg =620 m



30

Problem 2.12

1/2000 Olgekli bir harita izerinde dértgen bigimli bir arazi parcasinin
kisa kenari 35 mm, uzun kenari ise 40 mm olarak Olgulmustir. Bu arazi
parcasinin alaninin gercek biyUkligini m? km? ar, dekar ve hektar
cinsinden hesaplayiniz.

Coziim 2.12
Harita Uzerinden &l¢llen uzunluk degerleri mm cinsindendir.

Bu degerlerin cm cinsinden kargiliklari belirlenir.
imm=10"cm 35mm=35.10"cm=3.5cm

1mm=10"cm 40mm=40.10" cm=4.0cm
Arazi parcasinin gercek alani iki sekilde hesaplanabilir.

1 3.5cm

2.7 =
2000 Gergek uzunluk

Gercek uzunluk =7000cm=70m

1 4cm

2.7 =
2000 Gergek uzunluk

Gercek uzunluk =8000cm=80m

Gergek alan=70.80 Gergek alan=5600 m?

28 Oloek? Plandaki alan
. ek*'=——
¢ Gercgek alan

Plandaki alan=3,5.4,0 Plandaki alan =14 cm?

2 2
8 [ ! j __l4cm Gergek alan = 56000000 cm?
2000 Gergek alan

1icm=10%m 1cm?=102102=10* m?

56000000 cm?® =5,6.107.10* =5,6.10° m* =5600 m?

1m=107°km 1m2=10°10°=10"° km?
5600 m? =5600.10° =5,6.10%.10° =5,6.10° km?
1Ar=100m? 5600m2=M=56Ar
100
1Dekar =1000m? 5600 m? :M:S.G Dekar
1000
1Hektar =10000 m? 5600 m? —ﬂ=0.56 Hektar

10000
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Problem 2.13
1/1000 Olgekli bir haritada biyikligi 4000 mm? élgiilen bir alanin
gercek biiylikltigini m? km?, ar, dekar ve hektar cinsinden hesaplayiniz.

Coziim 2.13
. 5 Plandaki alan
2.8 Oleek* =—————
Gergek alan
1mm=10"cm 1mm?=10".10" =102 cm?

4000mm? =4.10%.102 =4.10" cm? =40 cm?

1 ) 40cm? —
2.8 = Gergek alan=4.10" cm
1000 Gergek alan

1cm=10%m 1cm?=10210%2=10"* m?
410" cm? =4.107.10" =4.10° m? = 4000 m?
1m=10"°km 1m?=10°.10° =10° km?
4000 m? =4000.10° =4.10%.10° =4.10° km?

1Ar=100m? 4000m2—M=40Ar

100

4000
1000

1Hektar =10000 m?® 4000 m? = 4000 _ 0.4 Hektar
10000

1Dekar =1000m? 4000 m? =4 Dekar

Problem 2.14
20° 42' 54" (20 derece, 42 dakika, 54 saniye) degerindeki aginin

derece cinsinden karsiligini hesaplayiniz.

Coziim 2.14
1° =60' =3600" (1derece = 60 dakika = 3600 saniye)

42 dakika derece cinsinde yazilir; 42' = % =0.70°
, o T 0
54 saniye derece cinsinde yazilir; 54" =——=0.015
3600

20° 42' 54" =20+0.70+0.015=20.715°
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Problem 2.15

158° 36' 18" (158 derece, 36 dakika, 18 saniye) degerindeki aginin
derece cinsinden karsihgini hesaplayiniz.

Coziim 2.15
1° =60' =3600" (1derece = 60 dakika = 3600 saniye)

36 dakika derece cinsinde yazilir; 36' = % =0.60°

18 saniye derece cinsinde yazilir; 18" = 18 _ 0.005°

158° 36' 18" =158+0.60+0.005 =158.605°

Problem 2.16

358.720° (358.720 derece) degerindeki acginin derece, dakika,
saniye cinsinden karsiligini hesaplayiniz.

Coziim 2.16
Acinin tam kismi derece olarak kabul edilir; 358°
Ondalik kismi ise (0.720°) dakika cinsinden yazilir;
1° = 60' 0.720° =0,720.60 = 43.20'
43.20 dakikanin tam kismi dakika olarak kabul edilir; 43'
Ondalik kismi ise (0.20') saniye cinsinden yazilir;
1'=60" 0.20'=0,20.60=12"
358.720° =358° 43' 12"

Problem 2.17
30.250° (30.250 derece) degerindeki acinin derece, dakika, saniye

cinsinden karsiligini hesaplayiniz.

Coziim 2.17
Acinin tam kismi derece olarak kabul edilir; 30°

Ondalik kismi ise (0.250°) dakika cinsinden yazilir;

1°=60" 0.250° =0,250.60=15" 30.250° =30° 15' 00"
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Problem 2.18

65915° 27°° (65 grad, 15 grad dakikasi, 27 grad saniyesi)
degerindeki aginin grad cinsinden karsiligini hesaplayiniz.

Coziim 2.18
19 =100° =10000°
(1grad=100 grad dakikasi =10000 grad saniyesi)

15° grad cinsinde yazilir; 15° =% =0.159

27°° grad cinsinde yazilir; 27 —i=0.0027g

10000
659 15° 27% =65 +0.15 +0.0027 = 65.15279

Problem 2.19

186.586Y (186.586 grad) degerindeki acinin grad, grad dakikasi,
grad saniyesi cinsinden karsiligini hesaplayiniz.

Coéziim 2.19
Acinin tam kismi grad olarak kabul edilir; 186°
Ondalik kismi ise (0.5869) grad dakikasi cinsinden yazilr;
19=100° 0.5869 =0,586.100 =58.60°
58.60° tam kismi grad dakikasi olarak kabul edilir; 58°
Ondalik kismi ise (0.60°) grad saniyesi cinsinden yazilir;
1° =100 0.60° =0,60.100 =60
186.586° =1869 58° 60°°

Problem 2.20

60.270° (60.270 derece) degerindeki aginin grad cinsinden
karsiligini hesaplayiniz.

Coziim 2.20

55 Derece _ Grad 60.270° _Grad
' 180 200 180 200

a=66.966°
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Problem 2.21
260.745° (260.745 derece) degerindeki acinin grad, grad dakikasi,

grad saniyesi cinsinden karsiligini hesaplayiniz.

Coziim 2.21
5,  Derece Grad 260.745° _ Grad q=289 7178
180 200 180 200
Acinin tam kismi grad olarak kabul edilir; 289°
Ondalik kismi ise (0.7179) grad dakikasi cinsinden yazilir;
19=100° 0.7179=0,717.100=71.70°
71.70° tam kismi grad dakikasi olarak kabul edilir; 71°
Ondalik kismi ise (0.70°) grad saniyesi cinsinden yazilir;
1° =100 0.70° =0,70.100 =70
260.745° =289.7179 =2899 71° 70
Problem 2.22

114.7509 (114.750 grad) degerindeki aginin derece, dakika, saniye

cinsinden karsiligini hesaplayiniz.

Coziim 2.22

25 Derece _Grad Derece 114.750

= a=103.275°
180 200 180 200

Acinin tam kismi derece olarak kabul edilir; 103°
Ondalik kismi ise (0.275°) dakika cinsinden yazilir;

1° =60' 0.275° =0,275.60 =16.50'

16.50 dakikanin tam kismi dakika olarak kabul edilir; 16'
Ondalik kismi ise (0.50') saniye cinsinden yazilir;
1'=60" 0.60' =0,50.60 = 30"

114.750% =103.275° =103° 16' 30"



35

BOLUM - 3

DOGRULARIN iSARETLENMESI
ve
OLCULMESI

iCINDEKILER Sayfa No.
3. DOGRULARIN iSARETLENMESI ve OLCULMESI ......ccccoeeereeerererennee 37
3.1. Basit Olcme AlGtleri.........c.cvoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37

3.2. Dogrularin Arazide isaretlenmesi..........c..ccccoveeeveueeeceecenne. 42

3.2.1. Diiz Arazide Dogrularin isaretlenmesi............c.............. 43

3.2.2. Diiz Arazide Dogrularin Uzantilarinin isaretlenmesi...... 44

3.2.3. Diiz Arazide Dogrularin Kesisim Noktasinin
ISArEtBNMESI ... 45

3.2.4. Gorusu Kisith ve Engebeli Arazilerde Dogrularin

ISArEtIENMESI ... 46
3.3. Dogrularin OIGUIMESi ..........cvoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47

3.4. Uzerinde Yiirlinemeyen ve Goriis Alani Kisith Olan
Arazilerde Dogrularin isaretienmesi ve Olgiilmesi................... 50
3.5. Basit Olcme Aletleri ile Arazi Yiizeyi Egimlerinin Belirlenmesi. 53

3.6. Mesafe Tahmin Yontemleri ... 54
3.7. 0IgmMe Hatalar!.......c.oveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 57
3.7.1. Kaba Hatalar..........ooouiiiiiiie e 57
3.7.2. Sistematik Hatalar..........ccoooieeieiiiieeeeee 58
B.7.3. Hata SINIFT e 60

3.8. Bolim Sonu Uygulama Problemleri ... 61




36



37

3. DOGRULARIN iSARETLENMESI ve OLCULMESI

3.1. Basit Olgme Aletleri
Dogrularin arazi Gzerinde isaretlenmesinde ve 6lclilmesinde asagida
verilen basit dlcme aletleri kullanilir.

Celik Serit Metre
Makara veya muhafaza kutusuna sariimis; 10 — 50 m uzunlugunda,
0.2 — 0.5 mm et kalinliginda, 12 — 20 mm genisliginde ve Uzerinde m, dm,

cm, mm cinsinden uzunluk degerleri isaretlenmis celik serittir.

Sekil 3.1 Celik Serit Metre

Sakul (Cekaiil)

Havadan yapilan 6lglimlerde noktalarin izdiisimlerinin dik olarak
zemin (zerinde isaretlenmesini saglayan bir aparattir. Gekll olarak da
adlandirilir. Genel gérinim( koni seklindedir. Koni tabanina bagh bir ip

vasitasiyla zemine sarkitilir ve zeminde noktanin izdlisimu isaretlenir.

Sekil 3.2 Uygulamalarda En Cok Kullanilan Sakdl (Gekul) Gesitleri
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Jalon ve Jalon Sehpasi

Arazi Uzerinde noktalarin uzaktan gorilebilecek bir sekilde, gecici
olarak isaretlenmeleri amaciyla kullanilan ahsap veya madeni ¢ubuktur.
Genellikle 2 m boyunda, 2 — 3 cm capinda ve 50 cm araliklarla kirmizi
beyaz ya da siyah beyaz renklerde boyanmis demir boru seklinde imal
edilir. Sert zeminlerde jalonun zemine cakilmadan dengede durmasini
saglamak amaciyla ¢ ayakh jalon sehpasi adi verilen aparatlar kullanihr.

Jalon

Jalon
sehpasi

Sekil 3.3 Jalon ve Jalon Sehpasi

Sayma Cubugu
Parcali mesafe olgimleri sirasinda noktalarin gegici olarak arazi

Uzerinde isaretlenmesi amaciyla kullanilan demirden yapilmis aparattir.

(r T Sayma ¢ubugdu T ?

v v

e
&«

L,
zL

r
-
©

L1 Ly

¥

Sekil 3.4 Sayma Cubuklari
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Sayma cubuklari, bir kerede 6lciimesi mimkin olmayan uzun
mesafelerin élcliimesinde kullanihir. Uzunluk degeri, farkli degerlerdeki
parcalara bélinerek 6lciimis ise toplam uzunluk hesabinda Baginti 3.1
kullanilir. Uzunluk degeri, gelik serit metre boyuna esit pargalara bélinerek
6lglimUs ise toplam uzunluk hesabinda 3.2 ve 3.3 Bagintilari kullanihr.

ZL=L,+L, +L, 3.1
L,=L,=L,;=L 3.2
ZL=(n-1).L 3.3
Bagintilarda;

L : Celik serit metrenin uzunlugu

n : Sayma cubugu sayisi

L :Olgilen toplam uzunluk

Degerini ifade eder.

Su Diizeci

Celik serit metre ve 6lgme latalarinin yatay eksene paralel olarak
tutulmasini saglayan ayrica jalonlarin disey eksene paralel olarak zemine
yerlestiriimesinde kullanilan bir aparattir. Su diizeci ile yapilan islemlerde,
su dizeci icindeki kabarcigin hareketi dikkate alinir. Kabarcik sinir gizgileri
arasinda tutulmaya calisilir. Su diizeci igindeki kabarcik 6lgcme latasinin
yada celik serit metrenin ylksek oldugu kisma dogru kayma egilimindedir.

Sekil 3.5-a’ya gore o6lgme latasinin A ucu B ucundan daha
ylksektedir. Dolayisiyla kabarcik A ucuna dogru kaymaktadir. Olcme
latasinin yatay eksene paralel hale getirilebilmesi icin A ucunun asagiya
indirilmesi gereklidir. Sekil 3.5-b’'ye gbére dlgme latasinin B ucu A ucundan
daha yliksektedir. Dolayisiyla kabarcik B ucuna dogru kaymaktadir. Olgme
latasinin yatay eksene paralel hale getirilebilmesi icin B ucunun asagiya
indiriimesi gereklidir. Sekil 3.5-a ve Sekil 3.5-b’deki 6lgcme latalarinin
yUksekte bulunan kisimlarinin asagiya indirilmesi ile Sekil 3.5-c’deki 6lgme
latalarinin yatay eksene paralel oldugu durum elde edilir. Sekil 3.6’da bir
jalonun su dizeci ile disey eksene paralel hale getiriimesi gésterilmistir.
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N
Sekil 3.5 Olgme Latasinin Yatay Eksene Paralel Hale Getirilmesi

A Dusey eksen

Sekil 3.6 Jalonun Dlsey Eksene Paralel Hale Getirilmesi

Olcme Latasi

2 — 4 m Boyunda, 1 — 2 cm kalinhdinda ve 3 — 5 cm genisliginde
ahsaptan ya da aliminyumdan yapiimis 6lgme aracidir. Uzerinde &lgii
bélimleri bulunmayan bir cetveldir. Celik serit metrenin bulunmadigi
durumlarda uzunluklarin élctimesinde kullantlir.
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Sekil 3.7de oélgme latasi ile 6lglim yapilmasina iligkin bir érnek
verilmistir. $ekil 3.7°deki IABI uzunlugunu élgmek icin uzunlugu a birim olan
bir élcme latasi kullaniimistir. Olciimde kullanilan latanin uzunlugu (a)
Olciim sirasinda bilinmedigi icin daha sonra metre ile o6lcllerek degeri
belirlenir. Lata uzunlugunun tamaminin kullanilmadigi durumlarda, latanin
Olgtlen uzunluk icerisinde kalan kismi (b) Olgim sirasinda isaretlenerek
daha sonra metre ile 6lgulur ve degeri belirlenir.

A ata B

a a a b

2 , by IABI = (3.2) + b

Sekil 3.7 Olcme Latasi ile Mesafe Olgiimii

Ahsap Kazik, Beton Blok, Madensel Civi ve Borular

Noktalarin, arazi Uzerinde kalici olarak isaretlenmesi ve istenildigi
anda yerlerinin kolaylikla bulunabilmesi amaciyla kullanilan isaretleme
araclaridir. Yumusak zeminlerde noktalar ahsap kaziklar ile, sert zeminlerde
ise madensel boru ya da civiler ile isaretlenirler. Nirengi noktalarinin

isaretlenmesinde beton bloklar kullanilir.

12 ecm Ahsap
6&‘ takoz
N2 e ¥
e
o
7
i i 40 cm ;f :
20em 1 / :
N 12-15¢m 12-15cm ! |
R ’ v
5cm \/” N P
20 cm
Ahsap kazik Boru Civi Beton blok

Sekil 3.8 Ahsap Kazik, Beton Blok, Madensel Civi ve Borular
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Hortum Terazi

Hortum terazi; uzunlugu 20 — 30 m, ¢api 1 — 2 cm olan ve ici
gbriinen saydam bir hortumdur. Hortum tek basina terazi olarak
kullanilamaz. Hortumun terazi olarak kullanilabilmesi igin, icine hava
boslugu kalmayacak sekilde su doldurulmasi gerekir. Hortum terazinin
kullaniimasindaki amag, noktalarin ayni yatay duzlem Uzerinde olacak
sekilde konumlarinin belirlenmesini saglamaktir. Hortum terazinin ¢alisma
prensibi basit manometre prensibidir. Hortumun her iki kolundaki su
seviyeleri ve basinglar birlesik kaplar prensibine gdére birbirine esit olur.

Sekil 3.9’a gére A ve B noktalarinin ayni yatay dizlem Uzerinde
olacak sekilde arazi Uizerinde isaretlenmeleri amaglanmaktadir. Bunun igin,
A noktasindaki kisi hortumu igindeki su seviyesi tam A noktasi seviyesinde
olacak sekilde tutar. B Noktasindaki kisi ise su seviyesi sabit kalincaya
kadar bekler. Su seviyesi sabit kaldigi anda B noktasini, A noktasi ile ayni
yatay diizlem Uzerinde olacak sekilde arazi Gzerinde isaretler.

Sekil 3.9 Hortum Terazi Kullanimi

3.2. Dogrularin Arazide isaretlenmesi

Noktalarin ya da dogrularin, daha genel anlamiyla kagit tzerinde
hazirlanan tim planlarin arazi tzerine aktariimasi islemine Aplikasyon adi
verilir. Aplikasyon islemi arazinin diz ya da egimli olmasina, arazi
Uzerindeki géris mesafesine ve arazi Ulzerindeki ulasim durumuna gére
farkh sekillerde yapilir. Noktalarin ve dogrularin arazi tzerinde gegici olarak
isaretlenmesinde jalonlar kullanilir. Kalici isaretlemede ise ahsap kazik,
beton blok, madensel ¢ivi veya borular kullanilir.
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3.2.1. Diiz Arazide Dogrularin isaretlenmesi

DUz arazide géris mesafesi acik ve arazi Uzerindeki ulagim kolaydir.
Dolayisiyla aplikasyon islemi icin iki kisi yeterlidir. Aplikasyon isini ydneten
kisi Yonetici, noktalar yéneticinin talimatlari ile araziye isaretleyen kisi ise
Jaloncudur. Sekil 3.10’'na gére diiz arazide dogrularin araziye isaretlenmesi
islemi su sekilde yapilir. Araziye isaretlenecek olan IABI dogrusunun
baslangic (A) ve bitis (B) noktalar birer jalon vasitasi ile arazi Uzerinde
isaretlenir. Yonetici, A noktasindaki jalonun gerisindeki bir noktada durarak
A ve B noktalarinda bulunan jalonlarin dogrultusuna girer. Yani her iki
jalonuda Ust Uste bindirerek tek bir jalonmus gibi goérebilecedi bir noktada
durur. Burada amacg IABI dogrusunu uzunlugu boyunca yeterli ara noktalar
ile arazi Uzerinde isaretlemektir. Yonetici ilk olarak 1 noktasinda bulunan
Jaloncuyu verecegi talimatlar ile IABI dogrultusuna ceker. 1 Noktasindaki
Jaloncuya, Jaloncunun konumuna gére ileri — geri tOrinden
yonlendirmelerde bulunur. Yonetici 1 noktasindaki Jaloncunun elindeki jalon
ile A ve B noktalarinda bulunan jalonlari Ust Uste bindirerek, tek bir jalonmusg
gibi gbérdigl anda Jaloncuya jalonu zemine sabitlemesini séyler. Boylelikle
1 konumunda bulunan Jaloncu IABI dogrultusu Uzerinde bulunan 2
noktasina yénlendirilerek birinci ara noktanin yeri belirlenmis olur. Jaloncu
baska bir jalon alarak 3 noktasina yakin bir konumda durur. Yénetici yine
ayni talimatlari vererek Jaloncuyu IABI dogrultusu Uzerinde bulunan 4
noktasina yénlendirir ve ikinci ara noktanin yeri belirlenmis olur. Bu isleme
yeterli sayida ara nokta isaretleninceye kadar devam edilir.

Y dnetici E/ .

Sekil 3.10 Diiz Arazide Dogrularin isaretlenmesi
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3.2.2. Diiz Arazide Dogrularin Uzantilarinin igaretlenmesi

Dogrularin uzantilarinin arazi Gzerine isaretlenmesinde yine Yénetici
ve Jaloncu olmak Uzere iki kisi yeterlidir. Sekil 3.11’e gbre diz arazide
dogrularin uzantillarinin araziye isaretlenmesi islemi su sekilde yapilir.
Uzantisi araziye isaretlenecek olan IABI dogrusunun baslangi¢ (A) ve bitis
(B) noktalari birer jalon vasitasi ile arazi Uzerinde isaretlenir. Yénetici, A
noktasindaki jalonun gerisindeki bir noktada durarak A ve B noktalarinda
bulunan jalonlarin dogrultusuna girer. Yani her iki jalonuda Ust Uste
bindirerek tek bir jalonmus gibi gérebilecegdi bir noktada durur. Burada amag
IABI dogrusunun uzunlugu boyunca vyeterli miktardaki uzantisini arazi
Uzerine isaretlemektir. Yonetici ilk olarak 1 noktasinda bulunan Jaloncuyu
verecegi talimatlar ile 1ABI dogrultusuna ceker. 1 Noktasindaki Jaloncuya,
Jaloncunun konumuna gére ileri — geri tirinden yénlendirmelerde bulunur.
Yoénetici 1 noktasindaki Jaloncunun elindeki jalon ile A ve B noktalarinda
bulunan jalonlar Ust Uste bindirerek, tek bir jalonmus gibi gérdigl anda
Jaloncuya jalonu zemine sabitlemesini sdyler. Bdylelikle 1 konumunda
bulunan jaloncu IABI dogrultusu Uzerinde bulunan 2 noktasina
ybnlendirilerek uzantinin birinci noktasinin yeri belirlenmis olur. Jaloncu
baska bir jalon alarak 3 noktasina yakin bir konumda durur. Yénetici yine
ayni talimatlari vererek Jaloncuyu IABI dogrultusu Uzerinde bulunan 4
noktasina yénlendirir ve uzantinin ikinci noktasinin yeri belirlenmis olur. Bu

isleme uzanti igin yeterli sayida nokta isaretleninceye kadar devam edilir.

)
ﬁf‘}* Jaloncu

el
- YL

@

Y onetici

Sekil 3.11 Diiz Arazide Dogrularin Uzantilarinin isaretlenmesi
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3.2.3. Diiz Arazide Dogrularin Kesisim Noktasinin isaretlenmesi
Dogrularin  kesisim noktasinin arazi (zerine isaretlenmesinde
aplikasyon isini gerceklestirecek iki Yonetici ve Yoéneticilerin talimatlan ile
kesisim noktasini arazi (zerine isaretleyecek olan bir Jaloncu olmak Uzere
Uc kisi yeterlidir. Sekil 3.12'ye goére IABI ve ICDI dogrularinin kesisim
noktasinin arazi Uzerine igsaretlenmesi su sekilde yapilir. ilk olarak IABI ve
ICDI dogrularinin baslangi¢c (A, C) ve bitis noktalari (B, D) birer jalon

vasitasi ile arazi Uzerinde isaretlenir.

W]
=
i
—_—
5
s
m

- .- Jaloneu . b

Yonetici ﬁ A co-. ﬁ Yonetici

Sekil 3.12 Diiz Arazide Dogrularin Kesisim Noktasinin isaretlenmesi

Yodneticiler, A ve C noktalarindaki jalonlarin gerisindeki bir noktada
durarak IABI ve ICDI dogru pargalarinin dogrultularina girerler. Yani
baslangic (A, C) ve bitis (B, D) noktalarindaki jalonlari st Uste bindirerek
tek bir jalonmus gibi gérebilecekleri bir noktada dururlar. Burada amac IABI
ve ICDI dogrularinin kesisim noktasi olan 3 noktasini arazi Uzerine
isaretlemektir. A ve C noktalarinda bulunan Yoéneticiler 1 ya da 2 noktasi
konumunda bulunan Jaloncuya ayni anda verecekleri talimatlar ile onu IABI
ve ICDI dogrularinin Gzerinde bulunan 3 noktasina getirmeye c¢alisirlar. Her
iki Yoneticide IABI ve ICDI dogrularinin baslangic ve bitis noktalarinda
bulunan jalonlar ile Jaloncunun elindeki jalonu Ust Uste bindirerek, tek bir
jalonmus gibi gérdUkleri anda Jaloncuya elindeki jalonu zemine
sabitlemesini sdylerler. Bu islemler sonucunda IABI ve ICDI dogrularinin

kesisim noktasi olan 3 noktasi arazi Gzerinde isaretlenmis olur.
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3.2.4. Goriisii Kisith ve Engebeli Arazilerde Dogrularin isaretlenmesi

Baslangic ve bitis noktalari arasindaki gérlis mesafesi kisitli olan
engebeli arazilerde dogrularin aplikasyonu islemi icin iki Kisi yeterlidir.
Aplikasyonu gergeklestirecek kisiler karsilikli talimatlar vererek birbirlerini
yonlendirirler. Sekil 3.13’e gbére aplikasyon iglemi su sekilde yapilir. Araziye
isaretlenecek olan IABI dogrusunun baglangi¢ (A) ve bitis (B) noktalari birer
jalon vasitasi ile arazi Uzerinde isaretlenir. Aplikasyonu gerceklestirecek iki
kisi ellerine birer jalon alarak, ytzleri birbirine dénlk ve her ikisi de A ve B
noktalarini gérebilecekleri birer noktada dururlar. Sekil 3.13’e gbére bu
noktalar 1 ve 2 noktalaridir. ilk olarak 1 noktasinda duran kisi 11BlI
dogrultusunda bakarak 2 noktasinda bulunan kisiye talimatlar verir. 2
Noktasindaki kisinin 11Bl dogrultusuna girmesini saglar. Bu islemin
sonucunda 2 noktasindaki kisi 3 noktasina gelmis olur. Daha sonra 3
noktasindaki kisi I3Al dogrultusunda bakarak 1 noktasinda bulunan kisiye
talimatlar verir. 1 Noktasindaki kisinin I3Al dogrultusuna girmesini saglar. Bu
islemin sonucunda 1 noktasindaki kisi 4 noktasina gelmis olur.

Sekil 3.13 Gorlisi Kisith ve Engebeli Arazilerde Dogrularin isaretlenmesi
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IABI Dogrultusuna yaklasacak sekilde bu isleme devam edilir. 4
Noktasinda bulunan kisi 14BI dogrultusunda bakarak 3 noktasinda bulunan
kisiyi 14Bl dogrultusuna ¢eker. 3 Noktasindaki kisi 5 noktasina gelmis olur. 5
Noktasindaki kisi I5Al dogrultusunda bakarak 4 noktasinda bulunan Kisiyi
I5AI dogrultusuna ceker. 4 Noktasindaki kisi IABI dogrultusu (zerinde yer
alan 6 noktasina gelmis olur. En son islem olarak, 6 noktasinda bulunan Kisi
6Bl dogrultusunda bakarak 5 noktasinda bulunan kisiyi 6Bl dogrultusuna
ve dolayisiyla IABI dogrultusuna ¢eker. Sonugta, 6 ve 7 numarali noktalar
IABI dogrusunun ara noktalari olarak arazi Gzerinde isaretlenmis olur.

3.3. Dogrularin Olgiilmesi

Dogrularin belirttigi uzunluklarin dlgilmesinde genellikle gelik serit
metre kullanilir. Celik serit metrenin yaninda, noktalari arazi Uzerine
isaretlemek amaciyla yeterli sayida jalon ve sayma cubugu kullanilr.
Dogrularin c¢elik serit metre ile O&lciimesi isini Senaj, Olgme isini
gerceklestiren kisilere de Sendr adi verilir. Olcme isini ydneten kisi Geri
Senérdiir. Geri Sendér verecedi talimatlar ile ileri Sendriin élgiilecek dogru
parcasinin belirttigi dogrultu (izerinde bulunmasini saglar. Olgiim sirasinda
celik serit metre yatay diizleme paralel olacak sekilde, zeminden ortalama
bel seviyesi kadar yUkseklikte ve sarkmayi énleyecek bir gerginlikte tutulur.
Celik serit metrenin sarkmasini énlemek amaciyla Sendrler yaklasik olarak
50 N (5 kg) degerindeki bir kuvvet ile ¢elik serit metreyi germelidirler.

Geri Senér ileri Senar

5kg 5kg |
- Celik serit metre —_

A B

Sekil 3.14 Celik Serit Metre ile Mesafelerin Olgiilmesi
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Olglilecek mesafe cok uzun ise veya celik serit metrenin boyu
uzunlugu bir defada o6lcmeye yeterli gelmiyorsa, uzunlugu belirlenecek
dogrunun baslangi¢c ve bitis noktalari arasinda yeterli sayida ara nokta
jalonlar vasitasi ile isaretlenerek, parcalara bélme yéntemi uygulanir. Her bir

pargcanin uzunlugu (L,,L,,L;) yapilan élgtimler ile belirlenir. Daha sonra bu

parcalarin uzunluklar toplanarak toplam uzunluk (ZL) elde edilir.

Sekil 3.15 Parcalara Béime Yéntemi ile Mesafelerin Olclilmesi

Uzerinde yiriinebilen, egimli ve dalgali arazilerde yatay uzunluk
Olgmeleri basamakli 6lgme ydntemi kullanilarak yapilir.

2L

Sekil 3.16 Basamakli Olgme Ydntemi ile Mesafelerin Olgiilmesi
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Sekil 3.16’ya gore basamakli 6lcme ydntemi su sekilde uygulanir.
Uzunlugu belirlenecek dogrunun baslangi¢ (A) ve bitis (B) noktalarina birer
jalon yerlestirilir. Geri Senér baslangi¢ noktasinda metrenin sifir ucunu tutar.
ileri Sendr ise celik serit metrenin diger ucunu tutarak o&lcme isini
gerceklestirir. ileri Sendr metreden okudugu uzunluk degerini elinde
bulunan not defterine yazarak, celik serit metrenin yatayligini ve gerginligini
bozmadan ucundan bir sakil sarkitir ve 1 noktasini arazi Gzerinde isaretler.

lleri Senér

Celik serit metre

Sekil 3.17 Egimli Arazilerde Mesafelerin Olglilmesi

ileri Senér isaretledigi 1 noktasina bir sayma cubugu yerlestirir. Geri
Sendr isaretlenen 1 noktasina gelir ve metrenin sifir ucunu bu noktaya tutar.
ileri Sendr yukarida anlatilan iglemleri 2 ve B noktalar igin tekrar eder. Bu
sekilde egim dogrultusunda basamaklar olugsturularak &lcme iglemine
devam edilir. Olcme islemi sonucunda not defterine yazilan uzunluk

degerleri (L,,L,,L,) toplanarak IABI dogrusunun uzunlugu (XL) belirlenir.

SL=Ly 4L, +Lg s, L, 3.4

Bagintida;
2L : Toplam uzunluk

L, : Parca uzunluklari

Degerini ifade eder.
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3.4. Uzerinde Yiiriinemeyen ve Goériis Alanmi Kisith Olan Arazilerde
Dogrularin isaretlenmesi ve Olciilmesi

Bazi durumlarda arazi Uzerinde isaretlenecek veya uzunlugu
belirlenecek dogrunun U(zerinde ydrimeyi ve goérls alanini kisitlayan
bataklik, orman, akarsu, gol ve yapi gibi engeller ile karsilasilabilir. Bu gibi
durumlarda dogrularin arazi Uzerinde isaretlenmesi ve Olgllmesinde
kullanilabilecek yéntemlerden bazilari agagdida verilmigtir.

Kutupsal Yontem

Sekil 3.18’e gore dogrultusu lzerinde baslangic ve bitis noktalarinin
birbirini gérmesini engelleyen ve (zerinde ylriinemeyen dik bir arazi parcasi
bulunan XYl dogrusunun araziye isaretlenebilmesi icin, XYl dogrusu
Uzerinde yer alan en az iki tane ara noktanin (G, H) yerinin belirlenerek
arazi Uzerinde isaretlenmesi gerekir. Bu ara noktalarin yerlerini tespit
edebilmek icin su islem sirasi takip edilir. ilk olarak IXYl dogrusunun
baslangic (X) ve bitis (Y) noktalarina birer jalon yerlestirilir. Dik arazi
parcasinin disinda kalacak sekilde bir kutup noktasi (M) belirlenir. Kutup
noktasinin yeri belirlenirken, IMXI ve IMY1 dogrularinin IXYI dogrusu ile dar
acl yapacak sekilde birlesmeleri saglanmalidir. IMXI ve IMYI dogrularinin
orta noktalari (C, D) belirlenir. Ortaya cikan ICDI dogrusu (izerinde, C ve D
noktalarindan esit uzaklikta olacak sekilde E ve F noktalarinin yerleri tespit
edilir. E Noktasindan itibaren IMEI dogrusunun uzantisinda olacak sekilde,
IMEI dogrusunun uzunlugu kadar gidilir ve IXYI dogrusu Uzerindeki birinci
ara noktanin (G) yeri bulunarak arazi Uzerine isaretlenir. F Noktasindan
itibaren IMFI dogrusunun uzantisinda olacak sekilde, IMFI dogrusunun
uzunlugu kadar gidilir ve IXYI dogrusu Gzerindeki ikinci ara noktanin (H) yeri
bulunarak arazi Gzerinde isaretlenir. Ara noktalarin yerleri belirlendikten
sonra, dik arazi pargasinin her iki yaninda da ayni dogrultuda olacak sekilde
IABI dogrusu arazi Uzerinde isaretlenmis olur. IXYI Dogrusunun uzunlugu
ise bu islemler sonucunda olusan Gggenler arasindaki benzerlik bagintilari
kullanilarak belirlenir. Bu ydntem; arazi (zerinde isaretlenerek uzunlugu
belirlenecek olan dogrunun Uzerinde, goéris alanini kisitlayan agaclik bir
bdlgenin ya da bir yapinin bulunmasi durumlarinda da kullanilabilir.
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B, <90°
B, <90°
IMCI=ICXI
IMDI=DYI
IMEI=1EGI
IMFI=1FHI
ICEI=IDFI
IXY1//1CDI

A A
MXY =MCD
IMXI _IMYI _IXYI
IMCI IMDI ICDI

Sekil 3.18 Kutupsal Yontem

Kesisme Noktasi Yontemi

Bu yéntem; géris alanini kisitlayan bir durumun bulunmadigi fakat
Uzerinde ylUrinemeyen, bataklik tirl arazi pargalarindan gegen dogrularin
uzunluklarinin belirlenmesinde kullanilir. Arazi Uzerinde gorGs alanini
kisitlayan bir durum olmadigindan, yeterli sayida ara nokta tespit edilip
dogrunun arazi Uzerinde isaretlenmesi kolaylikla yapilir.

Sekil 3.19'a goére IXYIl dogrusunun uzunlugu su sekilde belirlenir.
IXYl Dogrusunun baglangic (X) ve bitis (Y) noktalarina birer jalon
yerlestirilir. Bataklik arazi pargasinin disinda bir kesisme noktasi (M)
belirlenir. Kesisme noktasinin yeri belirlenirken, IMXI ve IMY!I dogrularinin
IXYl dogrusu ile dar agi yapacak sekilde birlesmeleri saglanmalidir.
Kesisme noktasindan itibaren IMXI dodrusunun uzantisinda olacak sekilde,
IMXI dogrusunun uzunlugu kadar gidilerek T noktasinin yeri belirlenir ve
arazi Uzerine isaretlenir. Kesisme noktasindan itibaren IMYI dogrusunun
uzantisinda olacak sekilde, IMYIl dogrusunun uzunlugu kadar gidilerek Z
noktasinin yeri belirlenir ve arazi Gzerine isaretlenir. Bu islemler sonucunda
IXYI dogrusunun uzunluguna esit olan ITZI dogrusu elde edilmis olur.
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X K L Y

B, <90°
B, <90°
IMXI| = IMT]I
IMYI=IMZI
IXYI=ITZI
IXY1//1TZI

A A
MXY =MTZ
IMXI _IMY1 _IXYI
IMTI  IMZI  ITZI

Sekil 3.19 Kesisme Noktasi Yéntemi

Uzunlugu belirlenecek dogrunun baslangic ve bitis noktalan
arasinda goérisi engelleyen bir durumun bulunmadigi, fakat dogru tzerinde
Olclim yapmanin ¢ok zor oldugu bir akarsuyun bulundugu durumlarda,
uzunlugu belirlenecek dogrunun belli bir uzunluktaki uzantisi Uzerinde
kesisme noktasi yontemi uygulanabilir. Sekil 3.20’ye gbre akarsu Uzerinde
bulunan IXBI dogrusunun uzunlugu IBCI uzantisi tzerinde kesisme noktasi
ybntemi uygulanarak belirlenir. IDEI ve IXMI dogrularinin ikisinin de
uzantisinda olan F noktasinin yeri belirlenir. Elde edilen IEFI dogrusunun
uzunlugu IXBI dogrusunun uzunluguna esit olur.

IXBI=IEFI

Sekil 3.20 Dogrunun Uzantisinda Kesisme Noktasi Yéntemi
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3.5. Basit Olcme Aletleri ile Arazi Yiizeyi Egimlerinin Belirlenmesi
Uniform egimli arazi pargalarinin belirli bir uzunluk boyunca
egimlerinin belirlenmesinde; 6lgme latasi, su dizeci, sakul, jalon ve cgelik
serit metre kullanihr. Sekil 3.21, 3.22 ve 3.23’'e goére egdim su sekilde
belirlenir. Olgme latasinin A ucu arazi yiizeyine oturtulur, B ucu ise bir kisi
tarafindan havada tutulur. Olgme latasinin (izerine bir su diizeci koyulur ve
yatay eksene paralel hale getirilir. Paralellik saglandiktan sonra, dlgme
latasinin B ucundan bir sakdl sarkitilarak B ucunun arazi yuzeyindeki

izdlisim( olan B' noktasinin yeri belirlenir ve arazi lizerinde isaretlenir.

a

™1

o
A Olcme latasi

7
Sekil 3.21 Olgme Latasi izdiisimiiniin Arazi Yiizeyinde isaretlenmesi

A ve B' noktalarina birer tane jalon yerlestirilerek, arazi ylzeyinin
uzunlugunu ifade eden L mesafesi celik serit metre ile dlgilir. Olglim

sirasinda celik serit metre arazi ylizeyine paralel tutulur.

[l Jalon

Geri Senér

Jalon ]

ileri Senér

Sekil 3.22 Egimli Arazi Yiizeyi Uzunlugunun Celik Serit Metre ile Olglilmesi
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Yapilan 6lgimler sonucunda olusan dik Gg¢gene gore trigonometrik
bagintilar yazilarak arazi ytzeyinin egimi agi cinsinden (Derece, grad)
belirlenir. Egimin % cinsinden hesaplanabilmesi icin A ve B' noktalari
arasindaki ylkseklik farkini ifade eden b degerinin belirlenmesi gerekir. Bu

yUkseklik farki pisagor teoremi kullanilarak belirlenebilir.

) g Cosa= ]
A Olgme latas| B
) L= a=Arc Cos [gj
| L
l L? =a®+b?
b=+L?-a?
M= (9j1 00
a

Sekil 3.23 Uniform Egimli Arazilerde Arazi Yiizeyi Egiminin Belirlenmesi

3.6. Mesafe Tahmin Yéntemleri

Mesafe tahminlerinde gercede en yakin sonucu elde etmek veya
hata miktarini en aza indirmek, tahmini yapacak kisinin mesafe tahmininde
ne kadar deneyimli olduguna baglidir. Dolayisiyla mesafe tahminleri tahmin
yetenedi gelismis deneyimli kisiler tarafindan yapilmahdir. Mesafe
tahmininde en cok kullanilan yéntemler, gercede en yakin sonuc verme

durumlarina gére asagida sira ile verilmistir.

Adimlama Yéntemi ile Mesafe Tahmini

Gergcede en yakin sonuglar veren mesafe tahmin yéntemidir. Adim
uzunlugu, bir topugun yere degdigi nokta ile diger topugun yere degdigi
nokta arasindaki mesafe olarak tanimlanir. Normal bir insanin ortalama
adim uzunlugu 60 — 80 cm arasinda degisir. Uzunlugu tahmin edilecek
mesafe baslangic noktasindan bitis noktasina kadar adimlanarak toplam
adim sayisi belirlenir. Toplam adim sayisi ortalama adim uzunlugu ile

carpilir ve mesafe tahmini olarak belirlenir.



55

L=a.n 3.5
Bagintida;

L : Mesafenin tahmini uzunlugu

a : Ortalama adim uzunlugu

n : Adim sayisi

Degerini ifade eder.

|

Sekil 3.24 Adimlama Yéntemi ile Mesafe Tahmini

Bélme Yontemi ile Mesafe Tahmini

Bu yontemdeki amag, mesafeyi uzunlugu kolaylikla tahmin edilebilir
en kigUk esit araliklara bdélmektir. Tahmini yapacak kisi mesafenin
baslangi¢ noktasinda durur ve tahmini olarak orta noktanin (L/2) yerini
belirler. Daha sonra belirledigi bu orta nokta ile kendisi arasinda kalan
kismin orta noktasini (L/4) belirler. En son belirledigi orta nokta ile kendisi
arasinda kalan mesafenin yaklasik olarak uzunlugunu tahmin eder. Bu
uzunluk degerini 4 ile carparak mesafeyi tahmini olarak belirler. Mesafe 8

parcaya béllnerek gercege daha yakin sonuclar elde edilebilir.

A B

L L
2 2

. ol »

L _——+Tahmin edilen mesafe
—

I

Sekil 3.25 Bélme Yéntemi ile Mesafe Tahmini

L:E.4 3.6
4
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Parmak Atlatma Yéntemi ile Mesafe Tahmini

Sekil 3.26’ya gbre tahmini yapacak kisi IABI dogrusunun baslangi¢
noktasinda (A) durur. Sag kolunu g6gis hattina dikey olacak sekilde
gergince ileri uzatir. Bagparmaginin ucunu IABI dogrusunun bitis noktasina
(B), sol g6zinl kapatip sag g6zl ile isaret eder. Sag kolunu ve
basparmagini hi¢ oynatmadan bu defa sag gézini kapatir ve sol gézini
acar. Bu islem sonucunda basparmak ucunun isaret ettigi yer, mesafenin
bitis noktasindan bir miktar saga dogru kaymis olur. Basparmak ucunun

gosterdidi bu yeni nokta (B') ile mesafenin bitis noktasi arasindaki kayma

miktarini (a) tahmin eder. Tahmin edilen bu kayma degeri 10 ile ¢carpilarak,
metre cinsinden IABI dogrusunun tahmini uzunlugu (L) belirlenir.

L=a.10 3.7
Bagintida;

L : Mesafenin tahmini uzunlugu

a : Sol gbz acilip sag g6z kapatildiginda, basparmak ile isaret

edilen bitis noktasindan saga dogru olan kayma miktari
Degerini ifade eder.

I
L .Bﬁ

Sekil 3.26 Parmak Atlatma Yéntemi ile Mesafe Tahmini

N

Ortalama Yontemi ile Mesafe Tahmini

Ortalama yo6ntemi ile mesafe tahmini, yukarida verilen mesafe
tahmin ydntemleri ile birlikte kullanilan bir yéntemdir. Yukarida verilen ¢
yébntemden herhangi bir tanesi kullanilarak belirlenen, birbirinden farkh
tahmini mesafe degerlerinin ortalamasini almak suretiyle gercege daha
yakin bir mesafe degeri elde edilir.
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I_m_L1+L2+ ................ L, 38
n

Bagintida;

L, : Tahmini mesafe uzunluklari

Lo« : Mesafenin ortalama tahmini uzunlugu

n : Yapilan tahmin sayisi

Degerini ifade eder.

3.7. Olgme Hatalan

Uzunluk d&lcmelerinde yapilan hatalar; 6élcme isini gerceklestiren
kisilerin dikkatsizliginden kaynaklanan kaba hatalar ve c¢elik serit metreden
kaynaklanan diizenli (Sistematik) hatalar olmak tzere ikiye ayrilir.

3.7.1. Kaba Hatalar

Olgme isini yapan Senérlerin dlgiim sirasinda yeterli itina ve
hassasiyeti gbstermemelerinden kaynaklanan hatalardir. Celik serit
metrenin yatay duzleme paralel olarak tutulmamasindan kaynaklanan
yataylama hatasi, ¢elik serit metrenin gergin tutulmamasindan kaynaklanan
sarkma hatasi ve uzunlugu belirlenecek mesafenin dogrultusundan
cikilmasiyla olusan dogrultu hatasi en ¢ok karsilasilan kaba hata ¢esitleridir.

L,

Yataylama hatasi Sarkma hatasi

AL=L,-L,
L, AL : Hata miktan
L, :Dogru olarak dlglilen uzunluk degeri

L, L, :Hatal olarak dlclilen uzunluk degeri
f :Sarkmaya da sapma miktar

Dogrultu hatasi

Sekil 3.27 Kaba Hata Cesitleri



58

Yataylama, sarkma ve dogrultu hatalan disinda dikkatsizlikten
kaynaklanan kaba hatalarda vardir. Pargalara bdlmek suretiyle yapilan
uzunluk Olgmelerinde bir celik serit metre boyunun eksik veya fazla
sayllmasi, uzunluk deg@erlerinin celik serit metre Gzerinden yanlis okunmasi,
35’in 85 okunmasi gibi hatalar dikkatsizlik sonucu olusan hatalardir. Kaba
hatalar 6lgme islemi sirasinda yeterli dikkat ve hassasiyetin gdsterilmesi ile
6nlenebilir. Buna ragmen her élcimde hata olabilecegi g6z énune alinmal

ve Olgumler en az bir kez tekrarlanmak suretiyle yapiimaldir.

3.7.2. Sistematik Hatalar

Olgiim sonucunu (+) ya da (-) ydénde olmak Uzere ve ayni
blylklikte etkileyen hatalardir. Celik serit metrenin gercek uzunlugunun
bilinen uzunluk degerinden farkl olmasi ve asiri sicaklik degisimlerinde 1sil
genlesme yada blzilmeden dolayi celik serit metre boyunda meydana

gelen uzama yada kisalmadan kaynaklanan hatalardir.

Celik Serit Metre Boyunun Hatali Olmasi

Celik serit metrenin gercek uzunlugunun bilinen uzunluk degerinden
uzun yada kisa olmasi durumunda, ardi ardina yapilan her dlgcimde hata
diizenli olarak tekrar edilir. Ornegin; uzunlugu 20 m olarak bilinen bir celik
serit metrenin uzunlugunun 20 metreden 2 cm eksik ya da fazla olmasi, bu
celik serit metre ile élgilen her 20 m uzunlukta 2 cm hata yapiimasina
neden olur. Hata miktari tespit edilerek 6lcllen toplam uzunluk degeri
dlzeltiimelidir. Celik serit metre boyundan kaynaklanan hata miktar ve
Olcllen toplam uzunluk degerinde yapilacak dizeltme miktari 3.9, 3.10, 3.11
ve 3.12 Bagintilan kullanilarak belirlenir.

AL=L,-L, 3.9

c=ALt 3.10
L1

5C=CL 3.11

Lg=L+3C 3.12
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Bagintilarda;

AL : Celik serit metre uzunlugundaki hata miktari

L, : Celik serit metrenin bilinen uzunlugu

L, : Gelik serit metrenin gergek uzunlugu

C : Birim uzunlukta yapiimasi gereken dizeltme miktar
>C : Toplam uzunlukta yapilmasi gereken dlzeltme miktari
Lg : Dlzeltme yapilarak elde edilen gercek uzunluk

L : Hatal celik serit metre ile 6l¢tilen toplam uzunluk

Degerini ifade eder.

Sicaklik Hatasi

Celik serit metrelerin fabrikalarda Gretimlerinin yapildigi andaki ortam
sicakligi degerinden farkli bir sicakhkta kullanilmalari durumunda,
genlesmeden yada blzilmeden dolayr uzunluklarinda bir miktar degisim
(Uzama-kisalma) olur. Fabrikalardaki ortam sicakligi degderine Ayar
Sicakhigr adi verilir. Ayar sicakligi dederi 20¥0.2°C olup, celik serit

metrelerin Gzerinde 20° C olarak belirtilir. Celik serit metrenin uzunlugundaki

uzama yada kisalma miktarinin belirlenmesi igin yapilan hesaplamalarda,

celigin 1sil genlesme-biiziiime katsayisi degeri 0.0000125 1/°C alinir.

AL=a.L,.A, 3.13
A =t, -t 3.14
Bagintilarda;

AL : Gelik serit metrenin uzunlugundaki degisim miktari

a . Isil genlesme-blzilme katsayisi

L, : Gelik serit metrenin degisime ugramadan énceki uzunlugu
A, : Sicakliktaki degisim miktar

ty : Gelik serit metrenin ayar sicakhgi

t, : Olclim yapilan ortamdaki hava sicaklig

Degerini ifade eder.
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3.7.3. Hata Sinir

Uzunluk 6lgmelerinde yapilan hatalarin belirli sinirlar igerisinde
kalmasi istenir. Hata Gst sinir degeri Baginti 3.17 kullanilarak belirlenir.
Olgiim esnasinda yapilan maksimum hata miktari ve hata (st siniri
degerleri karsilastirilarak gercek uzunluk degeri belirlenir.

AL oy =Liax ~Limin 3.15

Lon=L1+L2+L3+ ................ +L, 316
n

Hs =0,005.,L,, +0,00015.L , +0.015 3.17

Bagintilarda;

Hg : Hata sinin

AL .. : Maksimum hata miktari

Lnax  : Mesafenin élgulen en buylk uzunlugu

L.n :Mesafenin élgtlen en kigik uzunlugu

Lo«  :Mesafenin ortalama uzunlugu

L, :Olgillen mesafe uzunluklari

n : Yapilan 6lgim sayisi

Lg : Mesafenin gercek uzunlugu

Degerini ifade eder.

Maksimum hata miktarinin hata siniri degerinden kicik olmasi
durumunda, gergek uzunluk degeri olarak mesafenin ortalama uzunluk
degeri kullantlir.

AL, <Hg ise Lg =Lgq alinir.

max

Maksimum hata miktarinin hata siniri dederinden biylk olmasi
durumunda, Olcme islemi yeterli itina ve hassasiyet goésterilerek daha
dikkatli bir bigimde yeniden yapilir.

AL, >Hg ise 6lgme igslemi yeniden yapilr.

max



61

3.8. B6lim Sonu Uygulama Problemleri

Problem 3.1
Baslangic noktasi A, bitis noktasi B olan bir IABldogrusunun
uzunlugunu belirlemek igin dort defa 6lgim yapilmis ve &lgim sonuglari

asagidaki tabloda verilmistir.

Olcme No. IABI (m)
1 72.20
2 72.21
3 72.23
4 72.19

Olgim sonuglarina gére, yapilan maksimum hata miktarini

hesaplayarak, IABI dogrusunun gercek uzunlugunu belirleyiniz.

Coziim 3.1
3.15 ALmax =Lmax _Lmin
AL, =72.23-7219 AL, =0.04m
316 L, = L,+L,+L; +L,
4
L, = 72.20+72.21+72.23+72.19 L, =72.21m
4
3.17 Hg =0,005./L,, +0,00015.L, +0.015

Hg =0,005.4/72.21+0,00015.72,21+0.015
Hg =0.068 m
AL, <Hs 004<0.068 Lg=L,, =72.21m

Problem 3.2

Uzunlugu 20 m olan bir celik serit metre ile yapilan parcal élgim
sonucunda toplam uzunluk degeri 228 m olarak belirlenmistir. Daha sonra
celik serit metre Gzerinde kontrol amagli yapilan kalibrasyon g¢alismalarinda,
uzunlugunun 20 m degil de 20.03 m oldugu belirlenmistir. Buna gore, él¢im
sirasinda yapilan hata miktarini ve yapilmasi gereken dizeltme miktarini

hesaplayarak, 6l¢ilen gergek uzunluk degerini belirleyiniz.
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Coziim 3.2
3.9 AL=L,-L, AL=20.03-20.00 AL=0.03m
3.10 C=£ C=@ C=0.0015 (birimsiz)
L, 20

311 $C=CL  5C=0,0015228  5C=0.342m
312 Lg=L+5C Lg=228+0.342 L,=228.342m

Problem 3.3

Uzunlugu 20 m olan bir ¢elik serit metre ile 35°C hava sicakliginda
yapilan parcali 6élcim sonucunda toplam uzunluk degeri 350 m olarak
belirlenmistir. Buna gére, 1sil genlesmeden dolay ¢elik serit metre boyunda
meydana gelen uzunluk degisimi miktarini ve yapilmasi gereken duzeltme
miktarini hesaplayarak, 6lgtlen gercek uzunluk degerini belirleyiniz.

Coziim 3.3
314 A, =t,-t, A,=35-20 A, =15°C
3.13 AlL=a.l,.A, AL=0,0000125.20.15 AL=0.004m

_AL C=M C =0.0002 (birimsiz)
L, 20

3.10 C

311 3C=CL  3C=0,0002.350 3C=0.07m
312 Lg=L+3C Lg=350+0.07 L =350.07 m

Problem 3.4

Baslangic noktasi A, bitis noktasi B olan bir IABldogrusunun
uzunlugunu belirlemek i¢in ¢ defa élgim yapiimis ve 6lcim sonuglari
asagidaki tabloda verilmistir.

Olgme No. IABI (m)
1 68.74
2 68.62
3 68.50

Olgiim sonuclarina gdre, yapilan maksimum hata miktarini
hesaplayarak, IABI dogrusunun gergek uzunlugunu belirleyiniz.



Coziim 3.4
3.15

3.16

3.17

AL, =L, Lo

AL, =6874-68.50 AL, =024m

max max

L,+L, +L
L — 1 2 3
ort 3
L., = 68.74 + 68:.%62 +68.50 L, =68.62m

Hg =0,005.,/L_, +0,00015.L , +0.015

Hg =0,005./68.62 +0,00015.68,62 +0.015
Hg =0.066 m

AL, ., >Hg 0.24 >0.066

max
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Hata sinin agildigindan dolayi, IABI dogrusunun uzunlugu yeterli

itina ve hassasiyet gdsterilerek daha dikkatli bir bicimde yeniden &l¢lir.

Problem 3.5

Uniform egimli bir arazi yizeyinin egimini belirlemek amaciyla

uzunlugu 200 cm olan bir dlcme latasi kullaniimistir. Olgme latasinin bir ucu

arazi ylzeyine oturtularak havadaki diger ucundan sakdl sarkitilmis ve arazi

ylzeyi Uzerindeki izdisima isaretlenmistir. Daha sonra egimli arazi yizeyi

uzunlugu 250 cm olarak 6lgilmustir. Buna gbre, arazi ylzeyinin egimini

derece ve % cinsinden hesaplayiniz.

Co6ziim 3.5
3 200 cm g Cosa=220 =0.80
. g 250
A Olgme latas B a=Arc Cos (0.80)
b
0=36.87°

- (120
200

b=+ 2502 - 2002

b=150cm

j.100 M=%75
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Problem 3.6

Uzunlugu 20 m olan bir celik serit metre ile yapilan parcal élgim
sonucunda toplam uzunluk degeri 350 m olarak belirlenmistir. Daha sonra
celik serit metre Gzerinde kontrol amagli yapilan kalibrasyon ¢alismalarinda,
uzunlugunun 20 m degil de 19.96 m oldugu belirlenmistir. Buna gore, él¢im
sirasinda yapilan hata miktarini ve yapilmasi gereken dizeltme miktarini
hesaplayarak, 6lgtlen gercek uzunluk degerini belirleyiniz.

Coziim 3.6
39 AL=L,-L, AL=19.96-20.00 AL=-0.04m
3.10 C=A—L C=ﬂ C =-0.002 (birimsiz)
L, 20

3.11 >XC=C.L 2C=-0,002.350 2C=-0.70m
3.12 Lg=L+%ZC Lg=350+(-0.70) L;=349.30m

Problem 3.7

Uzunlugu 20 m olan bir gelik serit metre ile 0°C hava sicakliginda
yapilan pargali 6lgim sonucunda toplam uzunluk degeri 240 m olarak
belirlenmistir. Buna gore, 1sil genlesmeden dolay celik serit metre boyunda
meydana gelen uzunluk degisimi miktarini ve yapilmasi gereken diizeltme
miktarini hesaplayarak, dl¢tlen gercek uzunluk degerini belirleyiniz.

Coziim 3.7
3.14 A, =t,-t, A, =0-20 A,=-20°C
3.13 AL=a.L,.A, AL=0,0000125.20.(-20) AL=-0.005m

310 c=At c=29005 " _ 500025 (birimsiz)
L, 20

311 sC=CL 5C=-0,00025.240 =C=-0.06m
312 Lg=L+5C Lg=240+(-0.06) Lg=239.94m
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4. DOGRULARDAN DIiK CIKILMASI ve DOGRULARA DIiK INILMESI

Dogrulardan dik ¢ikilmasi ve dogrulara dik inilmesi islemleri basit
6lcme aletleri kullanilarak yapilabilecegi gibi, sadece bu uygulamalar igin
Uretilen 6zel prizmalar kullanilarak da yapilabilmektedir.

4.1. Basit Olgcme Aletleri ile Dik inilip Dik Cikilmasi

Dik inme ve dik cikma islerinde kullanilan basit 6lgme aletleri;
noktalarin arazi Gzerinde isaretlenmesinde kullanilan yeterli sayida jalon ve
dogrularin uzunluklarinin él¢tlmesinde kullanilan gelik serit metredir.

4.1.1. Basit Olgme Aletleri ile Dogrulardan Dik Cikilmasi

Sekil 4.1°e gore 1ABI dogrusu Uzerindeki C noktasindan dik ¢ikiimasi
islemi su sekilde gerceklestirilir. IABI Dogrusu, baslangic ve bitis noktalarina
yerlestirilen jalonlar vasitasi ile arazi Gzerinde isaretlenir. Dik gikilacak C
noktasinin her iki yanindan itibaren celik serit metre ile esit mesafeler
Olcllerek D ve E noktalarinin yerleri belirlenir ve arazi Gzerinde isaretlenir. D
ve E noktalarindan itibaren iki adet celik serit metre esit uzunluklarda (a)
acilarak, IABI dogrusu disindaki bir noktada kesistirilirler. Belirlenen bu
kesisim noktasi, IABI dogrusu Uzerindeki C noktasindan dik cikilarak elde

edilen C' noktasidir. C ve C' noktalarinin birlestiriimesi ile IABI dogrusuna

dik olan ICC'l dogrusu elde edilmis olur.

Sekil 4.1 Basit Olgme Aletleri ile Dogrulardan Dik Cikilmasi
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4.1.2. Basit Olgme Aletleri ile Dogrulara Dik inilmesi

Sekil 4.2'ye goére IABI dogrusu disindaki C noktasindan IABI
dogrusuna dik inilmesi islemi su sekilde gergeklestirilir. 1ABI Dogrusu
baslangic ve bitis noktalarina yerlestirilen jalonlar vasitasi ile arazi Gzerinde
isaretlenir. Dik inilecek C noktasinin her iki yanindan iki adet celik serit
metre IABI dogrusunu kesecek sekilde esit uzunluklarda (a) acilarak, 1ABI
dogrusu Uzerindeki D ve E noktalarinin yerleri belirlenir ve arazi Uzerinde
isaretlenir. Elde edilen IDEI dogrusunun uzunlugu celik serit metre ile
Olclilerek, tam orta noktasi belirlenir. Belirlenen bu orta nokta C noktasindan

IABI dogrusuna dik inilerek elde edilen C' noktasidir. C' ve C noktalarinin

birlestiriimesi ile IABI dogrusuna dik olan IC'Cl dogrusu elde edilmis olur.

Sekil 4.2 Basit Olgme Aletleri ile Dogrulara Dik inilmesi

4.2. Prizmalar ile Dik inilip Dik Cikilmasi

Prizmalar, ylzeyleri cam ve aynalardan olusan optik 6lgme
aletleridir. Ucgen ve besgen prizmalar olmak Uzere iki gruba ayrilirlar.
Prizmalarin ¢alisma prensipleri; bakis dogrultusuna dik dogrultudaki
konumlarda bulunan jalonlarin gérintllerinin cam olan yan ylzeylerden
alinip, aynalardan yansitilarak gértlmesi ilkesine dayanir. Besgen prizma,
Ustte ve altta bulunan iki adet besgen prizma ve ortada bulunan bir adet
doértgen prizmadan meydana gelir. Genel olarak bir besgen prizmanin
g6rinimda, bélamleri ve ¢alisma prensibi Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3 Besgen Prizmanin Gérinima, Bélimleri ve Galisma Prensibi

Sekil 4.3’e gére besgen prizmanin calisma prensibi sdyledir. Ustteki
besgen prizma ile, besgen prizmanin bakis dogrultusuna dik dogrultudaki A
noktasinda bulunan jalonun gérintist takip edilir. Jalonun gérintist 5
numarall cam ydzey ile alinip, aynalardan yansitildiktan sonra 1 numarali
Ust pencerede goéruntulenir. Alttaki besgen prizma ile, besgen prizmanin
bakis dogrultusuna dik dogrultudaki B noktasinda bulunan jalonun
gbrintusu takip edilir. Jalonun gorintist 4 numarali cam yuzey ile alinip,
aynalardan yansitildiktan sonra 3 numaral alt pencerede gérintilenir. Ust
ve alt besgen prizmalarin arasinda bulunan dértgen prizma ile, besgen
prizmanin bakis dogrultusunda yani karsisinda bulunan C noktasindaki
jalonun gérinttsa takip edilir. Dértgen prizmanin bakis dogrultusuna paralel
olan yuzeyleri kapalidir. C Noktasindaki jalonun goérintisi cam yizey ile
alinip 2 numarali orta pencerede géruntdlenir.
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Sekil 4.3’e gore, bir besgen prizmanin bdlimleri ve bu bdlimlerin

gbrevleri asagida verilmistir.

1. Ust pencere; besgen prizmanin bakis dogrultusuna gére sag
tarafinda bulunan jalonlarin gériintllerinin takip edilmesini saglar.
Sag taraftaki jalonlarin gértntileri 5 numarali cam ylzey ile
alinip, aynalardan yansitilarak Uist pencereye iletilir.

2. Orta pencere; besgen prizmanin bakis dogrultusunda bulunan
jalonlarin géruntalerinin takip edilmesini saglar.

3. Alt pencere; besgen prizmanin bakis dogrultusuna gére sol
tarafinda bulunan jalonlarin gériintllerinin takip edilmesini saglar.
Sol taraftaki jalonlarin goérintlleri 4 numarali cam yuzey ile
alinip, aynalardan yansitilarak alt pencereye iletilir.

Cam ylizey; sol taraf gérintistiiniin aynalara iletiimesini saglar.
Cam ylizey; sag taraf goérintisinin aynalara iletilmesini saglar.
Gentik; sakil ipinin prizmaya baglanmasini saglar.

Prizma sakdl ile birlikte kullanilir. Prizmayi kullanan kisi prizmanin
Ust, orta ve alt pencerelerinde gerekli gorintiyl yakalandigi anda,
kendisinin ve prizmanin konumunu bozmadan, prizmayi ve ona bagh olan

sakill zemine dogru indirerek arazi (izerinde isaretleme yapar.

4.2.1. Prizma ile Dogrularin Arazide isaretlenmesi

Prizma ile dogrularin arazi Gzerinde isaretlenmesi Sekil 4.4’e gore su
sekilde yapllir. ilk olarak IABI dogrusunun basglangic (A) ve bitis (B) noktalari
birer jalon vasitasi ile arazi Uzerine isaretlenir. Elinde prizma ile 1 ya da 2
konumunda bulunan ve prizmayl kullanan Kisi, prizmanin Ust ve alt
pencerelerinden A ve B noktalarinda bulunan jalonlarin gérintisind takip
ederek IABI dogrultusuna girmeye calisir. Prizmanin st penceresinden sag
tarafindaki A noktasinda bulunan jalonun goérintisin(, alt penceresinden
ise sol tarafindaki B noktasinda bulunan jalonun gérintustnd takip eder.
Gerekli gorintlyl yakalayabilmek icin, 1 — 2 konumunda ileri — geri hareket
ederek IABI dogrultusu Uzerindeki 3 noktasina girmeye calisir.
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Sekil 4.4 Prizma ile Dogrularin Arazi Uzerinde isaretlenmesi

Prizmayi kullanan kisi, prizmanin Ust ve alt pencerelerinde A ve B
noktalarinda bulunan jalonlarin gérintistnu birbirinin devami seklinde tek
bir jalonmus gibi gérdigld anda IABI dogrultusuna girmis olur. |ABI
Dogrultusuna girdigi anda, kendisinin ve prizmanin konumunu bozmadan,
prizmay! ve ona bagli olan sakill zemine dogru indirerek 1ABI dogrusunun
ara noktasi olan 3 noktasini arazi Uzerinde isaretler. Yukarida anlatilan
islemler IABI dodrusunun arazi Uzerinde isaretlenmesi icin yeterli sayida ara
nokta elde edilinceye kadar tekrar edilir.

4.2.2. Prizma ile Dogrulardan Dik Cikilmasi

Prizma ile dogrulardan dik ¢ikilmasi, prizmayi kullanarak aplikasyon
isini yoneten Yoénetici ve noktalari arazi (zerinde isaretleyen Jaloncu
tarafindan gerceklestirilir.

u

| A

//UB vk

C\
B )

Jaloncu IA Ust | 1A
12 |orta| jc
18| Alt | |8

Sekil 4.5 Prizma ile Dogrulardan Dik Cikilmasi
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Prizma ile dik ¢cikilmasi islemi Sekil 4.5'e gére su sekilde yapilir. ilk
olarak IABI dogrusunun baslangi¢c (A) ve bitis (B) noktalari birer jalon
vasitas! ile arazi Uzerinde isaretlenir. Yonetici prizmayi eline alarak dik
¢ikilacak C noktasi Uizerinde IABI dogrultusuna girmeye galisir. Prizmanin
Ust penceresinden sad tarafindaki A noktasinda bulunan jalonun
g6runtisind, alt penceresinden ise sol tarafindaki B noktasinda bulunan
jalonun gériintlisiin takip eder. Ust ve alt pencerelerde A ve B noktalarinda
bulunan jalonlarin goériintlisini birbirinin devami seklinde tek bir jalonmus
gibi gérdiigi anda IABI dogrultusuna girmis olur. Yénetici C noktasi
Uzerinde |ABI dogrultusuna girdigi anda, elindeki jalon ile 1 ya da 2
konumunda bulunan Jaloncuya sada — sola tdrinden ydnlendirmelerde
bulunarak onu C noktasinin dikine yani 3 noktasina cekmeye caligir.
Yénetici prizmanin orta penceresinden Jaloncunun elindeki jalonu takip
ederek, Ust ve alt pencerelerden gérdigi A ve B noktalarindaki jalonlarin
g6runtisu ile birlikte birbirinin devami seklinde tek bir jalonmus gibi gérdigl
anda, Jaloncuya elindeki jalonu zemine sabitlemesini sdyler. Boylelikle C

noktasinin diki olan C' noktasi arazi (izerinde isaretlenerek, IABI dogrusuna

dik olan ICC'l dogrusu elde edilmis olur.

4.2.3. Prizma ile Dogrulara Dik inilmesi

Dogru digindaki bir noktadan prizma ile dogruya dik inilmesi Sekil
4.6’ya gore su sekilde yapilir. ilk olarak IABI dogrusunun baslangic (A) ve
bitis (B) noktalari ile dik inilecek C noktasi birer jalon vasitasi ile arazi
Uzerinde isaretlenir. Prizmayi kullanan kisi prizmanin st penceresinden sag
tarafindaki A noktasinda bulunan jalonun gérintisin(, alt penceresinden
ise sol tarafindaki B noktasinda bulunan jalonun gériintlisini takip ederek
IABI dogrultusuna girmeye calisir. Ust ve alt pencerelerde A ve B
noktalarinda bulunan jalonlarin gérintisini birbirinin devami seklinde tek
bir jalonmus gibi gbérdidd anda, IABI dogrultusuna girmis olur. Bundan
sonra |ABI dogrultusu Gzerinde saga — sola hareket ederek C noktasindaki
jalonu prizmanin orta penceresinde gérmeye calisir.
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Sekil 4.6 Prizma ile Dogrulara Dik iniimesi

IABI Dogrultusu tzerinde 1 ya da 2 konumunda bulunan prizmayi
kullanan kisi, IABI dogrultusundan ¢ikmadan saga — sola hareket ederek
prizmanin orta penceresinden C noktasini gérmeye calisir. C Noktasinda
bulunan jalonu A ve B noktalarindaki jalonlarin gérintlst ile birlikte
birbirinin devami seklinde tek bir jalonmus gibi gérdigl anda 3 noktasina

gelmis olur. Kendisinin ve prizmanin konumunu bozmadan, prizmayi ve ona
bagli olan sakili zemine dogru indirerek C' noktasini arazi lzerinde

isaretler. Boylelikle IABI dogrusuna dik olan IC'Cl dogrusu elde edilmis olur.

4.2.4. Goriisii Kisith Arazilerde Dogrularin Prizma ile isaretlenmesi

Sekil 4.7’ye gore IABI dogrusu arazi Uzerinde isaretlenerek uzunlugu
belirlenecektir. ilk olarak IABI dogrusunun baslangic (A) ve bitis (B)
noktalari birer jalon vasitasi ile arazi (zerinde isaretlenir. Daha sonra goéris
alanini kisitlayan binanin digindan gegecek sekilde bir IACI dogrusu
gecirilerek arazi Gzerinde isaretlenir. IABI Dogrusunun bitis noktasindan (B)
prizma ile IACI dogrusuna dik inilerek D noktasinin yeri belirlenir. Olusan
IDBI dogrusunun uzunlugu celik serit metre ile &lcilerek belirlenir. 1ACI
dogrusu Uzerinde E ve F noktalar isaretlenir. E ve F noktalarinin yerleri
belirlenirken, bu noktalardan IABI dogrusuna dik ¢ikilarak elde edilecek IEHI
ve IFGI dogrularinin bina lizerine gelmemesine dikkat edilmelidir.
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IACI Dogrusu (zerindeki IAFI, IFEI ve IEDI dogrularinin uzunluklan
celik serit metre ile dlctlerek belirlenir. IEHI ve IFGI dogrularinin uzunluklar
ise olusan dik Uggenler arasindaki benzerlik bagintilari kullanilarak
hesaplanir. E ve F noktalarindan IABI dogrusuna dogru IEHI ve IFGI
dogrularinin uzunluklari kadar prizma ile dik cikilarak, IABI dogrusunun ara
noktalari olan G ve H noktalarinin yerleri belirlenir ve arazi Uzerinde
isaretlenir. 1ABI Dogrusunun uzunlugu ise yine dik U¢genler arasindaki
benzerlik bagintilari kullanilarak hesaplanir.

booo 000

A G H B
A A | ﬂ
ADB ~ AEH 7 L o
IADI 1ABI _IDBI 5
IAEl IAHI IEHI ;
A A J
ADB =~ AFG .
IADI _1ABI _IDBI A
IAFI  1AGI IFGI

Sekil 4.7 Goruist Kisith Arazilerde Dogrularin Prizma ile isaretlenmesi

Prizma kullanilarak gerceklestirilen bu yéntem; arazi (zerinde
isaretlenerek uzunlugu belirlenecek olan IABI dogrusu Ulzerinde goris
alanini kisitlayan veya yurimeyi engelleyen bataklik, orman ve goél gibi
engellerin bulunmasi durumlarinda da kullanilabilir.
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5. NIVELMAN (YUKSEKLIK OLCMELERI)

5.1. Nivelman Kavrami

Kabul edilen bir kiyas dlizlemine goére, belirli iki nokta arasindaki
diisey mesafenin dlglilmesi islemine Nivelman (Yiikseklik Olcmesi) ad
verilir. Dusey dogrultudaki &lcmelerin asil amaci noktalar arasindaki
yUkseklik farklarini belirlemektir. Yikseklik 6lgmelerinde dikkate alinan kiyas
dizlemi genellikle ortalama deniz st ylzeyi seviyesi yada deniz Kiyisi
cizgisidir. Bazi durumlarda deniz seviyesine gore yukseklikleri yani rakimlari
daha 6nceden yapilmis élcmelerle belirlenen noktalar kiyas dizlemi olarak
kabul edilir. Ortalama deniz Ust ylizeyi seviyesinden yiUkseklidi bilinen ve
arazi Uzerindeki konumu belli olan noktaya Nirengi Noktasi ad verilir. Arazi
Uzerindeki herhangi bir noktanin, kiyas duzleminden veya nirengi

noktasindan olan disey uzakhgina Kot adi verilir.

C
r S
AH,g He
Hn pA Hg
\ N Ha
Rakim Nirengi noktasi Kiyas dozlemi
(Kotu sifir kabul edilir)

=¥ = H : Kot
; Deniz — Kiyi cizgisi (Rakim=0) AH : Kot fark

Sekil 5.1 Rakim, Nirengi Noktasi, Kiyas Diizlemi ve Kot Arasindaki iligki

Rakimi yiksek olan bélgelerde yapilan nivelman uygulamalarinda
deniz kiyisi gizgisinin kiyas dizlemi olarak kabul edilmesi mimkuin degildir.
Dolayisiyla rakimi ve arazi Uzerindeki konumu belli olan bir nirengi noktasi
kiyas diizlemi olarak kabul edilir. Nirengi noktasinin kotu sifir kabul edilerek,
noktalarin kiyas dizleminden olan disey uzakliklari yani kotlar belirlenir.
Sekil 5.2°de, kiyas duzlemi olarak kabul edilen bir nirengi noktasina gére kot

ve rakim degderlerinin belirlenmesi ile ilgili bir 6rnek verilmistir.
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10[In Nirengi noktasi Kiyas duizlemi
l (Rakim = 100 m) AHp,= 70m
[ (Kot = 0.00 m) _
f P AH,p=50m
Iy1 Gizgisi AH. = 75
(Rakim=0) Bc™ O M
AHpa= Hp
A, B, C noktalarinin kotlar A, B, C noktalarinin rakimlan
Ha=HytAHy, Ha=0+70=70m A=100+70 =170m
Hg=Hp+tAHpg  Hg=70+50=120m B=100+120 =220m
Ho=HgtAHge He=120+75=195m C=100+195 =295m

Sekil 5.2 Kiyas Dizlemine Gére Kot ve Rakim Degerlerinin Belirlenmesi

5.1.1. Nivelman Aleti

Yikseklik 6lcmelerinde kullanilan alete Nivelman Aleti adi verilir.
Uygulamada en cok kullanilan nivelman aletleri nivo ve teodolittir. Teodolit
daha c¢ok trigonometrik nivelman uygulamalarinda kullanilir. Bu bdélimde
sadece nivo hakkinda bilgi verilmigtir. Genel olarak bir nivonun gérinima
ve boélimleri Sekil 5.3’'de verilmistir.

a
(5)

B B

@

Sekil 5.3 Genel Olarak Bir Nivonun Goériinim ve Bélimleri
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Sekil 5.3’e gbre, genel olarak bir nivonun bélimleri ve bu bdlimlerin

gbrevleri asagida verilmistir.

Nisan alma tertibati; nivonun hedefe yonlendirilmesini saglar.
Klresel dizecg; nivo dirblininin yatay dizleme paralel hale
getiriimesini, bir baska ifadeyle dlisey dizleme dik hale
getirilmesini saglar.

Tefsiye vidalari; kiiresel diizecin ayarlanmasini saglarlar.

4. Taban plakasi; nivonun sehpa tablasina baglanmasini saglar.

10.

Yatay az hareket vidasi; darbindn yatay dizlem (zerindeki
hareketinin kontrol edilmesini saglar.

Objektif; nivo durbindnin belli bir noktaya yonlendirilmesini ve
g6rintinin alinmasini saglar.

Gorantd netlik ayari vidasi; gérantinin yakinlastirilarak veya
uzaklastirilarak net bir bicimde okulerde gérinmesini saglar.
Yatay acli tablasi; dirblnin Gzerinde hareket ettirildigi dizlemdir.
Yatay aci okuma dirbin0; yatay acilarin okunmasini saglar. Bas
tarafinda yatay aci okuma ekrani netlestirme vidasi bulunur.
Okuler (Durbun); objektiften alinan goérintinin  yansidigi
ekrandir. Mira okumalarinin yapilmasini saglar. igerisinde kil agi
sistemi ve bas tarafinda kil agi netlestirme vidasi bulunur.

Nivo Uzerinde aletin kurulumunu ve kullanimini kolaylastiran ¢ adet

eksen bulunur. Bunlar, disey eksen, gbézlem (Kolimasyon, dirbln, nisan)

ekseni ve dize¢ eksenidir. Nivo ile hatasiz olarak dlcim yapilabilmesi igin,

bu eksenler arasinda agagida verilen sartlarin saglanmasi gerekir.

Gozlem ekseni diize¢ eksenine paralel olmalidir.
Disey eksen gbzlem eksenine dik olmalidir.

Dusey eksen dlze¢ eksenine dik olmalidir.

Nivo 0Ozerindeki eksenler ve bu eksenler arasinda saglanmasi

gereken sartlar Sekil 5.4’de verilmistir. Bir nivonun istenilen nokta Uzerine

kurulmasi

demek, nivo dusey ekseninin zemindeki noktanin merkezinden

gececek sekilde nivonun nokta Gzerine yerlestiriimesi demektir.
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Nivonun kurulumuna ilk olarak nivo sehpasinin kurulumu ile baglanir.
Sehpa nivonun kurulacagi nokta Uzerine getirilir. Sehpanin ayaklari
Uzerinde bulunan mandallar gevsetilerek, nivoyu kullanacak kisi tarafindan
kendi cene altl seviyesine kadar kaldirilir ve mandallar sikistirilir. Sehpanin
bir ayadi zemine sabitlenerek diger iki ayagi el ile tutulup geri gekilir ve
ayaklar zemine sabitlenir. Sehpa tablasinin alt kismindan ipe bagh bir sakiil
sarkitilarak, sehpanin istenilen nokta Gzerine tamamen oturtulmasi saglanir.
Daha sonra sehpanin mandallari agilir, ayaklar asagi — yukari hareket
ettirilerek kaba ayar yapilir. Sehpa tablasinin kaba olarak gézlem eksenine
paralel ve disey eksene dik hale getiriimesi islemine Kaba Ayar adi verilir.

GG /DD

W}II_GG
WIILDD

GG: Gozlem ekseni
VV: Diisey eksen
DD: Diize¢ ekseni

Sekil 5.4 Nivo Eksenleri ve Nivonun Kurulumu

Sehpanin kurulumu tamamlandiktan sonra, nivo sehpa tablasi
Uzerine oturtularak tabla altinda bulunan sabitleme vidasi sikistirilir ve
nivonun ince ayari yapilir. Gézlem ekseninin dlize¢ eksenine paralel ve
disey eksene dik hale getiriimesi islemine ince Ayar adi verilir. Nivo
Uzerinde bulunan U¢ adet tefsiye vidasi kullanilarak yapilir. Sekil 5.5’e goére
ince ayar su sekilde yapilir. ilk olarak 1 ve 2 numarali tesviye vidalari ayni
anda ice veya disa dogru cevrilerek, kiresel dizecteki kabarcik daire icine
alinmaya calisilir. Daha sonra 3 numarali tesviye vidasi ice veya disa dogru

cevrilir, kabarcik tamamen daire igine alinarak ince ayar tamamlanmis olur.
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Sekil 5.5 Kiiresel Diizeg ile Nivo ince Ayarinin Yapilmasi

ince ayar yapildiktan sonra, nivo dirbiinii saatin déniis yéniinde bir
tur déndurllerek kiresel dizecteki kabarcigin daire digina ¢ikip ¢ikmadigi
kontrol edilir. Kabarcik daire digina ¢ikmis ise kiresel diize¢ ayari bozulmus
demektir. Bu durumda ayni tesviye islemine kabarcik daire igine girinceye
kadar devam edilir. ince ayar yapilirken dikkat ediimesi gereken en dnemli
husus, kiresel diizecteki kabarcigin bulundugu konumdur. Kabarcik, daima
nivo gévdesinin yiksek oldugu tarafa dogru kayma egilimindedir.

A ;g B A ; i B
Kiresel dizeg Kiresel diizeg

(@) (b)

Sekil 5.6 Kuresel Dize¢ Kabarcigin Konumundaki Degisim
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Sekil 5.6-a’'ya gbre nivo gévdesinin A noktasi ile belirtilen kismi daha
yUksektedir. Dolayisiyla, kabarcikta A noktasina dogru bir kayma meydana
gelir. Kabarcigin kiresel dizecte bulunan daire igerisine getirilebilmesi igin,
A kisminin alcaltilarak B seviyesine indiriimesi veya B kisminin yikseltilerek
A seviyesine cikartiimasi gerekir. Alcaltma ve ylUkseltme islemleri A ve B
kisimlarindaki tesviye vidalari kullanilarak yapilr.

Sekil 5.6-b’ye gbre nivo gévdesinin B noktasi ile belirtilen kismi daha
yUksektedir. Dolayisiyla, kabarcikta B noktasina dogru bir kayma meydana
gelir. Kabarcigin kiresel dizecte bulunan daire igerisine getirilebilmesi igin,
B kisminin algaltilarak A seviyesine indiriimesi veya A kisminin ytkseltilerek
B seviyesine cikartiimasi gerekir.

Nivo, kurulumu tamamlandiktan sonra hedefteki miraya yénlendirilir.
Mira okilerde belirdidi anda gorintu netlik ayari vidasi ile, net bir sekilde
gO6rindrliloga saglanir. Daha sonra okilerin bas tarafinda bulunan kil agi
netlestirme vidasi ile, kil aginin net bir sekilde gérinurlGligd saglanir. Bu

islemlerin sonucunda nivo okuma yapmaya hazir duruma getirilmis olur.

5.1.2. Nivelman Miralan

Nivo ve teodolit ile ylkseklik ve yatay mesafe O&lcimlerinde
kullanilan, 2 — 3 cm kalinliginda, 10 cm genigliginde, 3 — 5 m boyunda,
Uzerinde m, dm, cm bdlimleri bulunan ahsaptan veya plastikten yapiimig
cetvele Mira adi verilir. Uzerinde bir kiiresel diizeg bulunur. Kiresel diizeg,

miranin yatay eksene dik ve diisey eksene paralel olarak tutulmasini saglar.

5.1.3. Nivo ile Mira Okumalarinin Yapilmasi

Nivo dirbin( ilgili nokta Gzerine tutulan miraya ydnlendirilerek (st,
orta ve alt okuma degerleri ile yatay aci degerleri belirlenir. Ust, orta ve alt
okuma degerleri mm cinsinden, yatay ag¢i degerleri ise grad cinsinden
okunur. Nivo ile yapilan élgiimlerde; nivoyu kullanan kisiye Nivo Operatérii,
mirayl tutan kisiye ise Miraci adi verilir. Mira okumalarinda okilerde
bulunan Ust, orta ve alt kil gizgilerinin belirtildigi kil agi sistemi kullanilir.
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10 Dilim
l 7 Dilim
I I :
5cm
1dm 10cm *—
5cm

L

'
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1. Yéntem (Pratik okuma)
1 Dilim =10 Birim

7 Dilim =7 x 10 =70 Birim
Okuma =(14)70 =1470 mm

2. Yéntem

1 Dilim =1 cm

7 Dilim =7 cm
14 dm+ 7 cm
1dm=10 cm

14 dm =140 cm
140+ 7 =147 cm
1Tem=10mm

Okuma =147 cm =1470 mm

Sekil 5.7 Mira Okumalarinin Yapilmasinda Kullanilan Yéntemler

Mira Uzerindeki sayisal degerler, mira tabani ile ilgili kil cizgisi

arasindaki yUksekligi desimetre cinsinden ifade ederler. E Sekilleri, her

birinin yiksekligi 1 cm olan 10 esit dilimden meydana gelirler. Mira

okumalarinda kullanilan yéntemler Sekil 5.7°de verilmistir. Pratik okuma

yéntemine gdére mira okumalari su sekilde yapilir. ik olarak kil gizgisinin

icinde bulundugu bdlgedeki sayisal deder (Alt sinir) okunur. Daha sonra kil

cizgisinin bu bdlgede bulunan E sekilleri Gzerinde hangi seviyede oldugu

belirlenir. E Sekilleri Uzerindeki her bir dilimin 10 birim oldugu dikkate

alinarak, kil gizgisinin seviyesi belirlenir. Seviye dederi baslangicta okunan

sayisal degerin yanina yazilir ve okuma degeri milimetre cinsinden elde

edilir. Sekil 5.8'de mira okumalari ile ilgili érnekler verilmistir.

15

14

Ust kil

Orta kil

13

Alt kil

=12

Ust okuma
Orta okuma

Alt okuma

- 1500
1390

- 1280

Ust kil

Orta kil

Alt kil

Ust okuma
Orta okuma

Alt okuma

1 740
: 580
1420

Sekil 5.8 Mira Okumalari ile ilgili Ornekler
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Nivo ile mira Uzerinden okunan Ust, orta ve alt okuma degerleri

arasinda daima agagida verilen esitlik gecerlidir.
[(Ust okuma) - (Orta okuma)]= [(Orta okuma) - (Alt okuma)]

Mira Gzerinden okunan Ust, orta ve alt okuma degerlerine goére, nivo
ile mira tutularak okuma yapilan nokta arasindaki yatay mesafe 5.1, 5.2 ve
5.3 Bagintilarindan istenilen bir tanesi kullanilarak belirlenir.

L:[ Ust okuma) - (Alt okuma)].100 5.1
L= [ Ust okuma) - (Orta okuma)].200 5.2
L =[(Orta okuma) - (Alt okuma)].200 5.3
Bagintilarda;

L : Nivo ile okuma yapilan mira arasindaki yatay mesafe

Degerini ifade eder.

5.1.4. Nivo ile Yatay A¢i Okumalarinin Yapilmasi

Nivo ile sadece yatay dizlem Uzerindeki acilar yani yatay agilar
okunur. Ag¢i okumalari saatin dénis yéninde ve grad cinsinden yapilr. Acl
okuma skalasi, nivolara gére farkh sekillerde olabilir. Uygulamada en ¢ok

karsilasilan aci okuma skalasina iligkin bazi 6rnekler Sekil 5.9'da verilmigtir.

(]

LT

0

-

0~ ——142

100—= ——141

o [=] o
w [#)] w
w Lo w

[\

N

\¥]

54.60° 142.00° 223.35°

Sekil 5.9 Nivo ile Yatay A¢i Okumalarinin Yapiimasi
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5.2. Nokta Nivelmani

iki nokta arasindaki yiikseklik farkini ve yatay mesafeyi belirlemek
amaciyla yapilan nivelmana Nokta Nivelmani adi verilir ve su sekilde
yapilir. Nivo aralarindaki yiikseklik farki ve yatay mesafe belirlenecek olan
noktalar arasinda, bu iki noktayi da gorebilecek bir yere kurulur. Sira ile her
iki noktadaki mira okumalari yapilir. Yapilan mira okumalarina gére 5.1, 5.2,
5.3 ve 5.4 Bagintilar kullanilarak noktalar arasindaki yatay mesafe degerleri
belirlenir. Noktalar arasindaki yukseklik farki ise, noktalara tutulan
miralardan okunan orta kil degerleri ile Baginti 5.5 kullanilarak belirlenir.

Geri leri
okuma (9) okuma (i)

IA11 J‘ |A2]
12l

Sekil 5.10 Nokta Nivelmani

M21=IA11+1A2] 5.4
AH,, =g-i 5.5
Bagintilarda;

IA1l  : Nivo ile 1 noktasi arasindaki yatay mesafe

IA2]  : Nivo ile 2 noktasi arasindaki yatay mesafe

1121 : 1 ve 2 noktalari arasindaki yatay mesafe

AH,, :1ve 2 noktalari arasindaki yikseklik farki

g : 1 Noktasindaki miradan okunan orta kil degeri (Geri okuma)
[ : 2 Noktasindaki miradan okunan orta kil degeri (ileri okuma)

Degerini ifade eder.
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5.3. Kesit Nivelmani

Arazi (zerinde belirli uzunluktaki bir dogrunun, uzunlugu boyunca
yapilan nivelmana Kesit Nivelmani ad verilir. Karayolu, demiryolu, sulama
ve drenaj kanali gizergéhlari ile kanalizasyon, icme suyu, akaryakit ve
dogalgaz hatti projelerinin hazirlanmasindan 6nce arazide yapilan ettt
calismalarinda ve hazirlanan projelerin araziye aktariimasi amaciyla yapilan
aplikasyon calismalarinda kesit nivelmani kullanilir.

1. Bakis dogrultusu 2. Bakis dogrultusu
. | |

.
L

A

WWWW/WZWW 6
1 Kesit
Yat B @ Yata g+200
atay aci = atay aci = B+
- . e Loy .
1 2 3 A 4 5 6
Plan

Sekil 5.11 Kesit Nivelmani Uygulamalarinda islem Basamaklari

Uzerinde kesit nivelmani galismasi yapilacak dogrunun uzunlugu
boyunca tim kritik noktalar arazi Gzerinde isaretlenir. Kiyas diizlemi olarak
kabul edilen nirengi noktasina gére tim noktalarin kot degerleri ve noktalar
arasindaki yatay mesafe degerleri belirlenir. Noktalarin kotlari ve
aralarindaki yatay mesafeler kullanilarak, yatay ve disey dogrultularda
belirlenen élceklere gbre arazinin kesit gérinisu ¢ikarilir.

Sekil 5.11’e gére kesit nivelmani su sekilde yapilir. Uzerinde kesit
nivelmani g¢alismasi yapilacak 116l dogrusunun baslangi¢c (1) ve bitis (6)
noktalari birer jalon vasitasiyla arazi tzerinde isaretlenir. Nivo 1161 dogrusu
Uzerinde olacak sekilde, baslangi¢ ve bitis noktalari ile bu noktalar arasinda
isaretlenecek tlim ara noktalari géren bir noktaya (A) kurulur.
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Mira okumalarinin yapilmasina ilk olarak 1. bakis dogrultusu

Uzerindeki 1, 2 ve 3 noktalarindan baslanir. Daha sonra nivo diirblni saatin

doénds yoéninde 2009 dondlrllerek 2. bakis dogrultusu getirilir ve bu
dogrultu Uzerindeki 4, 5 ve 6 noktalarinda mira okumalar yapilr. Nivo
dirbdnd 1. bakis dogrultusundayken yatay ac¢i okunur. Daha sonra nivo

dirblnl saatin dontis yoniinde 200° dondirilerek 2. bakis dogrultusuna
getirilir. Ornegin, 1. bakis dogrultusunda okunan yatay aci 609 ise 2. bakis

dogrultusundaki yatay agi 609 +200° =2609 olmalidir. Kesit nivelmani
sirasinda 1161 dogrusunun baslangi¢ (1) ve bitis (6) noktalari ile nivonun
kuruldugu A noktasinin konumu sabittir. Ara noktalarin (2, 3, 4, 5) konumlari
ise bu sabit noktalara gére belirlenir. Nivo Operatéri nivo dirbinunu
siraslyla baslangic (1) ve bitis (6) noktalarina yénlendirir. Operatér dirbine
bakarak verecegi talimatlar ile Miraciy1 ve onun tuttugu mirayi 1161 dogrusu
Uzerine ¢cekmeye calisir. Bu islem belirli ara mesafeler ile tekrarlanarak, 116l
dogrusu Uzerinde bulunan tim ara noktalardaki mira okumalari yapilr.

1 A
Nirengi noktasi

Sekil 5.12 Kesit Nivelmani Degiskenleri

Kesit nivelmani hesaplamalarinda kesit nivelmani karnesi kullanilir.
Her bir nokta igin, ilgili noktaya tutulan miradan okunan Ust, orta ve alt kil
degerleri karneye vyazilir. Sekil 5.12’ye gbére noktalar arasindaki yatay
mesafeler 5.1, 5.2 ve 5.3 Bagintilarindan istenilen bir tanesi kullanilarak
belirlenir. YUkseklik farklarinin belirlenmesinde 5.6 ve 5.7 Bagintilari
kullanilir. Noktalarin kotlari ise 5.8 ve 5.9 Bagintilari kullanilarak belirlenir.
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AH,, =g, - 5.6
AH,; =g, -, 5.7
H, =H, + AH,, 5.8
H; =H, + AH,, 5.9
Bagintilarda;

AH,, :1ve 2 noktalarl arasindaki yikseklik farki

AH,, :2ve 3 noktalari arasindaki yikseklik farki

(o} : 1 Noktasindaki miradan okunan orta kil degeri (Geri okuma)

I4

: 2 Noktasindaki miradan okunan orta kil degeri (lleri okuma)

(
(
(
(

9 : 2 Noktasindaki miradan okunan orta kil degeri (Geri okuma)
iy : 3 Noktasindaki miradan okunan orta kil degeri (ileri okuma)
H, : Nirengi noktasinin kotu

H, : 2 Noktasinin kotu
H, : 3 Noktasinin kotu

Degerini ifade eder.

Nivonun konumuna gére mira orta okuma degerleri geri, ara ve ileri

okuma olarak adlandirilirlar. ilk mira okumasinin yapildigi noktadaki orta

okuma degeri Geri Okuma, son mira okumasinin yapildigi noktadaki orta
okuma degeri ise lleri Okuma olarak adlandirilir. Nivonun herhangi bir

konumunda ilk ve son okumalarin yapildig

noktalar arasindaki tum

noktalardan okunan orta okuma degerleri Ara Okuma olarak adlandirilir

Geri
okuma

Mira

1

Nivo

A

Ara
okuma

ileri
okuma

Mira

Mira

o

Sekil 5.13 Nivonun Konumuna Gére Mira Okumalarina Verilen isimler
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Nivo konumunun degistirildigi durumlarda; nivonun bulundugu bir
O6nceki konumda okuma yapilan son nokta, nivonun yeni konumunda okuma
yapilan ilk nokta olur. Bunun gibi gegis bdlgelerinde bulunan noktalara
Gecis Noktasi adi verilir. Sekil 5.14°de gorildigu gibi bu noktalarda iki tane
orta kil degeri okunur. Okumalardan birincisi nivonun ilk konumundaki ileri

okuma degeri, ikincisi nivonun ikinci konumundaki geri okuma degeridir.

Sekil 5.14 Gecis Noktalarinda Mira Okumalarin Yapilmasi

Nivo ile mira okumalarinin yapildidi bakis dogrultusu boyunca
uzanan eksene Gézlem Ekseni, bu eksen lzerindeki kot degerlerine ise
Goézlem ekseni Kotu adi verilir. Kesit Uzerindeki her bir noktanin gézlem
ekseni kotu, ilgili noktada okunan orta okuma degeri ile noktanin kot
dederinin toplamina esittir. Gecis bdlgelerinde iki tane orta kil degeri
okundugu icin, bu noktalarda gbzlem ekseni kotu degeri de iki tane olur. Her
iki gbzlem ekseni igin ayri ayri iki gb6zlem ekseni kotu hesaplanarak

degerleri nivelman karnesinde belirtilir.

B Konumunda

A Konumunda gozlem eksEni

gbdzlem ekseni
4 ——

4

B
™

Sekil 5.15 Nivonun Farkli Konumlarinda Gézlem Ekseni



90

5.3.1. Kesit Nivelmani Karnesinin Doldurulmasi
Nivelman karnesinin doldurulmasi sirasinda yapilan islemler, Sekil
5.16’ya gbre hazirlanan Tablo 5.1 Gzerinde verilmistir.

Ara ileri

Geri

Sekil 5.16 Kesit Nivelmani Uygulamasi

Yatay mesafe degerleri 5.1, 5.2 ve 5.3 Bagintilarindan istenilen bir
tanesi kullanilarak belirlenir. Mira okumalari, noktalara tutulan miralardan
okunan orta okuma degerleridir. Kesit nivelmani sonucunda elde edilen
Olcim degerleri, nivonun A ve B konumlari dikkate alinarak nivelman
karnesine yazilir. Nivo A konumundayken 1, 2 ve 3 noktalarindaki okumalar
yapilir. 1 Noktasi, A noktasindaki nivo ile okuma yapilan ilk nokta
oldugundan ve nivonun en gerisinde bulundugundan geri okumadir. 3
Noktasi, A noktasindaki nivo ile okuma yapilan son nokta oldugundan ve
nivonun en ilerisinde bulundugundan ileri okumadir. 2 Noktasi ise geri ve
ileri noktalari arasinda oldugundan ara okumadir. Nivo B konumundayken
3, 4 ve 5 noktalarindaki okumalar yapilir. 3 Noktasi, B noktasindaki nivo ile
okuma vyapilan ilk nokta oldugundan ve nivonun en gerisinde
bulundugundan geri okumadir. 5 Noktasi, B noktasindaki nivo ile okuma
yapilan son nokta oldugundan ve nivonun en ilerisinde bulundugundan ileri
okumadir. 4 Noktasi ise geri ve ileri noktalari arasinda oldugundan ara
okumadir. 3 Noktas! bir gegis noktasi olup, nivonun her iki konumunda da
okuma yapilan tek noktadir. Nivo A konumundayken 3 noktasinda ileri
okuma yapilir. Nivo B konumundayken 3 noktasinda geri okuma yapilir.
Nivelman karnesine 3 noktasi igin iki farkli gézlem ekseni kotu yazilir.
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Yikseklik farki degerleri, okuma yapilan ilk noktadan baslamak
kosulu ile son noktaya kadar (Geriokuma-ileriokuma) bagintisi
uygulanarak belirlenir. YUkseklik farki degerinin negatif olmasi durumunda,
deger karnedeki negatif sitununa yazilir.

Gozlem ekseni kotu degerleri, her bir nokta i¢in okunan orta kil
degeri ile noktanin kot degerinin toplanmasi sonucunda elde edilirler. 3
Numarali nokta gecis noktasidir. Dolayisiyla bu noktada nivonun her iKi
konumu icin iki adet gbzlem ekseni kotu degeri hesaplanir.

Noktalarin kot degerleri, kot degeri bilinen nirengi noktasindan yani 1
noktasindan yola c¢ikilarak belirlenir. Nirengi noktasinin kot degerine sira ile
yUkseklik farki degerleri ilave edilerek noktalarin kot degerleri belirlenir.

Nivelman karnesinde yapilan islemlerin dogrulugu, karnenin en alt
satirinda verilen Baginti 5.10 kullanilarak kontrol edilir.

% (Geri) - £ (lleri) = ZAH(+) - ZAH(-) =Hg,, - Hyye 5.10
Bagintida;

> (Geri) : Geri okuma degerlerinin toplami

% (ileri) : ileri okuma degerlerinin toplami

>AH (+) : Pozitif ylkseklik farki degerlerinin toplami

>AH(-) : Negatif yikseklik farki degerlerinin toplami

Hson : Okuma yapilan son noktanin kotu

Hix : Okuma yapilan ilk noktanin kotu

Degerini ifade eder.

Nivelman karnesinin doldurulmasi ile elde edilen, nokta kotlari ve
noktalar arasindaki yatay mesafe uzunluklari kullanilarak arazinin kesit
gbrinisu cizilir. Kesit gérinldsl ¢iziminin arazinin topografik (Engebe)
durumu hakkinda daha detayl bilgi vermesinin istendigi durumlarda,
nivonun kuruldugu noktalarinda kesit gérinistnde gdésterilmesi gerekebilir.
Bu durumda nivonun kurulum yiksekligi degeri, nivonun kuruldugu
noktadaki orta okuma degeri yerine gecer ve nivelman karnesinde ilgili

nokta numarasinin bulundugu satirda ara sitununa yazilir.
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5.3.2. Kesit Gériintisi Ciziminin Yapilmasi

Nivelman karnesinde yapilan islemler sonucunda elde edilen kot
degerleri ve noktalar arasindaki yatay mesafe degerleri kullanilarak, arazi
kesitine ait kesit gérlintsU cizimi yapilir. Kesit gériinlsi ¢iziminde yatay ve
disey eksende farkli olcekler kullanilir. Yatay eksende 1/500 — 1/5000
arasinda bir odlcek kullanilir. Disey eksende ise yatay Olgegin 1/10’nu
oraninda olacak sekilde 1/50 — 1/500 arasinda bir él¢ek kullanihr.

1/100 4 Arazikotu (Siyah kot) Arazi ¢izgisi (Siyah ¢izgi)
70300 """ - Y » i :

702,00 [ -t N A

700.00 [Nt

69900 F---------M- e A

698.00 [~~~ -7 o ofononenessieososeseodono oo
697.00 i i i i 1”909_
1 2 3 4 5 6
Mesafe (m) 20 20 20 20 20

Kot(m) 701.00 699.00 703.00 702.00 698.00 700.00

Sekil 5.17 Kesit Gortinisi Cizimi

Noktalar arasindaki yatay mesafe degerleri dikkate alinarak tim
noktalar yatay eksen Uzerinde isaretlenir. Disey eksen (zerinde ise tim
noktalarin kot degerleri 6lcek dahilinde isaretlenir. Yatay eksen tzerindeki
nokta numaralari ile disey eksen Uzerindeki kot degerlerinin kesistiriimesi
sonucunda noktalarin kesit gériinisindeki yerleri belirlenir. Bu noktalarin
birlestiriimesiyle de arazi ¢izgisi elde edilmis olur.

Kesit goriinisU ¢iziminde arazinin topografik yapisini yani engebe
durumunu gobsteren gizgiye Arazi Cizgisi (Siyah Cizgi) adi verilir. Arazi
cizgisi Uzerindeki her bir noktaya da Arazi Kotu (Siyah Kot) adi verilir.
Kesit gbrindst ciziminde yatay ve dlisey eksende kullanilan élcekler ile
noktalar arasindaki yatay mesafeler ve noktalarin kot degerleri gdsterilir.
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5.4. Isinsal Nivelman

Arazi pargalarinin olgilerek, kugbakisi planlarinin olusturulmasi ve
alanlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan nivelmana Isinsal Nivelman ad
verilir. Genel olarak su sekilde yapilir. ik olarak 6lgimii yapilacak arazi
parcasinin sinirlarini belirleyen tim kdse noktalar jalonlar vasitasi ile arazi
Uzerinde isaretlenir. Nivo arazi pargasinin iginde ya da disindaki bir
noktaya, tim kése noktalarini rahatlikla goérebilen bir noktaya kurulur.
Uzerinde bataklik ve su birikintisi gibi 6lciim yapmayi engelleyen durumlarin
bulundugu arazi pargalarinda nivo arazi parcasi disinda bir yere kurulur.
Saatin déniis yéniinde sira ile tim kdse noktalarina mira tutulur. Miralardan
Ust, orta ve alt kil degerleri ile yatay ag¢i degerleri okunur. Yapilan mira
okumalarindan elde edilen yatay mesafe ve yatay ag¢i degerlerine gobre,

belirli bir 6lcek kullanilarak arazi pargasinin plani gizilir.

Sekil 5.18 Arazi Pargasi icine Kurulan Nivo ile Isinsal Nivelman Yapiimasi

Nivo ile arazi pargasinin tim k&se noktalari arasindaki yatay
mesafeler, 5.1, 5.2 ve 5.3 Bagintilarindan istenilen bir tanesi kullanilarak
belirlenir. Yatay ac¢i degerlerinin kagit Gzerinde belirtimesinde agidlger
kullanilir. Gizilen plan ve isinsal nivelman sonucunda elde edilen veriler
kullanilarak, sinGis teoremine gére arazi parcasini olusturan t¢genlerin alan
hesaplamalari yapilir. Sinlis teoremi, iki kenar uzunlugu ve bu kenarlari
arasindaki a¢i degeri bilinen U¢genlerin alan hesaplamalarinda kullanilan bir
teoremdir. Isinsal nivelman sonucu U¢genlere bdlinen arazi pargasinin
toplam alani, olusan Uggenlerin alanlari toplamina esit olur. Sekil 5.18'de

plani verilen arazi pargasinin alan hesaplamalari asagidaki gibi yapilir.
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R .

F(N12)=|N1|.|N2|.% 5.11
R .

F(N23):IN2I.IN3I.% 5.12
. .

F(N34)=|N3|.|N4|.% 5.13
R .

F(N41)=|N4|.|N1|.% 5.14

A A A A
SF = F(N12)+ F(N23)+ F(N34)+ F(N41) 5.15
Bagintilarda;

A A

F(N12): N12 Ucgeninin alani
A A

F(N23) : N23 Ucgeninin alani
A A

F(N34): N34 Ucgeninin alani

F(N21): N4 1 Ucgeninin alani

IN1l  : Nivo ile 1 noktasi arasindaki yatay mesafe
IN2I  : Nivo ile 2 noktasi arasindaki yatay mesafe
IN3I : Nivo ile 3 noktasi arasindaki yatay mesafe
IN4l : Nivo ile 4 noktasi arasindaki yatay mesafe

Bis : 1 ve 2 noktalari arasindaki yatay aci
B,;  :2ve 3 noktalar arasindaki yatay agl
Bss  :3ve 4 noktalar arasindaki yatay agl
B4 : 4 ve 1 noktalari arasindaki yatay aci

2F : Arazi pargasinin toplam alani
Degerini ifade eder.

Uzerinde bataklik ve su birikintisi gibi élgiim yapmayi engelleyen
durumlarin bulundugu arazi pargalarinin élcimleri yapilirken, nivo arazi
parcas! disinda tim kdse noktalarini rahathkla gérebilen bir noktaya kurulur.
Alan hesaplamalari yapilirken, ©6lcim sirasinda uzunluk degerleri
belirlenemeyen bazi dogrularin uzunluklari ¢izilen plan tzerinden belirlenir.
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Sekil 5.19 Arazi Parcasi Disina Kurulan Nivo Isinsal Nivelman Yapilmasi

F(N1A2)=IN1I.IN2I.S"1% 5.16
F(N23) = IN2LIN3I. S'”ZBZS 517
F(N34) = IN3I.INAI. sm2634 5.18
F(NfA):lNﬂ.lNAl.sm% 5.19
F(NAB) = INALINBI. S'”ZBZS 5.20
F(NB4) = INBI.INAI. sm2634 5.21

A A A A A A
2F = {F(N1 2)+ F(N23)+ F(N34)} - [F(N1 A)+F(NAB)+ F(NB4)} 5.22

Sekil 5.19a gbére isinsal nivelman sirasinda  uzunluklar
belirlenemeyen INAI ve INBI dogrularinin uzunluk degerleri, arazi
parcasinin belirli bir élgek dahilinde plani gizildikten sonra plan Uzerinden
Olgtlerek belirlenir. Bu dogrularin uzunluklari belirlenirken planin élcegi
dikkate alinir. Baginti 2.7 kullanilarak gergek uzunluk degerleri belirlenir.
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5.4.1. Noktalar Arasindaki Yatay Aci Degerlerinin Belirlenmesi

Saatin donls yénunde sira ile birinci ve ikinci noktalardaki yatay aci
degerleri okunur. iki nokta arasindaki yatay aci degeri, ikinci noktada
okunan yatay ac¢i degerinden birinci noktada okunan yatay agi degerinin

cikartilmasi ile elde edilir.

Bi2=B>- By v2

Sekil 5.20 iki Nokta Arasindaki Yatay Acgi Degerinin Belirlenmesi

ikiden fazla nokta olmasi durumunda, agi okumalari silsile yani
toplam seklinde yapilir. Noktalar arasindaki yatay a¢i degerleri, noktalardaki
acl degerlerinin birbirlerinden farklarinin alinmasi sonucunda belirlenir.

Ll

By

\ Bi2= B, - By
B:‘ 2 B23=Bs -B>
Bss=PBy-Bs

B41 =400‘(B12+523+Bg4)

Sekil 5.21 Yatay Ac¢i Degerlerinin Silsile Seklinde Okunmasi
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5.4.2. Isinsal Nivelman Sonuclarina Gére Arazi Planlarinin Cizilmesi

Isinsal nivelman sonuglarina goére, arazi pargalarinin planlarinin
cizilmesinde aciblcer ve cetvel kullanilir. Arazi Gzerinde noktalardaki mira
degerlerinin okunmasinda kullanilan nivonun gérevini, plan ¢izimi sirasinda
acliblcer yapar. Plan cizilirken aciblcerin merkezi, arazide nivo kurulan N
noktasinin yerine gecer. N Noktasi merkez kabul edilerek, tim yatay aci
degerleri aci6lcer Gzerinden okunur ve kagit Gizerine aktarilir.

Nokta | Yatay ag
409
105
160
240°
2909
360%

[ IS N N FVRNT S I

Sekil 5.22 Isinsal Nivelman Sonuclarina Gére Arazi Planlarinin Gizilmesi

Arazi parcasinin kése noktalarinin bulundugu dogrultular agi élcer ile
belirlendikten sonra, kabul edilen dlgek dahilinde arazinin plani gizilir. Nivo
ile kése noktalarn arasindaki yatay mesafe uzunluklari; 5.1, 5.2 ve 5.3
Bagintilarindan istenilen bir tanesi kullanilarak belirlenir. Belirlenen uzunluk
degerleri, 2.6 Bagintisi kullanilarak 6l¢cek oraninda kigultulir ve kagit
Uzerinde aktarilir. Bu islem sonucunda arazi pargasinin tim kése noktalari
elde edilmis olur. Kése noktalarinin birlestiriimesiyle de arazi pargasinin
plani ortaya c¢ikariimis olur. Isinsal nivelman sirasinda nivonun kuruldugu
noktanin arazi pargasinin icinde veya diginda olmasi durumlari dikkate
alinarak, 5.11 —5.22 Bagintilarina gbre arazi parg¢asinin alani hesaplanir.
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5.5. Yiizey Nivelmani

Arazi parcalarinin plan kote adi verilen kotlu planlarinin hazirlanmasi
amaciyla yapilan nivelmana Yiizey Nivelmani adi verilir. Kot degeri bilinen
herhangi bir kiyas dlzlemine g6re, belirli araliklarla kot degerlerinin
belirtildigi élcekli planlara ise Plan Kote adi verilir. Arazi pargalarinin izohips
egdrili haritalarinin ¢izilmesinde, dogal egim degerlerinin belirlenmesinde ve
arazi Uzerinde yapilabilecek tesviye g¢alismalari sirasinda olusacak yarma
(Kazi) ve dolgu (imla) miktarlarinin belirlenmesinde ylizey nivelmani

sonucunda olusturulan plan kote ¢izimleri kullantlir.

1 2 3 4 5
106.00 103.00 107.00 103.00 106.00
|
|
|

103.00 107.00 109.00 107.00 103.00

101.00 104.00 106.00 104.00 101.00

p105.00 108.00 110.00 108.00 105.00
Karelaj: 50 X 50 m

Sekil 5.23 Plan Kote

Yizey nivelmaninda arazi pargast 5 x 5 m — 50 x 50 m
boyutlarindaki karelere bélindr. Arazi pargasinin  karelere bodlinmesi
islemine Karelajlama (Kareler Agi) adi verilir. Karelajlamada kullanilacak
kare boyutlari arazi parcasinin topografik yapisi ve sinir gizgilerinin
konumlari dikkate alinarak belirlenir. Arazi pargasinin ¢ok engebeli bir
yaplya sahip olmasi durumunda karelaj boyutu kigillir. Dz arazilerde ise
karelaj boyutu biyUk alinabilir. Karelajlamada arazi pargasinin en uzun sinir
cizgisi baslangic dogrusu alinir. En uzun sinir gizgisine Baz Hattr adi verilir.
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2
d | Baz hatti

Sekil 5.24 Karelajlama isleminin Yapilmasi

Karelajlama islemine baz hatti Gzerinden baslanir. Segilen karelaj
boyutuna gére baz hatti dogrultusunda noktalar arazi Uzerine isaretlenir.
isaretlenen bu noktalara 1, 2, 3 seklinde sira ile numaralar verilir. Noktalarin
araziye isaretlenmesinde ahsap kazik, madensel ¢ivi ya da borular kullanilir.
Baz hatti Gzerinde isaretlenen her bir noktadan sira ile dikler ¢ikilir. Cikilan
dikler Uzerinde de karelajlama islemine devam edilir. Karelajlama islemi
sonucunda baz hattina paralel olacak sekilde dogrultular elde edilir ve bu
dogrultular A, B, C seklinde sira ile isimlendirilirler.

Karelajlama iglemi bitirildikten sonra, kot degeri bilinen herhangi bir
kiyas dizlemi belirlenir. Kiyas dizlemi Gzerindeki bir noktaya kurulan nivo
ile, kare kdse noktalarina sira ile tutulan miradan orta kil degerleri milimetre
cinsinden okunur. Kiyas diizleminin kotu, belirlenen orta okuma degerleri ve
nivonun kurulum yUksekligi dikkate alinarak, noktalarin kot degerleri metre
cinsinden belirlenir. Noktalarin kot degerlerlerinin belirlenmesinde Sekil
5.25'e gore yazilan Baginti 5.23 kullanilir. Arazi pargasi Uzerindeki bditin
noktalarin kot degerleri belirlendikten sonra plan kote gizimi yapilir. Karelaj
boyutu dikkate alinarak belli bir élcek dahilinde plan kote cizilir. Plan kote
cizimleri Uzerinde; karelajlama islemi sonucunda elde edilmis bUtin

noktalarin metre cinsinden kot degerleri ile karelaj boyutu belirtilir.
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Orta
£ okuma
_ - Gozlem ekseni 12
hy hu
Ha L
LA T ey | A
Kiyas Duzlemi A
Sekil 5.25 Plan Kote Uzerindeki Noktalarin Kotlarinin Belirlenmesi

Bagintilarda;
H,  : A Noktasinin kotu

Hg : Kiyas dizleminin kotu
hy : Nivo yuksekligi
hy : A Noktasina tutulan miradaki orta okuma yUksekligi

Degerini ifade eder.

5.6. Trigonometrik Nivelman

Egik dogrultuda yapilan gbzlemler ile noktalar arasindaki ylkseklik
farki ve yatay uzunluklarin belirlenmesi islemine Trigonometrik Nivelman
adi verilir. Trigonometrik nivelman teodolit adi verilen 6lct aleti kullanilarak
yapilir. Tedolit; noktalar arasindaki yatay ve disey agilar, yikseklik farklar
ve yatay mesafe uzunluklarinin élgiimesinde kullanilan él¢t aletidir.

Aralarindaki yikseklik farki nivo ile élclilemeyecek kadar biytk olan
noktalar arasindaki yatay mesafe ve yikseklik farkinin belirlenmesinde
teodolit kullanilir. Teodolit ile nivo arasindaki en &nemli fark, teodolit

durblninin  hareketli olmasi ve disey eksen etrafinda 360°
doénebilmesidir. Nivo dirblnl ise yatay eksene paralel konumda sabittir.
Nivo ile belli bir yikseklik sinirina kadar ve yatay eksene paralel tek bir
gézlem ekseninde Olgum yapilabilir. Teodolit kullanilarak daha buydk
yUkseklik farklarinda birden fazla egik gdzlem ekseninde 6lgim yapilabilir.
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Teodolit ile ayni anda hem yatay dizlem hem de diisey dizlemde
Olciim yapilabilir. Disey ac¢i degeri 100 grada sabitlenip dirbin ekseni
yatay eksene paralel, diisey eksene dik hale getirildikten sonra nivo olarak
da kullanilabilir. Teodolitlerin farkl tiplerde Uretilmis cesitleri mevcuttur.
Genel olarak bir teodolitin gdérinimu ve bélimleri Sekil 5.26’da verilmistir.

Arpacik

Objektif

[v R - q' ) - 1
- ’Mm& i—Mlkrumetre vidasi

Diisey agi boliim dairesi

Diisey ag
aydinlatma aynas +——— Aydinlatma vidas
Diigey hareket Gériintii netlik
baglama vidasi ayari vidasi
Okiiler (Dirbiin) Agl okuma diirbiinil
Y atayldiisey agi

Diisey agi diizeci

Dilsey az hareket vidasi — degistirme vidasi

Silindirik diizeg

Yatay hareket

baglama vidasi
Yatay agi Yatay az hareket vidasi

aydinlatma aynasi —

Kiiresel diizeg
Ug ayak kilidi

Tesviye vidasi

Yatay agi b&liim dairesi

Optik ¢ekiil

Sekil 5.26 Genel Olarak Bir Teodolitin Gériinima ve Bélimleri

Teodolit zerinde kurulumunu ve kullanimini kolaylastiran dért adet
eksen bulunur. Bunlar; disey eksen, yatay (Muylu) eksen, gdzlem
(Kolimasyon, dirbin, nisan) ekseni ve dize¢ eksenidir. Teodolit ile hatasiz
olarak Olgiim yapilabilmesi icin, bu eksenler arasinda asagida verilen
sartlarin saglanmasi gerekir.

e Yatay eksen gbzlem eksenine dik olmalidir.

e Duisey eksen yatay eksene dik olmalidir.

e Duisey eksen dlizec eksenine dik olmalidir.
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HH ELGG
VVIILHH

VVIILDD

GG: Gozlem ekseni
HH: Yatay eksen
VV: Diisey eksen
DD: Diize¢ ekseni

Sekil 5.27 Teodolit Eksenleri ve Eksen Kosullari

Yatay (Muylu) eksen, disey aci bélim dairesini tasiyan ve dirblnin
asagl — yukari hareket etmesini saglayan eksendir. Yatay eksen, dirbinin
tam ortasindan gecer ve dirbinln yatay eksen etrafinda takla atmasini
saglayacak sekilde gbzlem eksenine ve dlsey eksene dik olarak yerlestirilir.

Disey eksen, teodolit gévdesinin etrafinda déndirildigi eksendir.
Teodolitin gévdesini tasir. Teodolit gdvdesinin dénme ekseni ile yatay aci
bdlim dairesinin merkezini birlestirir.

Gozlem (Kolimasyon, darbin, nisan) ekseni, objektif merkezi ile kil
ag1 merkezini birlestiren eksendir.

Dlzec ekseni, silindirik diizece tedet olan eksendir. Diisey eksenin
duseyligini ve teodolit gévdesinin yatayligini saglamak icin kullantlir.

Sekil 5.26'ya gbre, genel olarak bir teodolitin bélimleri ve bu

boélimlerin gérevleri asagida verilmigtir.

Yatay Aci Béliim Dairesi

Darblnin dusey eksen etrafindaki ddnme miktarini yani yatay agiyi
Olgmeye yarayan, merkezi disey eksen Uzerinde olan ve c¢evresinde agi
bélimleri bulunan bir dairedir. Agi birimi grad olup, ag! artis yénU yatay agi
bélim dairesine paralel tutulan saatin dénis ydnundedir. Teodolitlerde
yatay acl, a¢cl okuma dirbininden okunur. Yatay aci degerinin tam olarak
belirlenmesinde mikrometre vidasi kullanihr.
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Diisey Aci B6liim Dairesi

Darblnun yatay eksen etrafindaki ddonme miktarini yani disey aglyi
Olgmeye yarayan, merkezi yatay eksen Uzerinde olan ve cevresinde agi
bélimleri bulunan bir dairedir. Yatay a¢i bdlim dairesinden daha kiguktur.
Ag! birimi grad olup, agi artis yoni disey agi bolim dairesine paralel tutulan
saatin donis yodnindedir. Dlsey agi, a¢l okuma dirbininden okunur.
Disey agi degerinin tam olarak belirlenmesinde mikrometre vidasi kullanilr.

Diisey acI
boliim dairesi

~

au 3
s il o0~
=y o
<)
Vi Yatay aci
boéllim dairesi

Sekil 5.28 Yatay Aci ve Disey Aci Bolim Daireleri

Objektif
Objektif, teodolit dirbindnin belli bir noktaya ydnlendirilmesini ve

g6rintiinin alinmasini saglar.

Okiiler (Diirbiin) ve A¢ci Okuma Diirbiini
Objektiften alinan gérintilerin yansidigi ekranlardir. Mira ve agi
okumalarinin yapiimasini saglarlar. Bas taraflarinda kil agi ve a¢i okuma

ekrani netlestirme vidalari bulunur.

Duisey Aci ve Yatay Aci Aydinlatma Aynalari
Dlsey ve yatay a¢i okuma penceresinin aydinlatiimasini saglarlar.

Yatay Hareket Baglama Vidasi
Teodolit gévdesinin yatay eksen Uzerindeki hareketini durdurarak,
gbvdenin okuma yapilacak nokta Gizerinde sabitlenmesini saglar.
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Diisey Hareket Baglama Vidasi
Teodolit dirblninin disey eksen Uzerindeki hareketini durdurarak,
dirbinin okuma yapilacak nokta tizerinde sabitlenmesini saglar.

Diisey Az Hareket ve Yatay Az Hareket Vidalari

Dlsey az hareket vidasi, dirbinin disey eksen Uzerindeki donme
hareketinin kontrol edilerek kii¢glik miktarlarda yapilmasini saglar. Yatay az
hareket vidasi ise, teodolit gévdesinin yatay eksen Uzerindeki dénme
hareketinin kontrol edilerek kii¢lk miktarlarda yapiimasini saglar.

Goériintl Netlik Ayari Vidasi
Goruntinin yakinlastirilarak veya uzaklastirilarak net bir bigcimde
okullerde gériinmesini saglar.

Mikrometre Vidasi
Agl okuma dirbintindeki bolim gizgisinin hareket ettiriimesini ve en
yakin agi gisterge cizgisi ile ¢akistiriimasini saglar.

Kiiresel Diize¢

Teodolitin kaba olarak diizeglenmesini saglar. i¢ yiizii kiiresel olarak
tiraslanmis dairesel bir cam tlip olup, ici bir kabarcik kalacak sekilde sivi ile
doldurulmustur. Kuresel dizeg, teodolit sehpasi ayaklarinin asagi — yukar
hareket ettiriimesi ile ayarlanir.

() =

Kiiresel dizec Silindirik diizeg

Sekil 5.29 Kiresel Diize¢ ve Silindirik Diizeg

Silindirik Diizec

Teodolitin hassas olarak diizeglenmesini saglar. iki ucu kapali, Gst ic
ylzeyi boyuna kesitte bir daire yayr meydana getiren silindir seklinde bir
borudur. Silindirik dizecin Ust ylzeyinde 2 mm aralikli bélmeler bulunur.
Silindirik diize¢ tesviye vidalari kullanilarak ayarlanir.
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Tesviye Vidalari, Ucayak Kilidi ve Optik Cekill

Teodolitte Uic adet tesviye vidasi bulunur. Bu vidalar kiresel dizeg
ile silindirik dlizecin diize¢ eksenine ve yatay eksene paralel, diisey eksene
dik hale getirilmesini saglarlar. Ucayak kilidi, tesviye vidalarinin bulundugu
alt yapi kisminin teodolit gdvdesi ile baglantisini saglar. Optik c¢ekdl,
teodolitin istenilen nokta tzerine kurulmasini saglar.

Teodolitin kurulumu sonunda, disey hale getiriimis teodolit disey
ekseninin zemindeki noktanin merkezinden gegecek sekilde teodolitin nokta
Uzerine yerlestiriimis olmasi gerekir. Ayrica optik ¢ekllinden bakildiginda
zemindeki noktanin merkezi ile optik gekdil gdstergesi merkezinin Ust Uste
cakismasi ve teodolit diizeglerinin ayarlanmis olmasi gerekir.

silindirik diizeg

Silindirik diizeg

Sekil 5.30 Silindirik Diizeg ile Teodolit ince Ayarinin Yapiimasi

Teodolitin kaba ayari kiresel dize¢ ile yapilir. Kiresel dizeg,
teodolit sehpasi ayaklarinin asagdi — yukari hareket ettiriimesi ile ayarlanir.
Teodolitin ince ayari ise silindirik dize¢ ile yapilir. Silindirik dizecin
ayarlanmasinda ¢ adet tefsiye vidasi kullanilir. Sekil 5.30’a gbre 1 ve 2
numaral tesviye vidalari ayni anda ice veya disa dogru cevrilerek, silindirik
dlzegcteki kabarcik aralik gizgileri arasina alinmaya calisilir. Daha sonra tek
kalan 3 numaral tesviye vidasi ice veya disa dogru cevrilerek, kabarcik
tamamen aralik cizgileri arasina alinir ve ince ayar tamamlanmis olur.
Kiresel dizec ve silindirik dizegte bulunan kabarciklar daima teodolit
gbvdesinin yuksek oldugu tarafa dogru kayma egilimindedir.
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5.6.1. Teodolit ile Yatay ve Diigsey Aci Okumalarinin Yapilmasi

Teodolit ile yatay ve diisey ag¢i de@erleri ayni anda okunabilmektedir.
Yatay aci degerleri, Tirkge karsiigi yatay olan ingilizce horizontal
s6zcUgunin ilk harfi (H) ile disey ag¢i degerleri ise, Turkge karsiligi disey
olan ingilizce vertical sézcugunin ilk harfi (V) ile ifade edilirler. Teodolitlerde
acilar, nivoda oldugu gibi grad cinsinden okunur. Agi okumalari,
1Grad =10 Desigrad =100 Santigrad = 1000 Miligrad esitligi dikkate alinarak

yapilir. Klasik teodolitlerde acilar gesitli agi okuma dlzenleri yardimiyla
okunur. En ¢ok kullanilan agi okuma dizenleri asagida verilmistir. Elektronik
teodolitlerde ise agilar bir tusa basiimak suretiyle ekranda gértntdlenir.

Cizgili A¢i Okuma Diizeni

Ac! degerlerinin kolaylikla belirlendigi en basit a¢i okuma dizenidir.
Acgl okuma penceresinde, disey acinin % ve grad cinsinden okundugu
bélimler ile yatay ac¢i bélimU bulunur. Yatay ve dusey aci degerleri 1 grad
araliklarla yerlestiriimis bolim gizgileri Gizerinde gosterilir. ki bolim gizgisi
arasl, her biri 10 santigrad degerindeki aciya esdeger 10 esit araliga
bélinmustir. Teodolit déndurildikce bdlum cizgileri ve agi degerleri
hareket ederler. Aci okuma penceresinde diisey konumda bir sabit gésterge
¢izgisi bulunur. Gosterge gizgisinin yatay ve disey agi bélumlerini kestigi
yerlerdeki aci degerleri okunur. Gosterge gizgisinin iki bdlim gizgisi
arasinda kaldigi durumlarda ara degerler yaklasik olarak tahmin edilir.

5% |-6%
V:-5.90 %
X g
1osffl V: 10375
H: 38.30

Sekil 5.31 Cizgili Agi Okuma Dizeni
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Skalali A¢i Okuma Diizeni

Aci okuma penceresi, disey ve yatay acinin okundugu bélimlerden
olusur. Her iki bélimde de birer sabit skala bulunur. Skalalar, her biri 10
miligrad degerindeki agiya esdeger 100 esit araliga bdlinmUstir. Teodolit
dondirildikge bolim cizgileri ve Gzerlerindeki aci degerleri skalanin artis
yoniine ters yonde artarak hareket ederler. Skalalar (zerine disen bdlim
cizgilerindeki yatay ve dusey aci degerleri okunur.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90/100

0 10| 20 30 40 50 €0 70 80 S0 100

V- 69.94° H: 224.13°
Sekil 5.32 Skalali Agi Okuma Diizeni

Optik Mikrometreli Cizgili Aci Okuma Duizeni

Skalali agi okuma dlzenine benzer bir agi okuma dlzenidir.
Aralarindaki tek fark, bu a¢i okuma diizeninde mikrometre vidasi ile hareket
ettirilen diisey konumda cift gizgili bir gdsterge ¢izgisinin bulunmasidir. Agi
okuma penceresi, bir skala ile yatay ve disey aci degerlerinin okundugu
bélimlerden olusur. Skala, her biri 10 miligrad degerindeki aciya esdeger
100 esit araliga bolinmastir. Aci degerleri okunurken mikrometre vidasi
dénddrllerek, gosterge cizgisi en yakin bélim cizgisi ile Ust Uste cakistirilir.
Bu bolim gizgisi Uzerindeki agi degeri okunur ve okunan agl degerine
skaladan okunan deger ilave edilerek ag¢i degeri belirlenir. Cakistirma islemi
yatay ve disey aci icin ayri ayri yapilir. Gésterge cizgisi istenilen bdlim
cizgisi ile cakistirlamaz. CUnk(, gosterge cizgisi sadece en yakininda
bulunan bélim cizgisini icine alacak kadar hareket ettirilebilir.
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Sekil 5.33 Optik Mikrometreli Gizgili Agi Okuma Diizeni

5.6.2. Teodolit ile Yatay Mesafe ve Yiikseklik Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Teodolit, nivo kullanilarak yapilan tim yatay mesafe ve yukseklik
Olgmelerinde kullanilabilir. DUrbininin hareketli olmasi nedeniyle nivodan
daha kullanigh ve avantajlidir. Nivo, daha ¢ok engebesi az ya da hi¢
olmayan diz arazilerde kullaniimaya elverislidir. Engebeli arazilerde
kullaniimasi durumunda sik sik yerinin degistirilmesi gerekir. Nivo dirbinln
sabit olmasi nedeniyle sadece bir gézlem ekseni tzerinde okuma yapilabilir.
Teodolitte ise, dirbln hareketliliginden dolay! aletin yeri degistiriimeden ¢ok
sayida egik gbdzlem ekseni U(zerinde okuma vyapilabilir. Teodolit, nivo
kullanilarak yapilan tim nokta nivelmani, kesit nivelmani, isinsal nivelman
ve ylzey nivelmani c¢alismalarinda kullanilabilir. Nivelman calismalarinda
teodolitin kullaniimasi durumunda, aletin yerinin sik sik degistiriimesine
gerek kalmayacagindan calismalar daha kisa strelerde bitirilebilir.

Teodolit ile yapilan mesafe ve dusey aci &lgcmelerinde, okuma
yapilacak noktaya tutulan mira Gzerindeki Ust, orta ve alt kil degerleri ile
disey aci dederinin okundugu noktanin, teodolit yatay ekseninden yukarida

ya da asagida olmasi durumlari dikkate alinir. Diisey agi degeri 1009'dan
kiclkse, mira Uzerindeki okumalarin yapildigi nokta teodolit yatay
ekseninden yukaridadir. Dlisey aci degeri 100°'dan biylkse, mira

Uzerindeki okumalarin yapildigi nokta teodolit yatay ekseninden asagidadir.



110

Noktanin teodolit yatay ekseninden yukarida olmasi durumunda
yatay mesafe ve yukseklik farki hesaplamalari asagidaki gibi yapilir.

Disey eksen | ]
z . roe™
| Goaem £

.T
w” " Yatayek h
--¥@  Yatayeksen | |

& = -

Mira

Sekil 5.34 Noktanin Yatay Eksenden Yukarida Olmasi Durumu

Z+a=100¢9 5.24
IABI =[(Ust okuma) - (Alt okuma)]100. Cosa 5.25
h=I1ABl.Tan a= % [(Ust okuma) - (Alt okuma)]100.Sin 2a 5.26
AH,g =h; +h-h, 5.27

Noktanin teodolit yatay ekseninden asagida olmasi durumunda
yatay mesafe ve yukseklik farki hesaplamalari asagidaki gibi yapilir.

Disey eksen 7
Yatay eksen

hT Teodolit ~ a Gz

Sekil 5.35 Noktanin Yatay Eksenden Asagida Olmasi Durumu
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Z-a=100° 5.29
AH,g =hy +h-h; 5.30
Hg =Ha - AH g 5.31
Bagintilarda

Z : Disey acl

a : Egim agisi

IABI : A ve B noktalar arasindaki yatay mesafe
h : Yatay eksen ile orta okuma arasindaki yikseklik farki

AH,g : Ave B noktalar arasindaki yikseklik farki

hy : B Noktasina tutulan miradaki orta okuma yUksekligi
h; : A Noktasina kurulan teodolitin yiksekligi

H,  : A Noktasinin kotu

Hg : B Noktasinin kotu

Degerini ifade eder.

Kotu bilinen bir noktaya kurulan teodolit ile iki nokta arasindaki yatay
mesafe, ylkseklik farki ve nokta kotlarinin belirlenmesi Sekil 5.36’ya gére
asagida verilen islem sirasi takip edilerek yapilir.

Diisey eksen =01 N AR
| Zs G’Oﬂezn,ei‘s' - T
21 | ey h2
Yatay eksen L 1 Ej,)z l hu2
DR Tl | '
1 47 cent
Y eks® ¥ __
- G..Q.ﬂel“ T
hyyg | Teodolit/ | et * AH,,
LA T *_ __
# 1 IA2]

Sekil 5.36 Teodolit ile Iki Nokta Arasinda Olgiim Yapilmasi
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A Noktasina kurulan teodolit, sirasiyla 1 ve 2 noktalarina
yonlendirilir. Noktalara tutulan miralardan Ust, orta ve alt kil degerleri ile
disey ac¢i okumalari yapilir. Noktalarda okunan Z, ve Z, disey acl
degerlerine goére, 5.24 ve 5.29 Bagintilar kullanilarak a, ve a, egim acilar
belirlenir. Daha sonra Ust, orta, alt kil okumalari ve a,, a, egim agilarina
gore, 5.25, 5.26 ve 5.32 Bagintilan kullanilarak 1A1l, I1A2] ve 112l yatay
mesafeleri ile h,, h, yUkseklikleri belirlenir. Noktalar arasindaki yikseklik

farklari ve noktalarin kot degerleri ise 5.33 — 5.37 Bagintilari ile belirlenir.

[121=1A11+1A2I 5.32
AHp; =hy +hy-hy 5.33
AH,, =h; +h, -hy, 5.34
AH,, =AH,, + AH,, 5.35
H, =H, - AH,, 5.36
H, =H, + AH,, 5.37

Teodolit kullanilarak yapilan kesit nivelmanina Trigonometrik Kesit
Nivelmani adi verilir. Kesit nivelmaninda trigonometrik nivelman karnesi
kullanilir. Trigonometrik nivelman karnesinin doldurulmasi sirasinda yapilan

islemler, Sekil 5.37’ye gbre hazirlanan Tablo 5.2 (izerinde verilmistir.

Sekil 5.37 Trigonometrik Kesit Nivelmani Uygulamasi
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Noktalar arasindaki yatay mesafe degerleri Baginti 5.25 kullanilarak

belirlenir. Noktalara tutulan miralardan okunan disey agi degerlerine gére,
egdim acisi degerleri belirlenir. Disey agl dederi 100°'dan kuglkse Bagint

5.24, 100°'dan blylkse Baginti 5.29 kullanilarak egim agisi degerleri
belirlenir. Noktalara tutulan miralardan okunan Ust, orta, alt kil degerleri ve
egim acisi degerlerine gére, mira orta okuma ytkseklikleri ile teodolit yatay
ekseni arasindaki yikseklik farklar Baginti 5.26 kullanilarak belirlenir.

Mira Uzerinde okumalarin yapildigi noktalarin, teodolit yatay
eksenine goére yukarida ya da asagida olmasi durumlar dikkate alinarak

hy Fh ylkseklikleri hesaplanir. Mira Gzerindeki noktada okunan dlsey aci

degeri 100°'dan klglkse hy, -h, 100°'dan buyikse h,, +h bagntisi

kullanilir. Hesaplanan bu degerler teodolitin konumuna gére, kesit nivelmani
karnesindeki geri, ara ve ileri situnlarinda nokta ile ilgili olan satira yazilir.
Teodolitin gerisinde bulunan ve ilk okuma yapilan nokta Geri Okuma, son
okuma yapilan nokta ise fleri Okuma olarak adlandirilir. Geri ve ileri okuma
noktalari arasindaki tim noktalar Ara Okuma olarak adlandirilir.

Teodolitin kuruldugu nokta, okuma yapilan herhangi bir nokta gibi
isleme katilmak isteniyorsa, mira orta okuma yUksekligi olarak teodolitin

yuksekligi dikkate alinir (h,, =h;). Bu noktada Z=0°%a=100%h=0
oldugundan dolayi, h,, ¥h degeri teodolitin kurulum yiksekligine esit olur
(hy Fh=h;). h; Degeri ara sttunundaki ilgili satira yazilir.

Noktalar arasindaki yiUkseklik farki degerleri, okuma yapilan ilk
noktadan baslamak kosulu ile son noktaya kadar (Geri okuma — ileri okuma)
bagintisi uygulanarak belirlenir. YUkseklik farki degerinin negatif olmasi
durumunda, deger karnedeki negatif sutununa yazilr.

Yatay eksen kotu degerleri, h,, ¥h ytkseklikleri ile nokta kotlarinin

toplamina esittir. Teodolitin konumu degistiriimedigi strece tim noktalarin
yatay eksen kotu degerleri birbirine esit olur. Noktalarin kot degerleri,
nirengi noktasinin kot degerine sira ile yukseklik farki degerleri ilave
edilerek belirlenir. Nivelman karnesinde vyapilan iglemlerin dogrulugu,
karnenin en alt satirinda verilen Baginti 5.10 kullanilarak kontrol edilir.
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Trigonometrik kesit nivelmaninda teodolitin konumu degistirildiginde,
ilk konumda okuma yapilan son nokta ikinci konumda okuma yapilan ilk
nokta olur. Gegis noktasi olarak adlandirilan bu noktada, teodolitin her iki
konumu icin birbirinden farkh 0Gst, orta, alt kil okumalari ile disey aci
okumalari yapilir. Yapilan okumalardan elde edilen degerler, nivelman
karnesinde birbirini takip eden iki ayri satira yazilr.

o :) o

(6)

A Konumu B Konumu

Sekil 5.38 Teodolitin Farkli Konumlari igin Okuma Diizeni

Sekil 5.38'de verilen trigonometrik kesit nivelmani uygulamasinda,
teodolit A konumundayken son okumanin yapildigi 5 numarali nokta,
teodolit B konumuna alindiginda okuma yapilan ilk nokta olur. 5 Numaral
noktanin kotu teodolit A konumundayken yapilan hesaplamalar ile belirlenir.
Teodolit B konumuna alindiginda 5 numarali noktanin kotundan yola

¢ikilarak, B konumunda okunan noktalarin kot degerleri belirlenir.
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5.7. B6lim Sonu Uygulama Problemleri

Problem 5.1

Kurulum yUksekligi 160 cm olan bir nivo ile 1 noktasindaki mira
okumalari yapilarak sonuglari mm cinsinden sekil (izerinde verilmistir. Buna
g6re, nivonun kuruldugu A noktasi ile 1 noktasi arasindaki ylkseklik farkini
ve yatay mesafeyi hesaplayiniz.

Nivo

Coziim 5.1
51  L=|(Ustokuma) - (Alt okuma)].100
IA11=[(1370) - (1070)].100  1A11=30000 mm =30m
52  L=|Ustokuma) - (Ortaokuma)].200
IA11=[(1370) - (1220)].200  1A11=30000 mm=30m
5.3  L=|[(Ortaokuma) - (Alt okuma)].200
IA11=[(1220) - (1070)].200  1A11=30000 mm =30m
55  AH, =g-i
AH,, =1600-1220 AH,, =380 mm=0.38m

Problem 5.2
A Noktasina kurulan bir nivo ile 1 ve 2 noktalarindaki mira okumalari
yapilarak sonuglari mm cinsinden sekil Gizerinde verilmistir. Buna gore, 1 ve

2 noktalari arasindaki yUkseklik farkini ve yatay mesafeyi hesaplayiniz.
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2760 1560
2480 1360
2200 p - 1160
- 4 -
2 |
" |
]
A1 i A2
1121
Coziim 5.2
51  L=[(Ustokuma) - (Alt okuma)].100
IA11=[(2760) - (2200)].100  1A11=56000 mm =56 m
IA21=[(1560) - (1160)].100  IA2]=40000 mm=40m
54  12l=IA11+1A2] 121=56+40=96m
56  AH,, =g, -i
AH,, =2480-1360 AH,, =1120mm=1.120m
Problem 5.3

Sirasiyla, A ve B noktalarina kurulan bir nivo ile 1, 2 ve 3

noktalarindaki mira okumalari yapilarak sonuglari mm cinsinden sekil

Uzerinde verilmigtir. 1 Noktasinin kotu 100.000 m olduguna gdére, noktalar

arasindaki yatay mesafeleri ve noktalarin kotlarini hesaplayiniz.

3315 3770
2950 3450
2585 o 3130
2125 925
1800 700
1475 L 475
2 7’7’T”” B
= AH
y 2 AH,, St ,
77 3
1 A
IA1] I A2l IB2I 1. IB3I

12 1231




118

Céziim 5.3

51  L=|(Ustokuma) - (Alt okuma)].100
IA11=[(2125)-(1475)].100 IA11=65000 mm =65m

IA2I =[(925) - (475)].100 IA2] = 45000 mm =45m
5.4  121=IA11+1A2
51  L=|(Ustokuma) - (Alt okuma)].100

IB21=[(3315) - (2585)].100  IB2I=73000 mm=73m

[12[=65+45 1121=110m

IB31=[(3770) - (3130)].100  IB3I=64000 mm =64 m
5.4  1231=1B2I+IB3I

56  AH,, =g, -,

AH,, =1800 - 700

57  AHy =0, -,

AH,, =2950 - 3450

58 H,=H,+AH,,
59  Hy=H,+AH,,

1231=73+64 1231=137m

AH,, =1100 mm =1.100 m

AH,; =-500mm=-0.500 m
H, =100.000 +1.100 H, =101.100m
H; =101.100-0.500 H; =100.600 m

Mira Yikseklik Gozlem
N,?llgta Araf okumalari (m) farki (m) ekseni E(n:;
' mesale MGeri | Ara ileri kotu (m)
(m) (+) | (-)
1 1.800 - 101.800 100.000
110 1.100 -
2 2.950 - 0.700 181328 101.100
137 - 0.500 -
3 - 3.450 104.050 100.600
Toplam 247 4.750 - 4.150 1.100 1 0.500
Kontrol 4.750 - 4.150 1.100-0.500 100'6((’)06'01000'000
0.600 0.600 :
Problem 5.4

A Noktasina kurulan bir nivo ile sirasiyla 1, 2, 3 ve 4 noktalarindaki

mira okumalari yapilarak sonuglari mm cinsinden sekil Uzerinde verilmigtir.

1 Noktasinin kotu 800.000 m olduguna gore, arazi kesitine ait nivelman

karnesini doldurarak noktalarin kotlarini belirleyiniz.
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4345 1845 1760 4140
4020 1720 1620 3820
3695 1595 , . 1480 3500
2 A 3
23
1 4
Co6ziim 5.4
Mira Yukseklik Gozlem
Nﬁgta Araf okumalari (m) farki (m) ekseni E(ng;
: mesale TGeri | Ara ileri kotu (m)
(m) (+) | ()
1 4.020 - - 804.020 800.000
40 2.300 -
2 - 1.720 - 804.020 802.300
53 0.100 | -
3 - 1.620 - 804.020 802.400
36 - 2.200
4 - | 3820 804.020 | 800.200
Toplam 129 4.020 - 3.820 2400 | 2.200
800.200-800.000
4.020-3.820 2.400-2.200 0.200
Kontrol 0.200 0.200
5.1  1A11=[(4345)-(3695)].100 1A11=65000 mm =65m
5.1 IA21=[(1845) - (1595)].100 1A2]=25000 mm =25m
1121=1A11-1A2I 121=65-25 [121=40m
5.1  1A41=[(4140)-(3500)].100 1A4l=64000 mm =64 m
5.1 IA31=[(1760) - (1480)].100  1A31=28000 mm =28 m
1341=1A41-1A3]  1341=64-28 1341=36m
1231=1A21+IA3]  1231=25+28 1231=53m
Problem 5.5

A Noktasina kurulan bir nivo ile sirasiyla 1, 2, 3, 4 ve 5

noktalarindaki mira okumalari yapilarak sonuglari mm cinsinden sekil

Uzerinde verilmistir. 1 Noktasinin kotu 50.000 m olduguna goére, arazi

kesitine ait nivelman karnesini doldurarak noktalarin kotlarini belirleyiniz.
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1720 2640 4415 3950 3810
1470 2370 3900 3200 2860
1220 N 2100 3385 2450 1910
1 A
2
5
4
3
Coziim 5.5
Mira Yikseklik Go6zlem
Nﬁlgta mAraf okumalari (m) farki (m) ekseni E(ng;
) esale ™Geri | Ara ileri kotu (m)
(m) (+) | ()
1 1.470 - - 51.470 50.000
104 - 0.900
2 - 2.370 - 51.470 49.100
49 - 1.530
3 - 3.900 - 51.470 47.570
47 0.700 -
4 - 3.200 - 51.470 48.270
40 0.340 -
5 - - 2.860 51.470 48.610
Toplam 240 1.470 - 2.860 1.040 | 2.430
48.610-50.000
1.470-2.860 1.040-2.430 -1.39
Kontrol 1.39 1.39
Problem 5.6

Bir arazi pargasinin i¢ine kurulan nivo ile yapilan isinsal nivelmana

ait sonuglar asagidaki tabloda verilmistir. Buna gbre, arazi pargasinin

1/1000 dlgeginde planini gizerek alanini hesaplayiniz.

Nokta No. 1 2 3 4 5 6
Mira Ust 2150 | 3100 1250 | 4000 750 2600
okumalari Orta 2000 | 2800 1000 | 3800 550 2450
(mm) Alt 1850 2500 750 3600 350 2300
Yatay agi (Grad) 40 130 190 270 310 355




Céziim 5.6

51  L=|(Ustokuma) - (Alt okuma)].100

IN11=[(2150) -
IN21=[(3100) -
IN3I=[(1250) -

)-

(
(
(
IN41 =[(4000) - (

1850)].100

121

IN11=30000 mm =30m
2500)].100  IN2I=60000 mm =60 m
750)].100  IN3I=50000 mm =50 m
3600)].100  IN4I=40000 mm=40m

IN51=[(750) - (350)].100 IN5I=40000 mm=40m
IN6I = [(2600) - (2300)].100  IN51=30000 mm=30m

Sekil5.21 B, =B, - B,
B2z =Bs -B-
Bas =B4 -Bs
Bus =Bs -Ba
Bse =Bs -Bs

Be1 =400 - (B1o +Bos +Bss +Bus +Bss)

B., =130 - 40
Bos =190-130
Ba, =270-190
B =310-270

Bss =355-310

Bg; =400-(90+60 + 80 + 40 + 45)

By, =909
B,s =60°
Ba, =80°
B,s =409
Bog = 459

Ber =85°

Nivo ile kdse noktalari arasindaki yatay agi ve yatay mesafe

degerlerine gére, arazi pargasinin belirli bir 6lcek dahilinde plani ¢izilir.

Olgek : 1/1000
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A, IN1LIN2l.sinB,, 30.60.sin 90

5.11-5.14 F(N12) = =888.92m?
2 2
A . .
F(N23) = IN2I.IN32!.sm Bss _ 60.50.sin 60 —1213.53 m?
A , ,
F(N34) = IN3I.IN4l.sin B, _ 50.40.sin 80 —951.06 m?
2 2
A . .
F(N45) = IN4I.IN52I.sm Bas _40.40.sin 40 —470.23 m?
A . .
F(N56) = IN5I.IN62!.sm Bse _40.30.sin 45 ~389.67m?
A . .
F(NG1) = IN6I.IN12I.sm Ber _ 30.30é3|n 85 _ 437 57 m?

A A A A A A
5.15 SF=F(N12)+F(N23)+ F(N34)+F(N45) + F(N56) + F(N61)
SF=888.92 +1213.53 + 951.06 + 470.23 + 389.67 + 437.57
YF =4350.98 m?

Problem 5.7

Bir arazi pargasinin i¢ine kurulan nivo ile yapilan isinsal nivelmana
ait sonuglar asagidaki tabloda verilmistir. Buna gbére, arazi pargasinin
1/1000 &lceginde planini gizerek alanini hesaplayiniz.

Nokta No. 1 2 3 4 5
Mira okumalar, Ust 550 1900 2200 3300 3100
(mm) Orta 400 1600 2000 3050 3000
Alt 250 1300 1800 2800 2900
Yatay aci (Grad) 70 110 220 300 387
Coziim 5.7

51  L=|(Ustokuma)- (Alt okuma)].100
IN11=[(550) - (250)].100  IN1I=30000 mm=30m
IN21=[(1900) - (1300)

IN3I=[(2200) - ( )
IN41=[(3300) - (2800)].100  IN4I=50000 mm =50m
IN51=[(3100) - (2900)

1300)].100  IN21=60000 mm=60m
1800)].100  IN3I=40000 mm=40m

2900)].100  IN51=20000 mm =20 m



Sekil 5.21

5.11-5.14

5.15

P12 =B2 - By Bs, =110-70 B, =409
Bz =B3 -B2 B =220-110 B, =110°
Bss =B, -Bs B3, =300 -220 B4, =809
Bss =Bs -Bs4 B,s =387 -300 B,s =879

Bs1 =400 - (Byp +Bog +Bsy +Bus)
Bs; =400-(40+110+80+87) Bs; =83°

F(N12) =

A

F(N23) =

A

F(N34) =

A

F(N45) =

A

F(N51)=

3 Olcek : 1/1000

IN1LIN2LsinB,, 30.60.sin 40

_ =529.00 m?2
2 2
IN2L.IN3I.sinB,; _ 60.40.sin110 —1185.23 m?2
2
IN3I.IN4l.sinB5, _ 40.50.sin 80 —951.06 m?2
2 2
IN4LINSI.sinB,s _ 50.20.sin87 _ 489.61m?2
2 2
IN5I.IN12I.S|n Bsi _ 20.30.23|n 83 289 37 m?2

A A A A A
2F =F(N12)+ F(N23)+ F(N34)+ F(N45) + F(N51)

2F=529.

00+1185.23 +951.06 + 489.61+ 289.37

YF =3444.27 m?

123
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Problem 5.8
Bir arazi parcasinin digina kurulan nivo ile yapilan isinsal nivelman
sonuglarina gbre arazi parcasinin plani cizilerek asagidaki sekilde

verilmistir. Buna goére, arazi pargasinin alanini hesaplayiniz.

2 3
N F
L} i
Ay I
A} 4
e qs,’
i) ¥,
\\ B
. E
\ i/
Y .
1
1. ALa §/B 4
N P v, .
. ) 9,
Y * _“ /’

0\\\ " J /H@
% w299 49° je9 w0

i

. -

Coziim 5.8
516 F(N12)=INTLIN2I S P12 70'10(;_'Si” 29 _1540 m?
517  F(N23)=IN2L.INgl "Bz _ 100'102'5"1 49 _ 3584 m?
518  F(N34)=IN3LINAI, Si”;“ - 103'752'9” 28 _1645m?
519  F(NTA)=INTLINAL sin2512 - 70'53é5i” 29 _g16m?
520 F(NAB)=INALINBI. Si”ﬁ” - 53'54'25"‘ 49 _ 996 m?
521  F(NB4)=INBIIN4l, S"Pas _ 54'75';"‘ 28 _geom?

A A A A A A
522 3F= [F(m 2)+ F(N23)+ F(N34)} - [F(N1 A) +F(NAB)+ F(NB4)}

SF =[1540 + 3584 + 1645]- [816 + 996 + 862]

YF =4095m?



Problem 5.9
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A Noktasina kurulan 170 cm yuksekligindeki bir nivo ile 1, 2, 3, 4, 5,

6 ve 7 noktalarindaki mira okumalari yapilarak sonuglart mm cinsinden sekil

Uzerinde verilmistir. 1 Noktasinin kotu 750.000 m olduguna gére, arazi

kesitine ait nivelman karnesini doldurunuz. Ayrica yatay eksendeki élcegi

1/1000 ve disey eksendeki 6lcegi 1/100 alarak kesit gérinisind ciziniz.

Hesaplamalarda nivonun kuruldugu A noktasi da dikkate alinacaktir.

4560 3485
4260 3260
3960 3035

2550 2975
2400 2800
2250 2825

2275
2200
2125

3730 4675
3580 4450
3430 4225

M 2 4 6
1 7
Cb6zim 5.9
Mira Yikseklik Gozlem
Nﬁlgta mgsrzfe okumalari m)_ farki (m) ekseni E(ncw);
) Geri | Ara lleri kotu (m)
(m) (+) | (-)
1 4.260 - - 754.260 750.000
15 1.000 -
2 - 3.260 - 754.260 751.000
15 0.860 -
3 - 2.400 - 754.260 751.860
15 - 0.500
4 - 2.900 - 754.260 | 751.360
15 1.200 -
A - 1.700 - 754.260 | 752.560
15 - 0.500
5 - 2.200 - 754.260 | 752.060
15 - 1.380
6 - 3.580 - 754.260 | 750.680
15 - 0.870
7 - - 4.450 754.260 | 749.810
Toplam 105 4.260 - 4.450 3.060 | 3.250
749.810-750.000
4.260 - 4.450 3.060 - 3.250 -0.190
Kontrol -0.190 -0.190
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1100 &
754.000

753.000

752.000

751.000

750.000

749.000

| | | | | 171000
748.000 - - - - - ‘ Ly

1 2 3 4 A 5 6 7
Mesafe (m) 15 15 15 15 15 15 15
Kot (m) 750.000 751.000 751.860 751.360 752560 752.060 750.680 749.810

Problem 5.10

A, B ve C noktalarina kurulan bir nivo ile 1, 2, 3, 4 ve 5
noktalarindaki mira okumalari yapilarak sonuglari mm cinsinden sekil
Gzerinde verilmistir. Nivonun A, B ve C noktalarindaki yUkseklikleri 170 cm
ve 1 noktasinin kotu 200.000 m olduguna gére, arazi kesitine ait nivelman
karnesini doldurunuz. Ayrica yatay eksendeki Olgegi 1/1000 ve disey
eksendeki Olcedi 1/100 alarak kesit gériinisinu ciziniz. Hesaplamalarda
nivonun kuruldugu A, B ve C noktalari da dikkate alinacaktir.

3510 22156 2525
3360 2140 2450
3210 2065 . 2375

3480
34156
3340
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Coéziim 5.10
Mira Yikseklik Gozlem
Nokta Ara okumalari (m) farki (m) ekseni Kot
No. mesafe - — (m)
Geri Ara lleri kotu (m)
(m) (+) | ()
1 3.415 - - 203.415 | 200.000
15 1.715 -
A - 1.700 - 203.415 | 201.715
15 1.280 -
2 3.360 - 0.420 gggg;g 202.995
15 1.220 - -
3 - 2.140 - 206.355 | 204.215
15 0.440 -
B - 1.700 - 206.355 | 204.655
15 - 0.750
4 0.470 - 2.450 2822‘;’2 203.905
15 - 1.230 -
C - 1.700 - 204.375 | 202.675
15 - 0.675
5 - - 2.375 204.375 | 202.000
105 4.655 | 2.655
Toplam 7.245 - 5.245
202.000 - 200.000
7.245-5.245 4.655-2.655 2.000
Kontrol 2.000 2.000
17100 4
206.000 """"'":’"""_"":'""""_":'"""""'I[""'_""':'"""_"‘:""""'_':
205.000
204.000
203.000
202.000
201.000
1!1600
199.000 . : : : . . —p
A 2 3 B 4 C 5
Mesafe (m) 15 15 15 15 15

Kot (m) 200.000 201.715 202.995 204.215 204655 203905 202.675 202.000
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Problem 5.11

Kotu 100.000 m olan bir A noktasina yuksekligi 165 cm olacak
sekilde bir nivo kurularak 1 noktasina tutulan miradaki Ust okuma, orta
okuma ve alt okuma degerleri belirlenmistir. Daha sonra mira okumalar
kullanilarak yapilan hesaplamalara gére 1 noktasinin kotu 100.500 m, A ve
1 noktalan arasindaki yatay mesafe ise 30 m olarak belirlenmistir. Buna
gbre, 1 noktasina tutulan miradan okunan st okuma, orta okuma ve alt

okuma degerlerini hesaplayiniz.

Orta okuma

A
L A1 |
. 1

Coziim 5.11

523 H,=H, +hy-h,
100.500 =100.000 +1.650 - hy, hy=1.150m=1150 mm
hy Degeri orta okuma degeridir. Orta okuma=1150 mm
1m=1000 mm 30 m=30000 mm

52  IA11=|(Ust okuma)- (Orta okumay)].200
[(Ust okumay) - (1150)].200 =30000 Ust okuma =1300 mm

5.3  IA1l=|(Orta okuma) - (Alt okuma)].200
[(1150) - (Alt okuma)].200 =30000  Alt okuma =1000 mm
Asagidaki islemlere goére Ust okuma, orta okuma ve alt
okuma degerlerinin kontroll yapilabilir.
[(Ust okuma) - (Orta okuma)]= [(Orta okuma) - (Alt okumay)]
[(1300) - (1150)]=[(1150) - (1000)] 150mm =150mm

51 IA11=|(Ust okuma) - (Alt okuma)].100
IA11=[(1300) - (1000)].100 L =30000 mm=30m
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Problem 5.12

Bir arazi pargasinin plan kotesini ¢ikarmak amaciyla 20 x 20 m
boyutlarinda karelajlama yapilmistir. Daha sonra kotu 125 m olan kiyas
dlzlemi Gzerindeki bir noktaya yutksekligi 170 cm olacak sekilde bir nivo
kurularak, kare kése noktalarindaki orta okuma degerleri belirlenmis ve mm

cinsinden sekil Uzerinde verilmistir. Buna gbre, plan kote lzerindeki bitin

noktalarin kotlarini hesaplayiniz.

1 2 3 4
A 1700 950 700 520
E E
. |
Blioto™ ™~ B0 g0 1250
. |
| |
C 740 820 1720 1570
Coziim 5.12
523 H, =Hy +hy -hy
H,, =125.000 +1.700 - 1.700 H,, =125.00 m
H,, =125.000 +1.700 - 0.950 H, =125.75m
H,; =125.000 +1.700 - 0.700 H,; =126.00 m
H,, =125.000 +1.700 - 0.520 H,, =126.18 m
Hg, =125.000 +1.700-1.010 Hg, =125.69m
Hg, =125.000 +1.700 - 0.330 Hg, =126.37 m
Hg, =125.000 +1.700 - 0.870 Hgs =125.83 m
Hg, =125.000 +1.700 - 1.250 Hg, =125.45m
Hqy=125.000 +1.700-0.740 He=125.96 m
Hg, =125.000 +1.700 - 0.820 Hg, =125.88 m
Hgg =125.000 +1.700 - 1.720 Hog =124.98m
Hg, =125.000 +1.700-1.570 Hg, =125.13m
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Problem 5.13
Kotu 750.50 m olan A noktasina kurulan bir teodolit ile B noktasina

tutulan miraya bakilarak; disey aci 959, (st okuma 2650 mm, orta okuma

2540 ve alt okuma degeri 2430 mm okunmustur. Teodolitin kurulum

yUksekligi 170 cm olduguna gore, A ve B noktalari arasindaki yatay mesafe

ve yukseklik farkini hesaplayarak B noktasinin kotunu belirleyiniz.

Céziim 5.13

5.24
5.25

5.26

5.27
5.28

B Noktasinda okunan diisey aci degeri 100%'dan klguktdr.
Dolayisiyla, bu noktaya tutulan mira Gzerindeki okumalarin
yapildigi nokta teodolit yatay ekseninden yukaridadir.

Z+a=1009 95+a=100 a=5°
IABI =[(Ust okuma) - (Alt okuma)]100. Cos®a
IABI=[(2.65) - (2.43)]100. Cos®5  IABI=21.87m

h=I1ABlL.Tan a= % [(Ust okuma) - (Alt okuma)]1 00.Sin 2a

h=21,87.Tan5= % [(2.65) - (2.43)]100.Sin10=1.72m

AHug =hy +h-hy,  AHug =1.70+1.72-2.54=0.88m
Hg =Ha +AH,s  Hg=750.50+0.88 Hg=751.38m

g59 e 172m
_a 2.54m
HB 59 _ l
e 2 i A
~ B 0.88 m
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Problem 5.14

Kotu 400.00 m olan A noktasina kurulan bir teodolit ile B noktasina

tutulan miraya bakilarak; disey aci 1049, st okuma 3200 mm, orta okuma
3100 ve alt okuma degeri 3000 mm okunmustur. Teodolitin kurulum
yUksekligi 175 cm olduguna gore, A ve B noktalari arasindaki yatay mesafe
ve ylUkseklik farkini hesaplayarak B noktasinin kotunu belirleyiniz.

Coziim 5.14

B Noktasinda okunan disey agi dederi 100°'dan bUyUktdr.
Dolayisiyla, bu noktaya tutulan mira Gzerindeki okumalarin
yapildigi nokta teodolit yatay ekseninden asagidadir.

529 Z-a=100° 104-a=100 a=49
525 |ABI=[(Ust okuma) - (Alt okuma)]100. Cos2a
IABI=[(3.20) - (3.00)]100. Cos?4  IABI=19.92m

5.26 h=IABlL.Tana= % [(Ust okuma) - (Alt okuma)]1 00.Sin 2a

h=19,92.Tan 4= % [(3.20) - (3.00)]100.Sin8=1.25m

530 AH,;=hy +h-h;  AH,;=3.10+1.25-1.75=2.60m
5.31 Hg=H, - AH,q Hg =400.00-2.60 Hg =397.40m

! 1049
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Problem 5.15

Kotu

350.40 m olan A noktasina kurulan bir teodolit ile 1 ve 2

noktalarina tutulan miralara bakilarak asagidaki tabloda verilen Ust, orta ve

alt okuma degerleri ile disey aci degerleri okunmustur. Teodolitin kurulum

yUksekligi 165 cm olduguna gore, 1 ve 2 noktalari arasindaki yatay mesafe

ve ylUkseklik farkini hesaplayarak her iki noktanin kotunu belirleyiniz. A
Noktasi 1 ve 2 noktalari arasinda bir yerde bulunmaktadir.
Nokta No. 1 2
i Ust 4180 2160
ira okumalari Orta 4090 2060
(mm)
Alt 4000 1960
Dusey aci (Grad) 102.50 96.40
Coziim 5.15

5.29
5.25

5.26

5.33
5.36

5.24
5.25

1 Noktasinda okunan diisey acgi degeri 1009'dan bUyUktr.
Dolayisiyla, bu noktaya tutulan mira Gzerindeki okumalarin
yapildigi nokta teodolit yatay ekseninden asagidadir.

Z,-a, =100° 102.50-a,=100  a, =2.50°
IA11= [(Ust okuma) - (Alt okuma)]100. CosZa,

IA11=[(4.18) - (4.00)]100. Cos?2.50 IA11=17.92m
h; =1A1l.Tan a, =%[(Ust okuma) - (Alt okuma)]1 00.Sin 2a,
h, =17,92.Tan 2.50 = % [(4.18) - (4.00)]100.Sin 5=0.71m
AH,,=hy, +h,-h; AH,, =4.09+0.71-1.65=3.15m
H, =H, - AH,, H,=350.40-3.15 H,=347.25m

2 Noktasinda okunan disey aci degeri 1009'dan klgUktir.
Dolayisiyla, bu noktaya tutulan mira Gzerindeki okumalarin
yapildigi nokta teodolit yatay ekseninden yukaridadir.

Z, +0a, =100° 96.40+0,=100 @, =3.60°
IA21 =[(Ust okuma) - (Alt okuma)]100. Cos?a,

IA2]=[(2.16) - (1.96)]100. Cos?3.60 IA21=19.94 m
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5.26 h, =IA2l.Tana, =%[(Ust okuma) - (Alt okuma)]100.Sin 20,

h, =19,94.Tan 3.60 =%[(2.1 6)-(1.96)]100.Sin7.2=1.13m

534 AH,,=h;+h,-h,, AH,, =1.65+1.13-2.06=0.72m
535 AH,,=AH,, +AH,, AH,=3.15+0.72 AH,,=3.87m

5.37 H,=H, +AH,, H, =350.40 +0.72 H,=351.12m

Problem 5.16
Teodolit ile bir minarenin ylksekligini belirlemek igin bazi élgimler
yapiimistir. ilk olarak teodolit minarenin tepe noktasina yénlendirilmis ve bu

noktadaki diisey agi degeri 519 okunmustur. Daha sonra minarenin dibine
tutulan bir miradan diisey agi 979, st okuma 2840 mm, orta okuma 2640

mm ve alt okuma degeri 2440 mm okunmustur. Yapilan bu 6él¢limlerden

elde edilen sonuglara gére minarenin yiksekligini belirleyiniz.

Coziim 5.16
Minarenin tepe noktasinda okunan disey aci degeri

1009'dan klgiktdr. Dolayisiyla, minarenin tepe noktasi

teodolit yatay ekseninden yukaridadir.
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Minarenin dibine tutulan mira tGzerinden okunan diisey aci

degeri 1009'dan kiglktir. Dolayisiyla, bu noktaya tutulan
mira Uzerindeki okumalarin yapildigi nokta teodolit yatay
ekseninden yukaridadir.

524 Z,+a, =100° 51+a, =100 a, =499
524 Z,+a,=100° 97 +a, =100 a, =39
525 L=|(Ustokuma) - (Alt okuma)]100. Cos2a,

L =[(2.84) - (2.44)]100. Cos?3 L=39.91m

526 h,=L.Tana, =%[(L"Jst okuma) - (Alt okuma)]100.Sin 2a,

h, =39,91.Tan 3 :%[(2.84) -(2.44)]100.Sin6=1.88m
hy
U . J
l L J
h, h,
2.3 Tana; =— Tan 49 = h, =38.68 m
L 39.91

H=hy -h, +h, H=2.64-1.88+38.68 H=39.44m
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Problem 5.17
Teodolit ile bir aydinlatma direginin yiksekligini belirlemek icin bazi
dlctimler yapilmistir. ilk olarak teodolit direginin tepe noktasina

yonlendirilerek bu noktadaki diisey a¢i degeri 80° okunmustur. Daha sonra

diregin dibine tutulan bir miradan diisey aci 1129, Gist okuma 2140 mm, orta
okuma 2050 mm ve alt okuma degeri 1960 mm okunmustur. Yapilan

Olcumlerin sonuglarina gére aydinlatma direginin ytksekligini belirleyiniz.

Coziim 5.17
Aydinlatma direginin tepe noktasinda okunan disey aci

dederi 1009'dan kigUktir. Dolayisiyla, aydinlatma direginin

tepe noktasi teodolit yatay ekseninden yukaridadir.

ht : {
hu
\_ L (.
Aydinlatma direginin dibine tutulan mira Uzerinden okunan
dlsey aci de@eri 1009'dan bulydktdr. Dolayisiyla, bu noktaya
tutulan mira GOzerindeki okumalarin yapildigi nokta teodolit
yatay ekseninden asagidadir.
524 Z,+a, =100 80+a,=100 a, =209

529 Z,-a,=100° 112-a, =100 a, =129
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525 L=|(Ustokuma) - (Alt okuma)]100. Cos2a,
L=[(2.14)-(1.96)]100. Cos?12 L=17.37m
526 h,=L.Tana, =%[(L"Jst okuma) - (Alt okuma)]100.Sin 2a,

h, =17,37.Tan 12=%[(2.14) -(1.96)]100.Sin 24 =3.31m

hy
q . J
l L N
h1 h1
2.3 Tana, =— Tan20= h;=5.64m
L 17.37
H=h, +h, +h, H=2.05+3.31+5.64 H=11m
Problem 5.18

Kotu 100.870 m olan A noktasina kurulan bir teodolit ile A
noktasindan 86 m yatay uzaklikta bulunan ve kotu 101.42 m olan B

noktasindaki miraya bakilarak, diisey aci degeri 989 okunmustur. Teodolitin
kurulum yUksekligi 170 cm olduguna goére, B noktasina tutulan miradan

okunan Ust okuma, orta okuma ve alt okuma degerlerini belirleyiniz.

Coziim 5.18
524 Z<100° Z+a=100° 98+a=100 a=2°
525 86 =[(Ust okuma) - (Alt okuma)]100. Cos?2
[(Ust okuma) - (Alt okuma)|=0.86 m
526 h=86.Tan 2=%0,86.100.Sin4 h=2.70m

528 Hg=H,+AH,; 101.42=100.87+AH,; AH,;=0.55m
5.27 AHpz =h; +h-h, 0.55=1.70+2.70-h, h,, =3.85m
Ortaokuma =3.85m=3850 mm

[(Ust okuma) - (Orta okuma)]= [(Orta okuma) - (Alt okuma)]=a
[(Ust okuma) - (Alt okuma)]=2.a=0.86m a=0.43m

Ust okuma =3.85 + 0.43 Ust okuma =4.28 m=4280 mm
Alt okuma =3.85-0.43 Alt okuma =3.42m=3420 mm
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Problem 5.19

Bir yol glzergahinin 80 m uzunlugundaki bdlimine ait arazi kesit
gbrinist agagida verilmistir. Bu b6limde yolun baglangi¢ kotu 701.00 m ve
bitis kotu 700.00 m olduguna gore, yolun egimini % cinsinden hesaplayarak
20 m ara mesafe ile yol kotlarini belirleyiniz. Ayrica yolun boy kesitini
gizerek, lizerinde dolgu (imla) ve yarma (Kazi) bélgelerini gésteriniz.

1/100 4
704.000
703.000
702.000
701.000 4
700.000

699.000

698.000

; ; ; ; 1/1000

697.000 i = : ‘ S
1 2 3 4 5 6

Mesafe (m) 20 20 20 20 20

Kot (m) 701.000 699.000  703.000 702.000 698.000  700.000

Céziim 5.19

AHg3 | ¥
J' : AHgy He
. 0 5 il 6,—

20m 20m 20m 20m |  20m
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24  AHg =H,-H; AH, =701.00-700.00 AH,, =1.00m
26 M=[2He )00 M:(ﬂjﬂoo M =%1.00
L 100.00
26 M=[LHe2 100 1.00=[ BHez | 109 AHg, =0.80m
L 80.00
2.4  AHg, =H, -H, 0.80=H,-700.00 H,=700.80m
26 M=[2Hs 09 1.00=[ BHes ) 449 AHg, =0.60m
L 60.00
2.4  AHg =H, -H, 0.60 =H, -700.00  H, =700.60m
26  M=[2Hs 100 1.00=[ 2Hes | 400 AHg, =0.40m
L 40.00
2.4  AHg =H, -H, 0.40=H,-700.00 H, =700.40 m
26 M=[2Hss 100 1.00=[ BHss | 149 AHg; =0.20m
L 20.00
2.4  AHg =H; -Hg 0.20=H, -700.00  Hy; =700.20m
17100 4
704.000 __'___________:' ______________ : _______________ : ______________ ': ______________ ‘.
' ' Arazi kotu ' '
703.000 :
Arazi cizgisi
702.000
701.000 4
700.000
699.000 :
698.000 | ,
; 111000
697.000 i = - Ly
1 2 3 4 5 6
Mesafe (m) 20 20 20
Arazi kotu (m) 701.000 699.000  703.000  702.000 698.000 700.000
Yol kotu (m) 701.000 700.800  700.600  700.400  700.200 700.000



Problem 5.20
Teodolit ile yapilan bir kesit nivelmanindan elde edilen sonuglar
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asagidaki tabloda verilmistir. Teodolit 5 ve 6 noktalari arasindaki bir yere

kurularak, noktalardaki diisey aci, Ust, orta ve alt kil degeri okumalari

yapiimistir. 1 Noktasinin kotu 100.000 m olduguna gére, arazi kesitine ait

tigonometrik nivelman karnesini doldurunuz. Ayrica yatay eksendeki dlcegi

1/1000 ve disey eksendeki 6lcedi 1/100 alarak kesit gérindsini giziniz.

Nokta Mira okumalari (mm) Dlsey agl
No. Ust Orta Alt (Grad)
1 3800 3500 3200 101.500
2 2240 1990 1740 103.230
3 2630 2430 2230 100.510
4 2010 1880 1750 97.340
5 3240 3170 3100 95.250
6 2860 2830 2800 91.290
7 3540 3460 3380 104.560
8 3160 3010 2860 107.420
Céziim 5.20
111004
105.000 . :
104.000
103.000
102.000
101.000
100.000
99.000
98,000 ‘ , ; ; 111000,
1 2 3 4 5 6 7 8

Mesafe (m) 10.096 9.874

14.042 12.033 19.811

Kot (m) 100.000 100.391 102.163 104.118 102.784

102.884 100.311

10.029 13.676

98.438
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6. iZOHIPS EGRILERI

Deniz seviyesinden yukseklikleri yani rakimlari ayni olan noktalarin
birlestirimesi ile elde edilen kapall egrilere izohips Egrileri adi verilir.
izohips egrileri; Tesviye Egrileri veya Miinhani Egrileri olarak da
adlandirilirlar. YUzey nivelmani sonucunda elde edilen plan kote, arazi
parcalarinin topografik (Engebe) yapisi hakkinda net bir bilgi vermeyebilir.
Arazi pargalarinin topografik yapisini daha detayli ve anlasilir bir bicimde
ifade etmek amaciyla izohips egrili haritalar kullanilir.

PLAN

A A-B KESITI B

Sekil 6.1 izohips Egrili Harita ve Kesit Gorlinisi

6.1. izohips Egrilerinin Ozellikleri

e izohips egrileri, bir yer seklini esit araliklarla kat eden vyatay
dizlemlerin meydana getirdigi ara kesitlere tekabtil eden egrilerdir.

* izohips egrileri birbirlerini kesmeyen kapali egrilerdir. Her izohips
egrisi mutlaka bir kapali egri olusturur. Harita yer seklinin tamamini
gOstermiyorsa, izohips egrileri kapali egriler olusturmayabilir.

e Herhangi bir izohips egrisi Uzerindeki tim noktalarin ortalama deniz

Ust ylizeyi seviyesinden olan yUkseklikleri yani rakimlari aynidir.
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Hpa=Hp=100m Hg=H,=300m
Sekil 6.2 izohips Egrili Haritalarda Rakimin ifade Edilmesi

izohips egrileri cizilirken ortalama deniz st ylzeyi seviyesi baz
alinir. Ortalama deniz Ust yiizeyi seviyesinden gecirilen ilk izohips
egrisinin rakimi sifir kabul edilir ve bu izohips egrisine Kiyr Cizgisi
adi verilir. izohips egrileri kiyi cizgisinden itibaren esit ylikseklik
araliklarinda ve rakim degerleri artirilarak cizilirler. izohips egrileri
arasindaki esit ylkseklik araliklarina Equdistance adi verilir.

Sekil 6.3 Kiy1 Cizgisi ve Rakim Artis Yoni

ic ice kapal egriler seklindeki izohips egrileri bir tepeyi yada gukuru
ifade ederler. Egriler Uzerindeki rakim degerleri yukari dogru
gidildikge artiyorsa olusan arazi sekline Tepe, azaliyorsa Cukur adi
verilir. Tepelerin en ylUksek noktalari ile gukurlarin en derin noktalari

harita Gzerinde bir nokta ile ifade edilirler.
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PLAN PLAN

&
140 | - 140
130 |- 130
120 | - 120
110 |- 110
100 100

A A-B KESITI B
Sekil 6.4 Tepe, Gukur

e Arazi egimi Uniform ise izohips egrileri arasindaki mesafeler yaklasik
olarak birbirine esit olur. izohips egrileri arasindaki mesafe azaldik¢a

arazinin egiminin artar, mesafe arttikga arazinin egimi azalir.

PLAN PLAN

280 280 1

260 260

240 240
220

200

220

AN S 200 -
A A-B KESITI B A A-B KESITI B

v

L J

Sekil 6.5 Arazi Yapilarinda Egim Sekilleri

e izohips egrilerinin su kitleleri (Deniz, gél) icinde devam eden
kisimlarina izobar (Es Basing) Egrileri adi verilir. izobar egrileri
Uzerindeki biitliin noktalarda su basinci deg@erleri birbirine esit olur.
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e Akarsulardan sonra gegirilen ilk izohips egrilerinin rakimlari aynidir.
izohips egrili haritalarda daimi akarsular siirekli gizgi ile, mevsimlik
akarsular ise sureksiz (Kesikli) ¢izgi ile ifade edilirler.

e Akarsulari gble ya da denize akitan, etrafi daglarla cevrili genis
cukurlara Havza adi verilir.

e Akarsularin denize dokaldigu, baska bir ifadeyle akarsularin deniz

ile birlestikleri diiz arazi parcalarina Delta ad verilir.

Sekil 6.6 Daimi Akarsu, Mevsimlik Akarsu, Havza, Delta

e Disey yada diseye yakin egimli, fazla ylksek olmayan arazi

yaplilarina Sdt (Dis(i) adi verilir.

f 1
st st

Sekil 6.7 Sut (Dist)

e izohips egrilerinin rakim degerlerinin artis yéniinde kivriimasiyla
olusan arazi yapisina Sirt, kivrilma noktalarinin birlestiriimesi ile
elde edilen dogruya da Su Dagitma Cizgisi adi verilir. izohips
egrilerinin rakim degerlerinin artis yonine ters kivriimasiyla olugan
arazi yapisina Vadi, kivriima noktalarinin birlestirimesi ile elde
edilen dogruya da Su Toplama Cizgisi adi verilir.
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Sirt Vadi

Sekil 6.8 Sirt, Vadi, Su Dagitma Gizgisi, Su Toplama Cizgisi

e Daglarin ve tepelerin en ytksek noktalarina Doruk (Zirve) adi verilir.

o ki tepeyi birlestiren su toplama gizgisinin en cukur veya en algak
yerine Boyun adi verilir.

e Su dagitma cizgisi ile su toplama cizgisi arasinda kalan arazi
parcasina Yamag adi verilir.

1- Doruk

2- Boyun

3- Vadi

4- Su dagitma gizgisi
5- Su toplama ¢izgisi
6- Sirt

7- Yamag

Sekil 6.9 Doruk, Boyun, Yamag

e Dar ve derin boyunlara Gedik adi verilir.
e Gediklerden daha derin, iki yani dik ve uzun olan boyunlara Gegit,
egik arazi yUzeyleri arasindaki uzun gegitlere ise Bogaz ad verilir.
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e Rakimin yiksek oldugu kisimlarda birbirinden uzak, disik oldugu
kisimlarda ise birbirine yakin izohips egrilerinin disey kesiti dis
bikey bir egimi ifade eder.

140

A A-B KESITI B

Sekil 6.10 Dis Bukey Egim

e Rakimin yiksek oldugu kisimlarda birbirine yakin, disik oldugu
kisimlarda ise birbirinden uzak izohips egrilerinin disey kesiti i¢
blkey bir egimi ifade eder.

PLAN

20t i
260 |-
240
220
200 .
180 |- s ST e oLl .
160 | -
140

fffffff

B
A A-B KESITI B

Sekil 6.11 i¢ Bilkey Egim
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Ortalama e@imi 90° olan dlisey yada dlseye yakin egimli, yiksek ve
dik arazi yapilarina Ugurum (Yar) ad verilir.

Civarindaki alcak bdlgelere gére 105 — 650 m yUkseklik gdsteren
bélgelere Tepe adi verilir.

Civarindaki algak bdlgelere nazaran genel olarak 650 metreden
daha fazla yUkseklikteki tepeleri intiva eden boélgelere Dag adi verilir.
Daglar, Uzerlerinde her cesit arazi arizasi bulunduran ve genis
alanlar kaplayan biyik arazi kabartilaridir.

YUksekligi olmayan klgik gukurlara Ova adi verilir.

icinde su bulunmayan dogal cukurlara Korkurdan ad verilir.

Gok eski bir yerlesim vyerinin, zamanla toprakla Ortllerek tepe
bicimine gelmis haline Héylk adi verilir. HéyUkler genelde Ust Uste
gelmis, cok evreli yerlesim yeri birimleridir. Yikseklikleri 1-40 m,
taban alani uzunluklari ise 1000-1500 m arasinda degismektedir.
Yagmur sularindan kaynaklanan ylzeysel akistan dolay yamaclarda
meydana gelen yarintilara Derecik, iki dag yamacinin kesismesiyle
olusan derecik yataklarina ise Catak adi verilir.

Yagislarla gelen sular ile kaynak (Pinar) sularini cay ve nehirlere
tasiyan, sirtlar yada yamaglar arasinda kalmis kiigik su akintilarina
Dere ve bunlarin yataklarina da Dere Yatagi adi verilir.

Birkag derenin birlesmesiyle olusan blyUk akarsulara Cay, birkac
cayin birlesmesiyle olusan akarsulara da Irmak (Nehir) adi verilir.
Akarsu yatagi tabaninin, akinti istikametindeki en derin yerlerinden
gectigi varsayilan cizgiye Talvek adi verilir.

Genellikle akintisi olmayan kiicik su topluluklarina Gél adi verilir.
Daglik arazide bulunan ova durumundaki dizliklere Yayla adi
verilir. Yayla, civarindaki vadi tabanindan itibaren 150 metreden
fazla yikseklik gésteren boélgedir.

Yukseklikleri olmayan kumla kaph biyuk diizliklere €6/ adi verilir.
Karayollarina, demiryollarina veya sulama kanallarina istenilen egimi
vermek amaciyla ylksek yerlerde kazilan arazi kisimlarina Yarma,
alcak yerlerde doldurulan arazi kisimlarina ise Dolgu adi verilir.
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Arazi gizgisi

Yarma Dolgu Yarma iDoIgu :

T T T T LLLLLGLL LG LU UGG UL LG LU T T TTTTT T TILLLLLT

€L PO P A A AN A A AR A AR A
Yol Gst gérunasi

Sekil 6.12 Yol Giizergahinda Yarma ve Dolgu Bélgelerinin ifade Edilmesi

6.2. izohips Egrili Haritalarin Cizilmesi

izohips egrili haritalarin giziminde arazi pargalari Uzerinde yapilan
ylizey nivelmanlari sonucunda hazirlanmis plan koteler kullanilir. izohips
egrili haritalar olustururken, arazi pargasinin topografik yapisini en iyi
sekilde ifade eden bir kot (YUkseklik) farki araligi (Equdistance)
belirlenmelidir. izohips egrili haritalarin olusturuimasi ve plan koteler
Uzerinde gosterilmeleri asagida verilen islem sirasi takip edilerek yapilir.

1. Plan kote Uzerinde kot degerleri belli olan iki nokta arasindan
gecirilecek izohips egrilerinin kot (YUkseklik) farki araligr belirlenir.
Kot farki araligi 0.25 m — 10 m arasinda degerler alabilir.

2. Gegirilecek izohips egrilerinin sayisi belirlenir. Bu islem igin plan kote
Uzerindeki en blylk ve en kiiglk kot degerleri dikkate alinir. En
blylk kot degerinden kot farki araligi cikarilarak kotu disik olan
noktaya yaklasilmaya cahlsiir. Cikarma islemine, yaklasiimaya
calisilan noktanin kot degeri veya bu kot degerinden daha kigcuk bir
deger elde edilinceye kadar devam edilir.

3. Kot degerleri belli olan her iki nokta arasindan gecirilecek ara izohips
egrilerinin sayisi belirlenir. Ayrica kot (YUkseklik) farki araligi dikkate
alinarak, gegirilecek izohips egrilerinin kot degerleri belirlenir.

4. Gegirilecek ara izohips egrileri arasindaki yatay mesafe degerleri,
Sekil 6.13’e gbre lggenler arasindaki benzerlik esitliklerinden yola
cikilarak yazilan Baginti 6.1 kullanilarak belirlenir.
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AH AH _d _AH,d
AH, d, ' AH

B AH _d _AH,d
AH, d, > MH

Sekil 6.13 izohips Egrileri Arasindaki Yatay Mesafelerin Belirlenmesi

g, = AHad 6.1
AH

Bagintida;

A,B : Plan kote Uzerinde kot degerleri belli olan ve aralarindan
izohips egrileri gegirilecek noktalar

d : A ve B arasindaki yatay mesafe (Kare kenari uzunlugu)

n : Gegirilecek izohips egrilerinin kot degeri disik olan A

noktasindan olan yatay uzakliklari

AH  : Ave B noktalar arasindaki kot (Yukseklik) farki

AH, : Gegirilecek izohips egrilerinin kot degeri disiuk olan A

noktasi ile aralarindaki kot (YUkseklik) farklari

Degerini ifade eder.

Sekil 6.14’de 0.5 m kot (Yukseklik) farki araligi ile A ve B noktalari
arasindan gecirilen izohips egrileri ve bunlarin kot degerleri gésterilmistir.

72.0
"
715 !
16 < : 720-05=715
. ! ! 715-05=71.0
< 1 ! 710-05=705

70.5 ! ! 1
?< ! ! ! 70.5-0.5=70.0

Sekil 6.14 Ara izohips Egrilerinin Kot Degerlerinin Belirlenmesi

5. Son iglem olarak, izohips egrileri birbirini kesmeyen kapali egriler
olusturacak sekilde plan kote Gzerine gizilir.
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6.3. B6lim Sonu Uygulama Problemleri

Problem 6.1
1 2
A
44.2 450 Kare kenari uzunlugu 50 m olacak sekilde
hazirlanmig plan kotesi verilen arazi
parcasinin, 0.5 m kot farki araligina gére
izohips egrili haritasini giziniz.
B |46.0 465
Coéziim 6.1

6.1

6.1

6.1

6.1

En blyUk kot degeri : 46.5 m

En kigUk kot degeri : 44.2 m

Gegirilecek izohips egrileri ve kot degerleri
46.5-0.5=46.0m 46.0-0.5=45.5m
455-0.5=450m 45.0-0.5=445m

A1- A2 noktalar arasindan gegcirilecek izohips egrileri
45.0>44.5>44.2

Gegirilecek egrilerin kot degerleri : 44.5m

44.5m kotlu egrinin 44.2 m kotlu noktadan yatay uzakligi

d, = AH,.d d, = (44.5-44.2).50 d,=18.75m

AH 45.0-44.2
A1-B1 noktalari arasindan gecirilecek izohips egrileri
46.0>45.5>45.0>445>442

Gecirilecek egrilerin kot degerleri : 44.5m,45.0m,45.5m
44.5m Kkotlu egrinin 44.2 m kotlu noktadan yatay uzaklgi

AH..d (44.5 - 44.2).50
d, =—1= =TI g =8,
' AH d 46.0 - 44.2 1=8.33m

45.0 m kotlu egrinin 44.2 m kotlu noktadan yatay uzakligi
AH,.d (45.0-44.2).50
dy=—=— dy=—"—"—"7-—"
AH 46.0-44.2
45.5m Kkotlu egrinin 44.2 m kotlu noktadan yatay uzaklgi

4 _AHid - (455-44.2).50
8 8 46.0 - 44.2

d, =22.22m

A d, =36.11m
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A2 -B2 noktalar arasindan gecirilecek izohips egrileri

46.5>46.0>45.5>45.0

Gegirilecek egrilerin kot degerleri : 45.5m,46.0 m

45.5 m kotlu egrinin 45.0 m kotlu noktadan yatay uzakligi

:M d = (45.5-45.0).50
AH 46.5-45.0

46.0 m kotlu egrinin 45.0 m kotlu noktadan yatay uzaklgi

:M d, = (46.0 - 45.0).50
AH 46.5-45.0

B1-B2 noktalari arasindan gegirilecek izohips egrileri

46.5>46.0

Bu noktalar arasindan izohips egrisi gegirilemez.

Belirlenen izohips egrilerine gbre izohips egrili harita gizilir.

6.1 d, d, =16.67m

6.1 d, d, =33.33m

442
445
4
450
455
J
46.0
465
Problem 6.2
1 2 3
A y
703 7.4 730 Kare kenari uzunlugu 30 m
olacak sekilde hazirlanmig
plan Kkotesi verilen arazi
pargasinin, 0.5 m kot farki
araligina gore izohips egrili
B 717 73.0 74.0 haritasini giziniz.
Coziim 6.2

En blytk kot degeri : 74.0 m
En kiguk kot degeri : 70.3 m
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6.1

6.1

6.1

6.1

6.1

6.1

Gegirilecek izohips egrileri ve kot degerleri

74.0-05=735m 735-0.5=73.0m
73.0-0.5=725m 725-0.5=72.0m
72.0-0.5=715m 71.5-0.5=71.0m
71.0-05=705m 70.5-0.5=70.0m

A1- A2 noktalari arasindan gegirilecek izohips egrileri
71.4>71.0>705>70.3
Gegcirilecek egrilerin kot degerleri : 70.5m,71.0m

70.5m Kkotlu egrinin 70.3 m kotlu noktadan yatay uzaklgi

AH,.d (70.5-70.3).30
" AH ' 71.4-70.3 1=345m
71.0 m kotlu egrinin 70.3 m kotlu noktadan yatay uzakligi
q _AH,d q _(71.0-70.3).30 d, =19.09m

27 AH 2 71.4-70.3

A2 - A3 noktalari arasindan gecirilecek izohips egrileri
73.0>725>72.0>71.5>71.4
Gegcirilecek egrilerin kot degerleri : 71.5m,72.0m,72.5m

71.5m kotlu egrinin 71.4 m kotlu noktadan yatay uzakligi
_AH,.d (71.5-71.4).30

d dy=———7"— d,=1.

' AH ' 73.0-71.4 1=1.88m

72.0 m kotlu egrinin 71.4 m kotlu noktadan yatay uzakligi
d, = AH,.d d. = (72.0-71.4).30 d, =11.25m

AH 2 73.0-714
72.5m Kkotlu egrinin 71.4 m kotlu noktadan yatay uzakligi

_ AH,d (72.5-71.4).30

d
57 AH 73.0-71.4

d, = dy =20.63m

B1-B2 noktalari arasindan gegirilecek izohips egrileri
73.0>725>72.0>71.7
Gecirilecek egrilerin kot degerleri : 72.0m,72.5m

72.0 m kotlu egrinin 71.7 m Kkotlu noktadan yatay uzakligi

_OHd L (72.0-71.7).30

d =
' AH ! 73.0-71.7
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6.1

6.1

6.1

6.1

6.1

6.1

6.1
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72.5m Kkotlu egrinin 71.7 m kotlu noktadan yatay uzaklgi

:AZ:.d o, = 725-T1D30 oo

ds
73.0-71.7

B2 - B3 noktalari arasindan gegirilecek izohips egrileri

74.0>73.5>73.0
Gecirilecek egrilerin kot degerleri : 73.5m
73.5m Kkotlu egrinin 73.0 m kotlu noktadan yatay uzakligi

_AHd_(735-730030 o0

d
T AH ! 74.0-73.0

A1-B1 noktalar arasindan gegirilecek izohips egrileri
71.7>71.5>71.0>70.5>70.3
Gecirilecek egrilerin kot degerleri : 70.5m,71.0m,71.5m

70.5m kotlu egrinin 70.3 m kotlu noktadan yatay uzakligi

_ AH,.d q - (70.5-70.3).30
AH ' 71.7-70.3

71.0 m kotlu egrinin 70.3 m kotlu noktadan yatay uzakligi

AH,.d (71.0-70.3).30

d2 i — d2 E
AH 71.7-70.3

71.5m Kkotlu egrinin 70.3 m kotlu noktadan yatay uzakligi

g, -AHsd o (715-703)30 oo
AH 71.7-70.3

d, d, =4.29m

d, =15.00m

A2 -B2 noktalar arasindan gecirilecek izohips egrileri

73.0>725>72.0>71.5>71.4
Gegcirilecek egrilerin kot degerleri : 71.5m,72.0m,72.5m

71.5m Kkotlu egrinin 71.4 m kotlu noktadan yatay uzaklgi

_AH,.d d. - (71.5-71.4).30
AH ' 73.0-71.4

72.0 m kotlu egrinin 71.4 m kotlu noktadan yatay uzaklgi

AH,.d (72.0-71.4).30

d2 i — d2 I —
AH 73.0-71.4

72.5m Kkotlu egrinin 71.4 m kotlu noktadan yatay uzakligi

AH,.d (72.5-71.4).30
=—3" =22 LYY g =20.63
AH 8 73.0-71.4 8 m

d, d,=1.88m

d, =11.25m

ds
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A3 -B3 noktalar arasindan gegirilecek izohips egrileri
74.0>73.5>73.0

Gegcirilecek egrilerin kot degerleri : 73.5m

73.5m kotlu egrinin 73.0 m kotlu noktadan yatay uzakligi
_ AH,.d q (73.5-73.0).30

6.1 d = d,=15.00m
" AH ' 74.0-73.0 1
Belirlenen izohips egrilerine gore izohips egrili harita gizilir.
%
/"\_Q' AN
AN “
N
Ao
AL
A
©°
A
Problem 6.3
1 2 3

A 420 41.0 42.0

Kare kenari uzunlugu 20 m olacak sekilde

hazirlanmig plan Kkotesi verilen arazi
B

41.0 40.0 41.5|  pargasinin, 0.5 m kot farki araligina gére

izohips egrili haritasini giziniz.

c 1420 4.5 43.0
Coziim 6.3

En blyUk kot degeri : 43.0 m

En kiguUk kot degeri : 40.0 m

Gegirilecek izohips egrileri ve kot degerleri
43.0-0.5=425m 425-0.5=42.0m
42.0-05=415m 41.5-0.5=41.0m
41.0-0.5=40.5m 40.0-0.5=40.0m

A1- A2 noktalari arasindan gegirilecek izohips egrileri

42.0>41.5>41.0

Gegirilecek egrilerin kot degerleri : 41.5m
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6.1

6.1

6.1

6.1
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41.5m kotlu egrinin 41.0 m kotlu noktadan yatay uzakligi

q _AH,d 4. - (41.5-41.0).20
' AH ! 42.0-41.0

A2 - A3 noktalari arasindan gecirilecek izohips egrileri
42.0>415>41.0

Gecirilecek egrilerin kot degerleri : 41.5m

d, =10.00m

41.5m kotlu egrinin 41.0 m kotlu noktadan yatay uzakligi

AH..d (41.5-41.0).20
d=—"1- d="""""C 4 =10.00
' AH ! 42.0-41.0 ! m

B1-B2 noktalari arasindan gegirilecek izohips egrileri
41.0>40.5>40.0
Gegirilecek egrilerin kot degerleri : 40.5m

40.5m kotlu egrinin 40.0 m kotlu noktadan yatay uzakligi

AH, .d (40.5 - 40.0).20
AH ! 41.0-40.0 1=10.00m

B2 -B3 noktalar arasindan gegirilecek izohips egrileri

d,

41.5>41.0>40.5>40.0
Gecirilecek egrilerin kot degerleri : 40.5m,41.0m

40.5m kotlu egrinin 40.0 m kotlu noktadan yatay uzakligi
_ AH,.d d (40.5-40.0).20

d = d, =6.67
" AH ' 415-400 m
41.0 m kotlu egrinin 40.0 m kotlu noktadan yatay uzakligi
AH,.d (41.0-40.0).20
d :—2 d = :1 .
SNY 2= 415-400 CJ27133%M

C1-C2 noktalarn arasindan gegirilecek izohips egrileri

42.0>415
Bu noktalar arasindan izohips egrisi gegirilemez.

C2 - C8 noktalari arasindan gegirilecek izohips egrileri

43.0>42.5>42.0>41.5
Gecirilecek egrilerin kot degerleri : 42.0m,42.5m
42.0 m kotlu egrinin 41.5 m kotlu noktadan yatay uzakligi

_AH,d 42.0-41.5).20

(
d d, =
T AH ! 43.0-41.5

d, =6.67m
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6.1

6.1

6.1

6.1

6.1

6.1

42.5m kotlu egrinin 41.5m kotlu noktadan yatay uzaklgi

q _AH, d 4. - (42.5-41.5).20
27 AH 2 43.0-41.5

A1-B1 noktalar arasindan gegirilecek izohips egrileri

42.0>415>41.0

Gegcirilecek egrilerin kot degerleri : 41.5m

d, =13.33m

41.5 m kotlu egrinin 41.0 m kotlu noktadan yatay uzakligi

AH, .d (41.5-41.0).20
AH ! 42.0-41.0 1=10.00m

B1- C1 noktalar arasindan gegirilecek izohips egrileri
42.0>41.5>41.0
Gegirilecek egrilerin kot degerleri : 41.5m

d,

41.5m Kkotlu egrinin 41.0 m kotlu noktadan yatay uzaklgi

_ Azh.d g - (415410020 o000

d;
42.0-41.0

A2 -B2 noktalar arasindan gecirilecek izohips egrileri

41.0>40.5>40.0
Gegirilecek egrilerin kot degerleri : 40.5m

40.5m kotlu egrinin 40.0 m kotlu noktadan yatay uzakligi

AH,. .5-40.0).

d1=M de d, =10.00m
AH 41.0-40.0

B2 - C2 noktalari arasindan gegirilecek izohips egrileri
41.5>41.0>40.5>40.0

Gegirilecek egrilerin kot degerleri : 40.5m,41.0m

40.5m kotlu egrinin 40.0 m kotlu noktadan yatay uzaklgi

AH,.d (40.5 - 40.0).20
AH ! 41.5-40.0 1=6.67m

41.0 m kotlu egrinin 40.0 m kotlu noktadan yatay uzakligi

_AH, d 4. - (41.0-40.0).20
AH 2 41.5-40.0

A3 -B3 noktalar arasindan gecirilecek izohips egrileri
42.0>415
Bu noktalar arasindan izohips egrisi gegirilemez.

d,

d, d,=13.33m
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B3 - C3 noktalari arasindan gegirilecek izohips egrileri

43.0>425>42.0>41.5
Gegcirilecek egrilerin kot degerleri : 42.0m, 42.5m

42.0 m kotlu egrinin 41.5 m kotlu noktadan yatay uzaklgi

AH,.d (42.0-41.5).20
d,=—1"= == TV (. =6.67
=Tan 9T ag0-415  HEOETM

42.5m Kkotlu egrinin 41.5 m kotlu noktadan yatay uzaklgi

_AH, d (42.5 - 41.5).20

d
27 AH 43.0-41.5

d, = d, =13.33m

Belirlenen izohips egrilerine gbre izohips egrili harita gizilir.

o7 3
u'\@c
AN
@/
th'
/400
]
S
L7
]\.
™ '\6-’
PAVEN]
BN D
Mg o
5P ey

Sekilde verilen izohips egrili harita Uzerinde belirtilen A — B hatti

boyunca arazi pargasinin kesit gériinisinu giziniz.

B

,_

S
S
5
/@ /A B
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Coziim 6.4

'
[R A,
o '
'
I
'
1
[
[
Lo
v

' '
- -7
—--L 1 4 4

A-B KESITI

Problem 6.5

Sekilde verilen izohips egrili harita 1/10000 6lgeginde hazirlanmistir.
Harita Uzerindeki IABI dogru parcasinin gercek uzunlugu ile baslangi¢ (A)
ve bitis (B) noktalarinin kot degerlerini belirleyiniz. Ayrica IABI dogru
parcasinin egimini derece, grad, radyan ve % cinsinden hesaplayiniz.
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Céziim 6.5

2

\_/ o
v’\ .{O/

(

IABI Dogru pargasinin harita Gzerinde g6ériinen uzunlugu, yatay
dizlem U(zerindeki izdisim uzunlugudur. Dogru pargasinin gercek
uzunlugunun belirlenebilmesi icin ilk olarak izdisim uzunlugunun gergek
degerinin belirlenmesi gerekir. IABlI Dogru pargasinin izdisim uzunlugu
cetvel ile dlgultr. BlyUkligi 4.45 cm oélcllen gizim uzunlugu ve izohips egrili
haritanin hazirlandigi 1/10000 6lgegi kullanilarak, Baginti 2.7'ye gbre

izdlsUm uzunlugunun gergek degeri belirlenir.

R Plandaki uzunluk
2.7 Olgek = ! 4.45

Gergek uzunluk 10000 Gergek uzunluk

Gergek uzunluk =44500 cm=445m

IABI Dogru parcasinin baslangi¢c ve bitis noktalarinin kot degerleri
belirlenirken, bu noktalarin harita Gzerinde bulunduklarn konumlar dikkate
alinir. Baglangi¢c ve bitis noktalarindan, bulunduklar araliktaki Ust ve alt
izohips egrilerini dik kesecek sekilde dogrular cizilir. Cizilen dogrular
Uzerindeki X ve Y mesafeleri cetvel ile dlgilerek ¢izim uzunluklari belirlenir.
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A Noktasinin her iki yanindan, 116 m ve 112 m Kkotlu izohips
egrilerini yaklasik olarak dik kesen bir dogru cizilir. B Noktasindan ise, 100
m ve 96 m kotlu izohips egrilerini yaklasik olarak dik kesen bir dogru cizilir.
Cizilen dogrular (izerindeki X ve Y mesafeleri cetvel ile élciilir. Olglilen
¢izim uzunlugu degerleri ile izohips egrili haritanin dlcegi ve Baginti 2.7
kullanilarak X ve Y mesafelerinin gergek uzunluklari belirlenir.

A Noktasi icin kot hesabi
Xve Y mesafelerinin ¢izim uzunlugu degerleri
X=0.50cm, Y=0.50cm

XveY mesafelerinin gergek uzunluk degerleri

. Plandaki uzunluk 1 0.50
2.7 Olcek = =
Gergek uzunluk 10000 Gergek uzunluk

Gercek uzunluk =5000cm=50m X=50m

, Plandaki uzunluk 1 0.50
2.7 Olgek = =
Gergek uzunluk 10000 Gergek uzunluk

Gergek uzunluk =5000cm=50m Y=50m

116 m




163

Ucggenler arasindaki benzerlik bagintisi yazilir
116-112  X+Y 4 _50+50

AH X AH 50
2.4 AH=H, -112 2=H, -112 Hy=114m

AH=2m

B Noktasi icin kot hesabi

XveY mesafelerinin ¢izim uzunlugu degerleri
X=0.55¢cm, Y=0.38cm

XveY mesafelerinin gergek uzunluk degerleri
Plandaki uzunluk 1 0.55

2.7  Olgek = =
Gergek uzunluk 10000 Gergek uzunluk

Gergek uzunluk =5500cm=55m X=55m
Plandaki uzunluk 1 0.38

2.7  Olgek = =
Gergek uzunluk 10000 Gergek uzunluk

Gergek uzunluk =3800cm=38m Y =38m

100 m

Uggenler arasindaki benzerlik bagintisi yazilir
100-96 _X+Y 4 _55+38

AH X AH 55
24  AH=H,-96 2.37 =Hg - 96 Hg =98.37m

AH=2.37m

IABI Dogru pargasinin gercek uzunlugu; dogru parcasinin baslangic
ve bitis noktalarinin kot degerleri ile yatay izdisim uzunlugu degerine gore,
Ucgende pisagor teoremi yazilarak hesaplanir.
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Ha=114.00 m

15.63m

Hg=98.37 m

B
J

L 44500 m

2.4 AH=H, -Hg AH=114.00-98.37 AH=15.63m

IABI? =15.632 + 445.00° IABI=445.27 m

AH 15.63

2.3 M=Tana=— M=Tana= Tana=0.035
L 445.00

2.5 a=Arc Tan (ATHJ a=Arc Tan(0.035) a=2.00°

20 Derece _ Grad 2.00° _Grad a=2.229
180 200 180 200
pp Derece Radyan  2.00° Radyan  _ o35paqvan

180 M 180 3.14

2.6 M:[A—H)JOO Mz( 15.63 j.100 M=% 3.51
L 445.00
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7. ARAZi PARCALARININ TESVIYE EDILMESI

Arazi pargas! yulzeylerinin  kullanim amacina uygun olarak
sekillendirilmesine Tesviye adi verilir. Uzerine yapi insa edilecek bir arazi
pargasinin, yapinin temel kazisindan énce yapilacak bir tesviye kazisi ile
amaca uygun bir bicimde tesviye edilmesi gerekir. Tarim arazilerinin,
sulamadan maksimum dlzeyde faydalanmasini ve sulamadan dénen artik
sular ile yagisla gelen sularin en kisa yoldan uzaklastiriimasini saglayan
drenaj sisteminin verimli bir sekilde calismasini saglamak amaciyla uygun
egim degerlerine goére tesviye edilmeleri gerekir. Arazi pargalarinin tesviyesi
amaca uygun farklh egim degerlerinde yapilabilecegi gibi dogal egim
degerleri kullanilarak da yapilabilir.

7.1. Dogal Egim Degerlerinin Belirlenmesi

Arazi parcalarinin dogal egimlerinin belirlenmesinde ylzey nivelmani
sonucunda hazirlanan plan koteler kullanilir. Kuzey — gliney ve bati — dogu
yOnlerinde olmak Uzere iki dogrultuda dogal egim hesabi yapilir. Plan kote
Uzerinde egimin hesaplanacagi yéne dik olan dogrultular sira ile
numaralandirilir ve Baginti 7.1 kullanilarak dogal edim degerleri belirlenir.
Sekil 7.1°de numaralandirma iglemi ile ilgili drnekler verilmistir.

Kuzey
1 T
2 l ............. Bat |y ] Dogu
3 1 1 |
n=3 m=1,2,3 n=4 m=1,2,3,4

Sekil 7.1 Dogal Egim Hesabinda Numaralandirma islemi

_ [n.Z (H.m)-(Xm.xXH)].100

M
[(n.Zm?)-(Zm)2].d

7.1
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Bagintilarda;

M : Arazi pargasinin % cinsinden dogal egimi

H : Egime dik her bir dogrultu Gzerindeki kotlarin ortalamasi
n : Egim ydnlne dik dogrultu sayisi

m : Egim ydnlne dik dogrultularin numaralari

d : Kare kenari uzunlugu

Degerini ifade eder.

Egim degerinin pozitif olmasi egimin belirtilen yénde arttigini, negatif
olmasi ise belirtilen yénde azaldigini ifade eder. Bir yénde hesaplanan egim
degeri ile bu egime zit ydondeki egimin degeri birbirine esittir. Fakat isaretleri
zittir. Ornegin kuzey — gliney yéniindeki dogal egim degeri % 5 olan bir
arazi pargasinin, giney — kuzey yénundeki dogal edim degeri -% 5 olur.
Egim kuzey — glney yéninde artarken, giiney — kuzey yéninde azalir.

7.2. Tesviye Kotu Degerlerinin Belirlenmesi

Arazi pargalarinin tesviyesinde kullanilan egim degerlerinden yola
cikilarak plan kote Uzerindeki her bir kare kdsesinin tesviye kotu belirlenir.
Tesviye kotu degerleri, plan kote Uzerinde ilgili kare kdsesindeki arazi kotu
degerinin altina parantez iginde yazilir. Kare késelerindeki tesviye ve arazi
kotu degerlerine gbre, yarma ve dolgu yUkseklikleri belirlenerek tesviye
sirasinda yapilmasi gereken yarma ve dolgu islerinin hacimleri hesaplanir.

Tesviye kotlarinin belirlenmesi islemi su sekilde yapilir. Baginti 7.2
kullanilarak plan kote Uzerindeki arazi kotlarinin ortalamasi hesaplanir.
Daha sonra 7.3 ve 7.4 Bagintilari kullanilarak ortalama arazi kotunun plan
kote Uzerindeki yeri yani plan kotenin agirlik merkezi belirlenir.

H,, =21 7.2
n
5d

Xg =X 7.3
¢ 2
5d,

Yo =—L 7.4
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A1 2 ‘!‘ 3 4
|
|
B .
G! Gx
«t - -4t -5
ﬁ = Zdy
c |
! Yo
|
D |
. Yo |
e
T dy

Sekil 7.2 Ortalama Arazi Kotunun Plan Kote Uzerindeki Yerinin Belirlenmesi

Bagintilarda;

H.,. :Ortalama arazi kotu

H, : Plan kote Uzerindeki kare kdselerin arazi kotlari
n : Plan kote Uizerindeki toplam kése sayisi

G : Agirlik merkezinin plan kote Uzerindeki yeri

Xg  :Agirhk merkezinin X koordinat

Ys : Agirlik merkezinin Y koordinat!
zd, : X Ekseni lizerindeki toplam kare kenari uzunlugu
:'Y Ekseni Gzerindeki toplam kare kenari uzunlugu

Degerini ifade eder.

Tesviye islemine agirlik merkezinden baslanir. Kuzey — gliney ve
batl — dogu ydnlerinde arazi parcasinin tesviye edilecegi egim degerleri ve
agirlik merkezinin konumuna goére bltin kare kdselerinin tesviye kotlan
belirlenir. Tesviye kotlari 2.4 ve 2.6 Bagintilarindan yola cikilarak yazilan

Baginti 7.5 kullanilarak belirlenir.

Hy =H,, ¥Mgp.d, FMys.d 75
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Bagintida;

H, : Tesviye kotu
dx,dy : X ve Y eksenleri Gzerinde agirhk merkezi ve ilgili kare

kdsesi arasindaki mesafe uzunluklari
Mye : Kuzey — gliney yénindeki tesviye egimi
Mgp : Bati —dogu yénlndeki tesviye egimi

Degerini ifade eder.

Agirhk merkezi ile her bir kare kbsesi arasindaki yatay mesafe
boyunca tesviye egimlerinden dolayi meydana gelen kot farklari belirlenir.
Agirlik merkezi ile kare kdsesi arasindaki yatay mesafe egimin azaldig
bélgede bulunuyorsa, baska bir ifadeyle agirlik merkezinden ilgili kare
kbsesine gidilirken egimin artis yéniine zit yénde hareket ediliyorsa, kot
farki degeri ortalama arazi kotundan ¢ikarilarak kare késesinin tesviye kotu
belirlenir. Yatay mesafe egimin arttigi bdlgede bulunuyorsa, baska bir
ifadeyle agdirik merkezinden ilgili kare kosesine gidilirken egimin artis
ybninde hareket ediliyorsa, kot farki degeri ortalama arazi kotuna ilave
edilerek kare kdsesinin tesviye kotu belirlenir.

HTaq !
HTgq
HTecq HTco
HTp1 HTp

Sekil 7.3 Tesviye Kotlarinin Belirlenmesi



Sekil 7.3’e gore tesviye kotlari asagidaki gibi belirlenir

HTA1=Hon-MBD{d+gj-MKG{d+S]

SHRRES
HT 55 =Hoq +Meo (zj ( )
‘ (

7.5

HTx2 =Hon -Mg

171
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7.3. B6lim Sonu Uygulama Problemleri

Problem 7.1
Kare kenari uzunlugu 20 m olacak sekilde
10.60 12.74 hazirlanmig plan kotesi verilen arazi
parcasinin, kuzey — giiney ve bati — dogu
yOnlerindeki dogal egimlerini hesaplayiniz.
Arazi pargasinin dogal egim degerlerine
936 1142 gbre tesviyc_e edilmesi durumunda tesviye
: : kotlarini belirleyiniz.
Coziim 7.1
Kuzey
10.60 12.74] 1 10.60 12.74
\I/ Bati —_ Dogu
9.36 11.42] » 9.36 11.42
Glney 1 2

Kuzey — giney yéniinde dogal egim hesabi
(10.60 +12.74).1 N (9.36 +11.42).

5 (H.m)=

2 =32.45m

2 2
Sm.XH=(1+2).(11.67 +10.39)=66.18m

Im?=1?+2°=5  (Em)’=(1+2)°=9

v [NZ (Hm)- (Em.ZH)1.100
© [(n.£m?)-(Tm)?]d

_[2.32,45-66.18].100 _
[(2.5)-9].20

7.1

Batl — dogu yéninde dogal egim hesabi

5 (H.m)=

(10.60+9.36).1  (12.74+11.42).

=-6.40 M=-%6.40

2=34.14m

2 2
ImM.XH=(1+2).(9.98 +12.08)=66.18 m
rm?=1?+22=5 (Im)?=(1+2)°=9

v [N-Z (H.m)- (Em.2 H)].100
~ [(nzm?)-(Zm)’]d

v [2:34,14 -66.18].100 _
[(2.5) - 9].20

7.1

10.5 M=%10.5



7.2

7.3

7.4

7.5

10.60 +........ +11.42

ZH,
Horn = n Hon 2 H,; =11.03m
zd, 20
>d 20
HT =Mon iMBD dx iMKG dy
Kuzeyl-% 6.40
1 2
A |
| T
T(’f) 10m é.
Bat -
_a,l - _“ El_ (+)_ — Dodu
%10.5 |
Jr(_) 10m
|
|
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7.5 HT,, =11.03-(0,105.10) +(0,064.10) HT,, =10.62m
75  HT,, =11.03+(0,105.10) +(0,064.10) HT,, =12.72m
7.5 HTg,=11.03-(0,105.10) - (0,064.10) HTg,=9.34m
75  HTg, =11.03+(0,105.10) - (0,064.10) HT,, =11.44m
Problem 7.2
Kare kenart uzunlugu 15 m
864 668 714 olacak sekilde hazirlanmis plan
E kotesi verilen arazi parcasinin,
E kuzey — glney ve dogu — bati
637 —7:?—4 —————— 8.43 yOnlerindeki  dogal egimlerini
; hesaplayiniz. Arazi pargasinin
E dogal egim degerlerine gore
7.12 6.56 6.48 tesviye  edilmesi  durumunda

tesviye kotlarini belirleyiniz.
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Coziim 7.2

7.1

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

o]
D
Y
[o)]
[#)]
o]
-~
-
Y
—
(0]
[o)]
LY
[9)]
[9)]
[0}
~J
-
S

ST Toomeomees 22 Bat oL 7---€—---1 Dogdu

7.12 6.56 6.48|3 712 6.56 6.48

Kuzey — gliney ydninde dogal egim hesabi
> (Hm)=7,49.1+7,48.2+6,72.3=42.61m

Sm.EH=(1+2+3).(7.49 + 7.48 + 6.72) =130.14m
Im?=1%+2° +3% =14 (Em)®=(1+2+3)*=36

v [N-Z (H.m)- (Em.2 H)].100
~ [(nTm?)-(Zm)’]d

_ [3.42,61-130.14].100
[(3.14)-36].15

=-257 M=-%257

Dogu — bati yéninde dogal egim hesabi
> (Hm)=7,35.1+6,96.2+7,38.3=43.41m

IM.IXH=(1+2+3).(7.35+6.96 + 7.38) =130.14 m
ym? =1 +2%24+32=14 (Im)?=(1+2+3)°=36

v [N-Z (H.m) - (£ m.E H)].100
[(n.Zm?)-(Zm)2].d

M= [3.43,41-130.14].100 _

0.10 M=%0.10
[(3.14)-36].15

HWZHn Hon=8.64+ ........ +6.48 H, =723m
n 9
5d 15+15
Xg="2  Xg= Xg=15m
G 2 G 2 G
2d 15+15
Yo="2Y  Y,= Ys=15m
G 2 G 2 G
Hr =Hgy FMpg.d, FMys.d,



7.5
7.5
7.5
7.5
7.5
7.5
7.5
7.5
7.5

Problem 7.3

HT,, =7.23 +(0,001.15) + (0,0257.15)
HT,, =7.23+(0,001.0) +(0,0257.15)
HT,; =7.23-(0,001.15) +(0,0257.15)
HTg, =7.23 +(0,001.15) +(0,0257.0)
HTg, =7.23+(0,001.0) +(0,0257.0)
HTg, =7.23-(0,001.15) +(0,0257.0)

HT,, =7.23+(0,001.15) - (0,0257.15)
HT;, =7.23 +(0,001.0) - (0,0257.15)
HT.; =7.23-(0,001.15) - (0,0257.15)

HT,, =7.63m
HT,, =7.62m
HT,; =7.60m
HTg, =7.25m
HTg, =7.23m
HTg, =7.22m
HT,, =6.86m
HT,, =6.85m
HT,, =6.83m
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4.60

6.27

Kare kenari uzunlugu 30 m olacak

690 0.70] sekilde hazirlanmig plan kotesi verilen
! arazi pargasinin, giney — kuzey ve
5 doju — bati yoénlerindeki dogal
! egimlerini hesaplayiniz. Arazi
545 280/ parcasinin dogal egim degerlerine

gbre tesviye edilmesi durumunda
tesviye kotlarini belirleyiniz.
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Coziim 7.3
Kuzey
480 6.90 9.70| 2 4.60 6.90 9.70
T Bat (—‘—: Dogu
6.07 5.45 7.80| 4 6.27 5.45 7.80
Giney 3 2 1
Gulney — kuzey yoninde dogal egim hesabi
>(Hm)=6,51.1+7,07.2=20.65m
Ym.XH=(1+2).(6.51+7.07)=40.74m
Im?=1?+22°=5  (Em)’=(1+2)°=9
74 M=[2:2065-40.741100 _, 47 M=%1.87
[(2.5)-9].30
Dogu — bati yéninde dogal egim hesabi
> (H.m)=8,75.1+6,18.2+5,44.3=37.43m
ImM.XH=(1+2+3).(8.75+6.18 +5.44)=122.22m
Im?=1%+2° +3% =14 (Em)®=(1+2+3)*=36
7 1 M:[3'37’43_122'22]'100:-5.52 M= -% 5.52
[(3.14) - 36].30
75 H,, = ZH, H,, = 4.60+........ +7.80 H, =6.79m
n 6
2 2
zd 30
74 Yyo=—2 Yg=— Ys=15m
G 2 G 2 G
7.5 Hy =H,q ¥ Mpg.d, Mgy .d,
7.5  HT,, =6.79-(0,0552.30) +(0,0187.15) HT,, =5.42m
7.5  HT,, =6.79+(0,0552.0) +(0,0187.15) HT,, =7.07m
7.5  HT,; =6.79 +(0,0552.30) +(0,0187.15)  HT,; =8.73m
7.5  HT, =6.79-(0,0552.30) - (0,0187.15) HTg, =4.85m
7.5  HTg, =6.79 +(0,0552.0) - (0,0187.15) HTg, =6.51m
7.5  HTg, =6.79+(0,0552.30) - (0,0187.15) HTg, =8.17m
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8. ALAN HESAPLAMA YONTEMLERI

8.1. Ucgenlere Ayirma Yontemi

Alani belirlenecek olan arazi pargasinin basit bir krokisi cikarilir.
Arazinin sinirlarini belirlemek amaciyla tim kdése noktalari kaziklar vasitasi
ile arazi Uzerinde isaretlenir. Kése noktalarina gore arazi pargasi Ucgenlere
béllnlr. Olusturulan Gggenlerin kenar uzunluklari, gelik serit metre ya da
nivo ile dlgiilerek belirlenir. Olciimler sonucu elde edilen uzunluk degerleri
ile 8.1, 8.2 ve 8.3 Bagintilari kullanilarak arazi pargasinin alani hesaplanir.

A 1 2

c b
3
6
B a © 5

Sekil 8.1 Ucgenlere Ayirma Yéntemi Ille Alan Hesabi
g2t b+c 8.1

2

A

F(ABC)=\/u.(u-a).(u-b).(u-c) 8.2
SF=F +F +F +F, +. +F, 8.3
Bagintilarda;

A A
F(ABC): ABC Uggeninin alani

A
a,b,c : ABC Ucgeninin kenar uzunluklari

F, : 1 Numaral tggen bdlgenin alani
F, : 2 Numaral tggen bdlgenin alani
F, : 3 Numaral tggen bdlgenin alani
F, : 4 Numaral tggen bdlgenin alani
>F : Arazi pargasinin toplam alani

Degerini ifade eder.
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8.2. Thomson Yoéntemi

Alani belirlenecek olan arazi pargasinin basit bir krokisi cikarilir.
Arazi parcasinin tim kdse noktalari kaziklar vasitasi ile arazi Uzerinde
isaretlenir. Kése noktalarindan birbirine en uzak konumda bulunan iki tanesi
bir dogru ile birlestirilerek Apsis Ekseni adi verilen eksen elde edilir. Bitin
kdse noktalarindan apsis eksenine dikler inilir. inilen bu diklere Dik Boyu
adi verilir. Apsis ekseni Uzerinde, dik boylari arasinda kalan dogru
kisimlarina ise Dik Ayagi adi verilir. Dik boyu ve dik ayadi uzunluklari celik
serit metre ya da nivo ile élcilerek belirlenir. Olgiimler sonucu elde edilen
uzunluk degerleri ile Baginti 8.4 kullanilarak arazi pargasinin alani belirlenir.

Dik boyu 4:

hy h2
| Dik ayag!
1 b . ] ( c 4
Leue ] e L Apsis ekseni

Sekil 8.2 Thomson Ydéntemi ile Alan Hesabi

2.F=lh,.(a+b)]+[h,.(b +c)]+[hs.(d+e)] 8.4
Bagintida;

hy,h, hs : Dik boyu uzunluklari

a,b,c,d, e : Dik ayag! uzunluklar

Degerlerini ifade ederler.

Thomson yoénteminde apsis eksenine dik boylarinin inilmesi
sonucunda olusan tggen, dortgen veya yamuk bicimindeki arazi parcasi
kisimlarinin ayri ayri alanlarinin hesaplanmasi sonucu ile de arazi

parcasinin toplam alani belirlenebilir.
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Sekil 8.3 Ucgen, Dértgen ve Yamuk Bigimli Arazi Pargasi Kisimlari

Uggen bicimli arazi parcalarinin alan hesabinda Baginti 8.5, dértgen
bicimli arazi parcalarinin alan hesabinda Baginti 8.6, yamuk bicimli arazi
parcalarinin alan hesabinda ise Baginti 8.7 kullanilir.

Foah 8.5
F=ab 8.6
F:(a+20).h 8.7

8.3. Cross Yontemi

Alani belirlenecek olan arazi pargasinin basit bir krokisi ¢ikarilr.
Arazinin sinirlarini belirlemek amaciyla tim kdse noktalar kaziklar vasitasi
ile arazi Uzerinde isaretlenir. Arazi pargasinin icinde ya da disinda butin
kdése noktalarini rahatlikla gérebilen bir orijin noktasi belirlenir.

Y+

X() Orijin > X ()

Y()

Sekil 8.4 Cross Yonteminde Kullanilan Eksen Takimi
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Bltin kdse noktalarinin orijine olan yatay ve disey uzakliklari gelik
serit metre ya da nivo ile dlcilerek belirlenir. Bu yéntemde Sekil 8.4'de
verilen eksen takimi kullanilir. Kése noktalarinin orijine gére koordinatlan
belirlenir. Baginti 8.8 veya Baginti 8.9 kullanilarak arazi parcasinin alani
hesaplanir. Baginti 8.8 saatin dénls yéninde, Baginti 8.9 ise saatin dénus
yénl tersinde uygulanir. Arazi pargcasinin kése noktalarina numara
verilirken bagintinin uygulanacagr yén dikkate alhinmalidir. Ayrica kése
noktalarinin koordinatlari belirlenirken, Sekil 8.4’de verilen eksen takiminda
belirtilen bolgelerin isaretleri dikkate alinmalhdir.

2.F=% [Xn(Yn+1)_ (Y”1 )] o
2.F=% [Yn(xn1)' (Xn+1 )] .
Y
Y2 ‘t ———————————— 2 \
Yil---
Yy l---- 3
Yaporg 5
o ! ! | - X

Xy Xy X, X3
Sekil 8.5 Cross Yontemi ile Alan Hesabi

Sekil 8.5°de verilen F alani igin, saatin doénls ydninde arazi
parcasinin kdse numaralari dikkate alinarak Baginti 8.8’'de verilen cross

ybntemi uygulanirsa asagidaki baginti elde edilir.
2.F= [X1-(Y2 -Y, )]"‘ [Xz-(Ys -Y, )]"‘ [Xs-(Y4 -Ys )]"‘ [X4-(Y1 - Y, )]

Sekil 8.5°de verilen F alani icin, saatin dénds yéni tersinde arazi
parcasinin kdse numaralari dikkate alinarak Baginti 8.9’da verilen cross

yéntemi uygulanirsa asagidaki baginti elde edilir.

2-F=[Y1-(X4 - Xz)]+[Y2-(X1 - X3 )]+ [Y3.(X2 - X4)]+ [Y4-(X3 - X1)]
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Bagintilarda;

Xy, Xy, X3, Xy,... X, KOse noktalarinin orijine yatay uzakliklari
Y1, Yo, Y3, Y,,.....Y, . KOse noktalarinin orijine diigey uzakliklari

Degerlerini ifade ederler.
Sekil 8.5'de verilen F alani igin, cross ydnteminin saatin doénis
ybninde uygulanmasi sonucunda elde edilen baginti dizenlendiginde

Tablo 8.1’de verilen pratik olan alan hesabi elde edilir.

Tablo 8.1 Cross Ydntemi ile Saatin Déniis Yoniinde Alan Hesabi

XY, XY,
X5.Y, X,.Y,
X3.Y, X3.Y,
X4.Y, X4.Ys
+ +
a b
2.F=a-b
F_ab
2

Sekil 8.5'de verilen F alani icin, cross ydnteminin saatin dénis yoni
tersinde uygulanmasi sonucunda elde edilen baginti diizenlendiginde Tablo
8.2'de verilen pratik alan hesabi elde edilir.

Tablo 8.2 Cross Ydntemi ile Saatin Déniis Yoni Tersinde Alan Hesabi

Y, X, Y, X,
Y,. X, Yz-Xg
Y5 X, Y, X,
Y, X, Y,. X,
4
a b
2F=a-b
Fo a-b
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8.4. Béliim Sonu Uygulama Problemleri

Problem 8.1

Sekilde verilen arazi parcasinin alanini tggenlere ayirma yéntemine

gbre hesaplamak amaciyla, arazi parcasi Ucgenlere bdlinmus ve kenar

uzunluklar belirlenmistir. Buna gére, arazi pargasinin alanini hesaplayiniz.

Coziim 8.1

8.1

8.1

8.2

8.2

8.3

u:a+b+c u1:7.60+18.00+18.21 u, =21.91m
2 2
u=a+g+c u2=8'40+13'30+18'00 U, =19.70m

F, = /us.(uy -a).(u, -b).(u - ©)

F, =,/21,91.(21.91-7.60).(21.91- 18.00).(21.91-18.21)

F, =67.35m?
Fp =/Us.(U, -2).(u, -b).(u, -©)

F, =4/19,70.(19.70 - 8.40).(19.70 - 13.00).(19.70 - 18.00)

F, =50.35m?
SF=F, +F,

SF=67.35+50.35 ZF=117.70m?
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Sekilde verilen arazi pargasinin alanini Gi¢ggenlere ayirma ydéntemine

gbre hesaplamak amaciyla, arazi pargasi Uggenlere bolinmis ve kenar

uzunluklar belirlenmistir. Buna gére, arazi pargasinin alanini hesaplayiniz.

Co6ziim 8.2

8.1

8.1

8.1

8.2

8.2

8.2

8.3

1 10.00 m 2

u=a+b+c u1=7.07+10.00+14.19 u, =15.63m
2 2

u=a+b+c u2=14.19+7.40+11.90 u, =16.75m
2 2

u=a+2+c u3=7'40+6'§7+3'56 u; =8.82m

F, = u;.(u, -a).(u, -b).(u; -©)

F, =,/15,63.(15.63-7.07).(15.63-10.00).(15.63 - 14.19)

F, =32.94m?
Fp =/Us.(U, -a).(u, -b).(u, -©)

F, =4/16,75.(16.75-14.19).(16.75 - 7.40).(16.75 - 11.90)

F, =44.10m?
Fs =/U3.(Us -@).(us -b).(us -©)

F, =./8,82.(8.82-7.40).(8.82- 6.67).(8.82 - 3.56)

F; =11.90 m?

SF=32.94+4410+11.90 3>F=88.94m?*
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Problem 8.3

Sekilde verilen arazi parcasinin alanini thomson ydntemine goére
hesaplamak amaciyla, 1 ve 4 noktalari arasindan gecirilen apsis eksenine
bitlin kése noktalarindan dikler inilerek, dik boylarinin ve dik ayaklarinin

uzunluklar belirlenmistir. Buna gére, arazi pargasinin alanini hesaplayiniz.

Coziim 8.3
8.4  2F=h,.(a+b)]+[h,.(b+c)]+[hs.(d+e)]
2.F =[50.(30 + 45)] +[40.(45 + 50)] + [47.(50 + 75)]

2.F=3750+3800+5875 F=6712.5m?
Arazi parcasi kisimlarina gére alan hesabi

85 F =N F,=3990 £ _750m?
2 2
87 F,- (@a+c).h F, = (50 +40).45 F, =2025 m?
2 2
85 F=an g 23040 ¢ 4g00me
2 2
85 F, =% F, =W F, =2937.5m?

8.3 F=F +F, +F +F,

2F =750 +2025 + 1000 +2937.5 SF=6712.5m?
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Problem 8.4

Problem 8.3’'de plani ve boyutlari verilen arazi parcasinin alanini,
kése noktalarinda yapilan numaralandirma sistemini dikkate alarak cross
yontemine gbre hesaplayiniz.

Co6ziim 8.4

Arazi pargasinin kdse noktalarina saatin dénis ydéninde numara
verildigi icin, alan hesabi saatin donis y6nlinde uygulanacaktir. Alan

hesabinda 1 numaral kdse noktasi orijin kabul edilmistir.

tY e X230
2 "y, 80 \
3 X 15
Y3 40
X 125
Y4 O
X_0 4 4
‘2 x(;)
X5 _ 80
vY() S Yy 47

Cross yontemi ile saatin dénls ydniinde alan hesabi (Tablo 8.1)

X,.Y, = 0.50=0

X,.Ys = 0.-47=0

X,.Ys = 30.40 =1200

X,.Y, = 30.0=0

X3.Y, = 75.0=0

X,.Y, = 75.50 =3750

X,.Y; = 125. - 47 =-5875

X,.Y; = 125.40 =5000

X5.Y, = 50.0=0

X5.Y, = 50.0=0

+

+

- 4675

8750

F:

- 4675 - 8750

— F=-6712.5m?
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Problem 8.5

Sekilde verilen arazi parcasinin alanini thomson ydntemine goére
hesaplamak amaciyla, 1 ve 4 noktalari arasindan gecirilen apsis eksenine
bitlin kése noktalarindan dikler inilerek, dik boylarinin ve dik ayaklarinin

uzunluklar belirlenmistir. Buna gére, arazi pargasinin alanini hesaplayiniz.

Coziim 8.5
8.4  2F=h,.(a+b)]+h,.(b+c)]+[hs.(d+e)]+[h,.(e+1)]
2.F=[8.6+12)]+[7.(12+10)]+[6.(12+8)] +[6.(8 + 8)]
2.F=144+154+120+96 F=257m?

Arazi parcasi kisimlarina gére alan hesabi

85 F=21  p_88 o _pyme
2 2

8.7 l:2=(a+c).h F2=(8+7)'12 F, =90 m?

2

a.h 10.7

85 F3=7 F3=T F3=35m2
a.h 12.6

8.5 F4 =? F4 =T F4 =36m2

86 F;=ab F;=6.8 Fs =48m?
a.h 8.6

85 FGZ? FGZ? F6=24m2

8.3 F=F +F, +F +F, +F5 +F4

2F=24+90+35+36+48+24 SF=257m?
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Problem 8.6

Problem 8.5°de plani ve boyutlari verilen arazi parcasinin alanini,
kése noktalarinda yapilan numaralandirma sistemini dikkate alarak cross
yOntemine gbre hesaplayiniz.

Coziim 8.6

Arazi pargasinin kdse noktalarina saatin dénis ydéninde numara
verildigi icin, alan hesabi saatin donis y6nlinde uygulanacaktir. Alan
hesabinda 1 numaral kdse noktasi orijin kabul edilmistir.

PY® X6 Xy _18
Y, 8 Y, 7
5 Y2 AL \
Xe_28
Y4_ 0
X4_0 4 4
Y, O X (+)
Xg_12 6 5 X5_20
VY(') Yg -6 Ys 6

Cross yontemi ile saatin dénls yéniinde alan hesabi (Tablo 8.1)

X,.Y, = 0.8=0

X,.Yg=0.-6=0

X,.Yy = 6.7 =42

X,.Y, = 6.0=0

X5.Y, = 18.0 =0

X5.Y, = 18.8 =144

X,.Ys = 28.-6=-168

X,.Y, = 28.7 =196

X5.Yg = 20.-6=-120

Xs.Y, =20.0=0

Xs.Y, = 12.0=0

Xg.Ys = 12.-6=-72

+

+

- 246

268

F

2

 -246-268

— F=-257m?
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Problem 8.7

Asagidaki tabloda kdse noktalarinin koordinatlari verilen arazi
parcasinin planini gizerek, cross yontemine gére alanini hesaplayiniz.

Kdse noktalarinin saatin dénis yénindeki koordinatlari

Nokta No. X (m) Y (m)
1 10 22
2 40 35
3 50 15
4 20 6

Kdse noktalarinin saatin dénts ydnu tersindeki koordinatlari

Nokta No. X (m) Y (m)

1 10 22

2 20 6

3 50 15

4 40 35

Cozim 8.7

35m
22m
15 m
6m
0

Cross yontemi ile saatin déniis yéniinde alan hesabi (Tablo 8.1)

X,.Y, =10.35 =350 X,.Y, = 10.6 =60
X,.Y; = 40.15 =600 X,.Y, = 40.22 =880
X4.Y, = 50.6 =300 X5.Y, = 50.35=1750
X,.Y, = 20.22 = 440 X,.Y; = 20.15 =300
+ +
1690 2990
F-1690-2990 _ r_ g50m?2

2
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Alan hesabinin dogru olup olmadigini kontrol etmek amaciyla, saatin

dénds yoni tersinde cross yéntemi uygulanarak alan hesabi tekrarlanir.

35m

22m
19 m
|
| 1
6m ' !
| 2‘ : |
0 : | 1 1 ;x
10m 20m 40m 50m

Cross yontemi ile saatin dénls ydn( tersinde alan hesabi (Tablo 8.2)

Y,. X, = 22.40=880 Y,. X, = 22.20 =440
Y,.X; = 6.10=60 Y,.X; = 6.50=300
Y;.X, = 15.20 =300 Y;.X, = 15.40 =600
Y,.X; = 35.50 =1750 Y,.X; = 35.10 =350
+ +
2990 1690
I::2990-1690 — F=650m?2
2
Problem 8.8

Sekilde verilen yol en kesitinde, yol ekseni cgizgisini Y ekseni ve

platform duzlemini X ekseni kabul ederek cross ybdntemine gbre dolgu
alanini hesaplayiniz.

z>>|<<x Yol ekseni

5m

.|‘
Lan ]

| 200.00 m |

B

11m

F Y

b
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Co6ziim 8.8

Cross ydntemi kullanilarak saatin dénlis yénlinde alan hesabinin
yapilabilmesi icin 3 ve 5 numarall kdse noktalarinin koordinatlarinin
belirlenmesi gerekir. Her iki noktanin da X koordinatlari yatay mesafeler
kullanilarak hesaplanabilir. Fakat Y koordinatlarinin belirlenebilmesi icin,

verilen egim degerlerine gére egim hesabi yapiimasi gereklidir.

23 M=Tana=2H m-Yeo¥s 1_Yo-Ys Ys-Ys=2m
L Xs-Xs 2 9-5
23 M=Tana=2H nm-Yeo¥s 1_Yo-Y Y,-Yy=3m
L Xs-X, 2 11-5
LY ()
X6 5 X1_0 X2 5
Y O Y, O Y, O
X() 6 1 2 X (4
‘ x »
2m -\\ T
5 x4_ 0 3m
4 Yy 3 3
Xs_-9 ’
Y5 -2 YYOQ Xs_ 1
Yz -3

Cross yontemi ile saatin dénds ydninde alan hesabi (Tablo 8.1)

X;.Y, = 0.0=0 X;.Yg = 0.0=0
X,.Y;=5.-3=-15 X,.Y;=5.0=0
X5.Y, = 11.-3=-33 X5.Y, = 11.0=0
X4.Y5 = 0.-2=0 X,.Y; = 0.-3=0
X5.Ys=-9.0=0 Xs.Y, = -9.-3=27
Xe.Y; = -5.0=0 Xe.Ys = -5.-2=10
+ +
- 48 37
F="%887 ke 425m?

Alan hesabinin dogru olup olmadigini kontrol etmek amaciyla, saatin
doénds yoni tersinde cross yéntemi uygulanarak alan hesabi tekrarlanir.
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LY ()
X2 5 X_0 Xs_ 5
Y, O Y 0 Yo O
X() 2 1 6 X(’:)
+ T T —— »
2m . T
3 . N X, o 3m
4 Y, -3 l 5
X3_-9 X )
Y; -2 Y () X511
Ys -3

Cross yontemi ile saatin donis yonu tersinde alan hesabi (Tablo 8.2)

Y, Xs = 05=0

Y, X, = 0.-5=0

Y,.X,= 0.0=0

Y, Xy = 0.-9=0

Yy X, = -2.-5=10

Y, X, =-9.0=0

Y, Xy = -3.-9=27

Y, Xs=-3.11=-33

Yy X, =-3.0=0

Yy Xs = -3.5=-15

Ye.Xs = 0.11=0

Ye.X; = 0.0=0

+

+

37

-48

F:

37 - (-48)

— F=425m?

Problem 8.9

Sekilde verilen sulama kanali en kesitinde, kanal ekseni gizgisini Y

ekseni ve kanal tabani diizlemini X ekseni kabul ederek cross yéntemine

gbre yarma alanini hesaplayiniz.

Kanal ekseni
1105.00 m
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Co6ziim 8.9

Cross ydntemi kullanilarak saatin dénlis yénlinde alan hesabinin
yapilabilmesi icin 5 ve 7 numarali kése noktalarinin koordinatlarinin
belirlenmesi gerekir. Her iki noktanin da X koordinatlari yatay mesafeler
kullanilarak hesaplanabilir. Fakat Y koordinatlarinin belirlenebilmesi icin,

verilen egim degerlerine gére egim hesabi yapiimasi gereklidir.

23 M=Tana=2H pm-YeoYe 1_Ys-Y Ys-Y,=2m
L Xs-X, 1 9-7
23 M=Tana=2H m-Yr=Ye 1_Y:-% Y, -Yg=2m
L X,-Xg 1 9-7
Y (+)
X¢ O
Xs_-8 6| Ve 5 *r_ 9
2m 9 X; -5 ‘\\ Xg 5 7 '_me
I N Yoo 2 2 8
Xy 7 T X;_ 0 Xs_ 7
Yy 2 Yy 0 Yg 2
X () X, . 2 1 0x, 2 X
Y2_U rY(—) Y—»w_T

Cross yontemi ile saatin donis yéniinde alan hesabi (Tablo 8.1)

X,.Y, = 0.0=0 X,.Y,, = 0.0=0
X,.Y; = -22=-4 X,.Y,=-2.0=0
X3.Y, = -52=-10 X5.Y, = -5.0=0

X,.Ys =-7.4=-28

XY, =-7.2=-14

X5.Yy = -9.5=-45

Xs.Y, = -9.2=-18

Xs.Y, = 0.4=0 Xg.Ys = 0.4=0

X;.Ys=9.2=18 X,.Ys=9.5=45

Xg.Yg = 7.2=14 Xs.Y, = 7.4=28

Xg.Y;o = 5.0=0 Xo.Ys = 5.2=10

X10-Y; = 2.0=0 Xip-Yg = 2.2=4
+ +

-55 55

_-95-55

= F=-55m?
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Alan hesabinin dogru olup olmadigini kontrol etmek amaciyla, saatin

dénds yoni tersinde cross yéntemi uygulanarak alan hesabi tekrarlanir.

£Y (4)
Xe_ 0
Xr_-9 6| Ys & Xs_ 9
Yr 4 Ys 4
b
- 2
2m g g Xe_5 NG X5 o, L
2 Y3 2
Xs -7 ? X.i_ 0 Xa_ 7T
Ys 2 Y1 0 Ya
Xe Xy -2 10 1 2 x, 2 X
Yo O 'Y () A\ 0

Cross yontemi ile saatin dénis yénu tersinde alan hesabi (Tablo 8.2)

Y, X,p=0.-2=0 Y, X, = 0.2=0
Y,.X,= 0.0=0 Y,.X; = 0.5=0
Y, X, = 22=4 Yy X, = 2.7=14
Y, X;=25=10 Y, X;=29=18
Yo X, = 4.7=28 Y5 X = 4.0=0

Yo X; = 5.9=45

Yo.X; = 5.-9=-45

Y, X = 4.0=0

Y, Xy = 4.-7=-28

Yo X; = 2.-9=-18

YgXg = 2.-5=-10

YoXg=2.-7=-14

YoXio = 2.-2=-4

Yy0-Xg = 0.-5=0

Y,0.X; = 0.0=0

+

+

55

-55

55 - (-55)
2

= F=55m?
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Problem 8.10
Sekilde 1/2000 olceginde cizilmis plani verilen arazi pargasinin
alanini Giggenlere ayirma yéntemine gdre hesaplayiniz. Ayrica alanin m?, ar,

dekar ve hektar cinsinden karsiliklarini belirleyiniz.

Coziim 8.10

Arazi pargasi ilk olarak Uggenlere bélinir. Daha sonra elde edilen
ticgenlerin kenar uzunluklari cetvel ile &lgiilerek belirlenir. Olcilen gizim
uzunlugu degerlerine gbére, Baginti 8.1 ve Baginti 8.2 kullanilarak her bir
Ucgenin plan Gzerindeki alani hesaplanir. Baginti 8.3'e gore Ug¢genlerin
alanlari toplanarak, arazi pargasinin plan Gzerindeki toplam alani belirlenir.
Baginti 2.8’e gére arazi parcasinin gergek alani hesaplanarak alanin m?, ar,
dekar ve hektar cinsinden karsiliklari belirlenir.

[121=3.90cm 1231=5.20cm 1341 =2.65cm
114l=7.15cm 113I=7.60cm
8 1 u, = 1121+1231+113l u, = 3.90+5.20+7.60 u, =8.35cm
2 2
8 1 u, =I13I+I34I+I14I y =7.60+2.65+7.15 u, =8.70cm

2 2 2



8.2

8.2

8.3

2.8

Problem 8.11

F, = Ju.(u, -121).(u, -1231)-(u, -113)

F, =/8,35.(8.35-3.90).(8.35- 5.20).(8.35 - 7.60)

F, =9.37cm?

Fp = \/U,.(u, -1131).(u, -1341).(u, - 1141)

F, =/8,70.(8.70-7.60).(8.70-2.65).(8.70 - 7.15)
F, =9.47 cm?
SF=F,+F, £F=9.37+9.47 SF =18.84 cm?

[ 1 jz_ 18.84 cm?
2000 Gercek alan

Gercek alan=7,54.10" cm?

7.54.10" cm? =7,54.107.10* =7,54.10° m? =7540 m?

1Ar=100 m? 7540m2=@=75.40Ar
100
1Dekar =1000m2  7540m? = @ =7.54 Dekar

1Hektar =10000m? 7540m? = 7540 _ 0.754 Hektar
10000
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Sekilde 1/1000 olgeginde cizilmis plani verilen arazi pargasinin

alanini thomson yéntemine gére hesaplayiniz. Ayrica alanin m?, ar, dekar

ve hektar cinsinden kargiliklarini belirleyiniz.
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Coziim 8.11

Arazi pargasinin sinirlarini belirleyen kdse noktalarindan birbirine en
uzak konumda bulunan iki tanesi birlestirilerek apsis ekseni olusturulur.
Butln kdse noktalarindan apsis eksenine dikler inilir. Ortaya ¢ikan dik ayagi
ve dik boylarinin uzunluklari cetvel ile 6lcilir. Olglilen gizim uzunlugu
degerlerine gore, Baginti 8.4 kullanilarak arazi parcasinin plan tzerindeki
alani  belirlenir. Baginti 2.8’'e gobre arazi pargasinin gercek alani
hesaplanarak alanin m?, ar, dekar ve hektar cinsinden karsiliklari belirlenir.

h;=220cm h,=2.75cm h;=2.10cm a=3.90cm

b=410cm c¢=260cm d=530cm e=5.30cm
8.4  2F=h,.(a+b)]+[h,.(b+c)]+[hs.(d+e)]

2.F=[2,20.(3.90 + 4.10)]+ [2,75.(4.10 + 2.60)]

+[2,10.(5.30+5.30)] F=29.20cm?

[ 1 j"‘ _29.20cm?
1000 Gergek alan

2.8 Gergek alan =2,92.10" cm?

2,92.10" cm?=2,92.10".10* =2,92.10° m? =2920 m?

1Ar =100 m? 2920 m2=%=29.20 Ar

1Dekar =1000m? 2920 m? =% =2.92 Dekar

1Hektar =10000m? 2920 m? = & =0.292 Hektar
10000
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Problem 8.12
2 Sekilde 1/5000 dlgegindeki plan
verilen arazi pargasinin alanini
1 cross  yodntemini  kullanarak
3 hesaplayiniz. Ayrica alanin m?,
ar, dekar ve hektar cinsinden

4 karsiliklarini belirleyiniz.
Coziim 8.12

Arazi pargasinin icinde veya disinda bir orijin noktasi belirlenir. Orijin
noktasindan X ve Y eksenleri gecirilir. Kése noktalari ile orijin arasindaki
yatay ve disey mesafeler cetvel ile élcllerek kdse noktalarinin koordinatlari
belirlenir. Baginti 8.8’e gére hazirlanan Tablo 8.1 yada Baginti 8.9’a goére
hazirlanan Tablo 8.2 kullanilarak arazi pargasinin plan Uzerindeki alani
belirlenir. Baginti 2.8’e gbre arazi parcasinin gercek alani hesaplanarak

alanin m?, ar, dekar ve hektar cinsinden karsiliklari belirlenir.

Cross yontemi ile saatin déniis yontnde alan hesabi

M

Yo b----------- 2

Yy |--

\2% 3

oy

0 | l L L :X
X, Xy X, X,
Kdse noktalarinin saatin dénis yénindeki koordinatlari
Nokta No. X (cm) Y (cm)

1 0.80 2.40
2 2.85 3.80
3 5.45 1.60
4 2.20 0.65
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Cross yontemi ile saatin donis yoniinde alan hesabi (Tablo 8.1)

X,.Y, = 0,80.3,80 = 3.04 X,.Y, = 0,80.0,65=0.52
X,.Y, = 2,85.1,60 = 4.56 X,.Y, = 2,85.2,40 = 6.84
X,.Y, = 5,45.0,65 = 3.54 X,.Y, = 5,45.3,80 = 20.71
X,.Y, = 2,20.2,40 =5.28 X,.Y; = 2,20.1,60 =3.52
+ +
16.42 31.59
E_ 16.42:1.59 CFe 759 e

Cross yontemi ile saatin donis yénii tersinde alan hesabi

Kdse noktalarinin saatin dénls ydna tersindeki koordinatlari

Nokta No. X (cm) Y (cm)
1 0.80 2.40
2 2.20 0.65
3 5.45 1.60
4 2.85 3.80

Cross yontemi ile saatin dénls ydnU tersinde alan hesabi (Tablo 8.2)

Y, X, = 2,40.2,85=6.84 Y,.X, = 2,40.2,20=5.28
Y,.X, = 0,65.0,80 =0.52 Y,.X; = 0,65.5,45 =3.54
Y,.X, = 1,60.2,20 =3.52 Y,.X, = 1,60.2,85=4.56
Y,X; = 3,80.5,45 = 20.71 Y, X, = 3,80.0,80 = 3.04
+ +
31.59 16.42
31.59-16.42

F:T — F=7.59cm?
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2 2
58 [ 1 j __7.59cm
5000 Gergek alan

Gercek alan=1,90.10% cm?

1,90.108 cm? =1,90.10%.10* =1,90.10* m? =19000 m?
19000

1Ar=100 m? 19000 m2 =———— =190 Ar
100

1Dekar =1000 m? 19000rn2=19999c=19Dekar
1000

1Hektar = 10000 m? 19000::1.9Hektar

19000 m? =————
10000

Problem 8.13
Taban genisligi 3.00 m, su ytksekligi 1.50 m ve hava pay! 0.40 m
olan trapez kesitli bir sulama kanalinin yan ylGzeylerinin egimi M=1/1.5

olduguna gére, bu sulama kanalinin kesit alanini hesaplayiniz.

Coziim 8.13

" X phy a , X
285m 3.00 m 285m
2.3 M=Tana=A—H LG Lzﬂ x=2.85m
L 1.5 1.5 X
87 F_(a+c)h F=(3'00+8'70)'1’90 F—11.12m?

2
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9. HACIM HESAPLAMA YONTEMLERI

Genis ylzey alanina sahip tarim arazisi, park vb. arazi pargalari ile
genisligi az fakat uzunlugu oldukg¢a fazla olan yol, kanal vb. yapilarin
glzergahi Uzerinde bulunan arazi parcalarinin tesviyesi igin yapilan yarma

ve dolgu islerinin hacimlerinin belirlenmesinde farkli ydéntemler kullanilir.

9.1. Genis Ylzeyli Arazilerin Tesviyesinde Hacim Hesabi

Genis yluzeyli arazi parcalarinin tesviye sirasinda yapilan yarma ve
dolgu islerinin hacimlerinin belirlenmesinde plan koteler kullanilir. Hacim
hesaplamalarinda kullanilacak plan kotelerde karelaj boyutu ne kadar kigtk
olursa hacim hesabi gercege o kadar yakin olur. Plan kote Uzerindeki her
bir kare parcasli icin ayri hacim hesabi yapilir. Arazi pargasinin tesviye
edilecegi egim degerlerine gore, plan kote Uzerindeki bitlin kare kdselerinin
tesviye kotlari belirlenir. Kare kdselerindeki tesviye ve arazi kotu degerlerine

goére, yarma ve dolgu yikseklikleri belirlenerek m® cinsinden hacim
hesaplamalari yapilir. Her bir kare parcasi icin belirlenen yarma (Kazi) ve
dolgu (imla) hacimleri ayri ayri toplanarak, toplam yarma ve dolgu hacimleri
belirlenir. Kare kdselerinde yer alan yarma ve dolgu yUksekliklerinin farkli
durumlarinda kullanilabilecek hacim bagintilari asagida verilmigtir.

e Dort Kosede Yarma Olmasi Halinde Hacimler

Y=Y, +Y,+Y;+Y, 9.1

_ d2Y
4

9.2

Vy
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Dort Késede Dolgu Olmasi Halinde Hacimler

Tesviye.

dizlemi Dy
Dy
D=D,+D,+D; +D, 9.3
2
VD = d .D 9.4
4

9.5

2 N2
VD:d.D 1 N 1 96
D+Y, D+Y,

Y, ve Y, dolgu yliksekliginin her iki yanindaki yarma ytkseklikleridir.
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e Uc Kdsede Dolgu Bir Késede Yarma Olmasi Halinde Hacimler

2 2
v, = 3.d°.Y 1 97
4 D,+D, +D; +3Y

Vp =

d2.(D1+D2+D3)[2+ D, +D, +Dj ] 0.8

12 D,+D, +D; +3Y

e iki Késede Yarma iki Késede Dolgu Olmasi Halinde Hacimler

2 2
vy =3[y 1y, o (it Ye) 9.9
8 D, +D,+Y;+Y,

2

2
Vo= D, +D, +—P1¥D2) 9.10
8 D,+D, +Y,+Y,
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ezt iki Késede Yarma iki Késede Dolgu Olmasi Halinde Hacimler

2 2
Vy :dT[D1 -5\8:+Y\2(1)+Y2j 911
2
Vo =%(D1 J(rl:lg2++D\;1)+ Y, ] 912
Bagintilarda;
d : Kare kenari uzunlugu
Y : Yarma yUksekligi
D : Dolgu yiiksekligi
Vy : Yarma hacmi
Vp : Dolgu hacmi

Degerini ifade eder.

Yukarida verilen durumlarin diginda prizma ve kesik piramit seklinde
sadece yarma hacimlerinden olusan durumlarla da karsilasilabilir. Yapilarin
temel kazilari dikdértgen prizma, dik G¢gen prizma ve kesik piramit seklinde
yapilir. Kaya gibi sert ve akici olmayan zeminlerde temel kazilarinin yan
yUzeyleri dik yapilir. Kazi hacmi dikdértgen prizma hacmine esit olur. Kum
gibi taneli ve kendini tutamayan, akici zeminlerde ise kazi alanlarinin yan
yuzeyleri egimli yapilir. Kazi alaninin karsilikli iki yan ydzeyinin egimli
yapilmasi durumunda, kazi hacmi dik Gggen prizma ve dikddrtgen prizma
hacimlerinin toplamina esit olur. Kazi alaninin bitiin yan ytzeylerinin egimli
yapilmasi durumunda ise kazi hacmi kesik piramit hacmine esit olur.
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Sekil 9.1 Dikdértgen Prizma Seklindeki Temel Kazisi

Temel kazisi J
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Sekil 9.2 Kesik Piramit Seklindeki Temel Kazisi
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Dikdértgen prizma ve dik dg¢gen prizma seklindeki temel kazilarinin
hacim hesaplamalarinda Sekil 9.3'e gére yazilan 9.13, 9.14 ve 9.15
Bagintilar kullanilir. Her iki prizmanin taban alani degerleri Baginti 9.13
kullanilarak hesaplanir. Dikdértgen prizma hacmi Baginti 9.14, dik Gcgen

prizma hacmi ise Baginti 9.15 kullanilarak belirlenir.

Sekil 9.3 Prizma Seklindeki Temel Kazilarinin Elemanlar

A=ab 9.13

V=Ah 9.14

\Y =ﬂ 9.15
2

Bagintilarda;

A : Temel kazisi taban alani

a,b :Taban alani kenar uzunluklari
h : Temel kazisi yuksekligi

\ : Temel kazisi hacmi

Degerini ifade eder.

Temel kazisi alaninin bitin kenarlarina egim verilmesi durumunda
kazi hacmi kesik piramit seklinde olur. Kesik piramit seklindeki temel
kazilarinin hacimleri Sekil 9.4 ve Sekil 9.5’e gbre yazilan 9.16 - 9.21
Bagintilar kullanilarak belirlenir. Egimli yan yuUzeylerin yatay izdlsim
uzunlugu (c), Baginti 2.3’e gére yazilan Baginti 9.16 kullanilarak hesaplanir.
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M:Tana:A—H
L

a'=a+(2.c)

b'=b+(2.c)

c=— 9.16

9.17

9.18

A=ab
A'=a'b'

vzgm+N+vAN)

Sekil 9.5 Kesik Piramit Seklindeki Temel Kazisinin Elemanlari

9.19
9.20

9.21
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Bagintilarda;
c : Egimli yan ytzeylerin yatay izdisim uzunlugu
h : Temel kazisi yiksekligi

a,b :Taban alani kenar uzunluklari
a',b' :Tavan alani kenar uzunluklari

A A" :Temel kazisi taban ve tavan alanlari
\ : Temel kazisi hacmi
Degerini ifade eder.

Plan ve kesit ¢izimlerinde, kot ve egim degerleri Sekil 9.6’da verildigi
gibi bazi sembol ve taramalar ile gosterilirler. Kot degerleri metre cinsinden,
egim degerleri ise genellikle oran cinsinden ifade edilirler.

199.20

198.30

196.00
A-A Kesiti
A = = A
Lt = — — 1
199.20 196.00 — 198.30 = 197.15
% % =% E | %
Plan

Sekil 9.6 Topografya Uygulamalarinda Kot ve Egimin Gdsterilmesi

9.2. Serit Bicimli Arazilerin Tesviyesinde Hacim Hesabi

Belirli genislikte ve serit halinde insa edilen yol ve kanallarin tesviye
maliyetlerinin belirlenebilmesi igin, tim glzergah boyunca yapilacak yarma
ve dolgu isi hacimlerinin belirlenmesi gerekir. Yol ve kanal yapilarinin hacim
hesaplamalarinda genellikle ortalama alan yéntemi kullanilir. Bu yéntemde
belirli yatay mesafe araliklar ile yapilan 6lgimler sonucunda cizilen en
kesitler ve bu en kesitlerin alanlari dikkate alinir.
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Ortalama alan yéntemine gére hacim hesabi, birbirini takip eden her
iki en kesit arasindaki yarma ve dolgu hacimlerinin belirlenmesi esasina
dayanan hacim hesabi yontemidir. En Kkesitlerin farkh durumlarinda

kullanilacak hacim bagintilar sirasiyla asagida verilmistir.

¢ |ki Kesitinde Tamamen Yarma Olmasi Halinde Hacimler

FY1 Yarma FYZ Yarma
L
v, =B the)l 9.02
2
¢ iki Kesitinde Tamamen Dolgu Olmasi Halinde Hacimler
Foq Dolgu Foo Dolgu
L
V, = (Fo +2F02)-|— 9.23

e Bir Kesitin Yarma Digerinin Dolgu Olmasi Halinde Hacimler

Fy Yarma Fo Dolgu
L
F2.L
= 9.24
2.(Fy +Fp)
2
VA 9.25

2.(Fy +Fp)
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Bagintilarda;

Vy : Yarma hacmi

Vp : Dolgu hacmi

Fy : Yarma alani

Fo : Dolgu alani

L : Kesitler arasindaki yatay mesafe uzunlugu

Degerini ifade eder.

Birbirini takip eden en kesitlerin bir tanesinin yada her ikisinin karisik
(Mix.) en kesit olmasi halinde hacimler yine 9.22, 9.23, 9.24 ve 9.25
Bagintilar ile hesaplanir. Hacim hesaplamalarinda hangi bagintilarin
kullanilacadi, en kesit alanlari arasinda gerekli alan eslestirmeleri
yapildiktan sonra belirlenir. Bunun igin ilk olarak karisik en Kkesitler
Uzerindeki yarmadan dolguya gegis noktalari tespit edilir. Daha sonra gegis
noktalarindan her iki en kesiti kesecek sekilde, yol ekseni dogrultusunda
alan ayinm gizgileri gegirilir. Alan ayirim gizgilerinin her iki yanindaki alanlar
karsilikli olarak eslestirilir ve hangi hacim bagintisinin kullanilacagi tespit
edilerek, hacim hesaplamalari yapilir. Eglestirilen alanlarin her ikisinin de
yarma alani olmasi durumunda, yarma hacmi Bagintt 9.22 kullanilarak
belirlenir. Eslestirilen alanlarin her ikisinin de dolgu alani olmasi durumunda,
dolgu hacmi Baginti 9.23 kullanilarak belirlenir. Eslestirilen alanlarin birinin
yarma alani digerinin dolgu alani olmasi durumunda yarma hacmi Baginti
9.24, dolgu hacmi ise Baginti 9.25 kullanilarak belirlenir.

9.3. B6liim Sonu Uygulama Problemleri

Problem 9.1
1 2 3 . .
An70 174 171 Sekilde 30 x 30 m karelaja
. gbre hazirlanmis plan kotesi
! verilen arazi pargasinin, 173 m
: kotunda tamamen diz olacak
| sekilde tesviye edilebilmesi igin
g 172 176 168 yapilmasi gereken yarma ve

dolgu hacimlerini hesaplayiniz.
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Coziim 9.1
A, =173-170 A, =3m Dolgu yiksekligi
A,=174-173 A,=1m Yarma yuksekligi
A, =173-171 Ag=2m Dolgu yiksekligi
B,=173-172 B,=1m Dolgu yuksekligi
B,=176-173 B,=3m Yarma yUksekligi
B, =173-168 B,=5m Dolgu yiksekligi

Her bir kare i¢in ayri hacim hesabi yapilir.

1 2 3
An7o 174 171
l
a : 2
]
g 172 176 168

1 Numarali kare icin hacim hesabi

Karsilikli iki kdsede dolgu iki kdsede yarma yiksekligi

A,=174m
im
173m _30m ., 173m
i 7 Tesviye

-dlizlemi

1m

B, =172m

2 2
99 Vy=9ly sy, itYe)
8 D,+D, +Y,;+Y,

2 2
vy =30 [y g 37 Vy =675m?
8 3+1+1+3
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2 2
910 V,=9p,+D,+_ Pi+D2)
8 D,+D,+Y;+Y,
2 2
Vo =307 g gy B V, =675m°
8 3+1+1+3

2 Numaral kare icin hacim hesabi

Karsilikl iki késede yarma iki kbsede dolgu

B,=176 m
Im

d2
9.9 Vy :?(ﬂ +Y, +

(Y, +Yp)? J

D;+D, +Y;+Y,

2 2
VY=31 1434+ V, =613.64 m®
8 2+5+1+3

d2
9.10 V, :E[D1 +D, +

(D; +D,)?
D,+D,+Y;+Y,

2 2
vD=£ 245420 V, =1288.64 m®
8 2+5+1+3

SV, =675.00 + 613.64 SV, =1288.64 m®

ZVp =675.00 +1288.64 TV, =1963.64 m®



Problem 9.2
1 2 3
A 103.00 101.50 103.40
|
|
|
|
|
|
B 100.80 104.30 102.50
_________ 130 _102.50]
I
|
|
|
1
c 102.70 105.00 103.00
Coziim 9.2

A, =103.00 -102.00
A, =102.00-101.50
A, =103.40-102.00
B, =102.00 - 100.80
B, =104.30 -102.00
B, =102.50 -102.00
C, =102.70-102.00
C, =105.00 - 102.00
C, =103.00 - 102.00
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Sekilde 10 x 10 m Kkarelaja
gbre hazirlanmis plan kotesi
verilen arazi pargasinin, 102 m
kotunda tamamen diz olacak
sekilde tesviye edilebilmesi igin
yapillmasi gereken yarma ve
dolgu hacimlerini hesaplayiniz.

A,=1.00m Yarma ylksekligi
A, =0.50m Dolgu ytksekligi

A, =1.40m Yarma ylksekligi
B,=1.20m Dolgu ylUksekKligi

B, =2.30m Yarma yuksekligi
B, =0.50m Yarma yuksekligi
C,=0.70m Yarma yuksekligi
C,=3.00m Yarma yuksekligi
C,=1.00m Yarma yuksekligi

Her bir kare icin ayri hacim hesabi yapilr.

A1 2 3
103.00 101.50 103.40
I
|
I
@ w @
I
I
g [100.80 104.30 102.50
,,,,,,,,, St L
I
I
|
® . @
|
I
c 10270 105.00 103.00

1 Numarali kare icin hacim hesabi

Zit iki kdsede yarma iki kdsede dolgu yiksekligi
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A, =103.00 m

102.00 m

2 0.50m

- A,=101.50 m
10m

huz.uo m
120 m

102.00 m

B, =100.80 m

011 vy =3[ (i#Ye)
' Y 4(Dy+D, Y, +Y,

2 2
Y:10 (1.00+2.30) V., =54.45m?
4 11.20+0.50+1.00+2.30
2 2
942 v, =3[ _(0i*Do)
4 \D,+D,+Y,+Y,
2 2
D=‘IO (1.20 + 0.50) VD=14.45m3
4 11.20+0.50+1.00+2.30

2 Numarali kare icin hacim hesabi

Ug késede yarma bir kdsede dolgu yiiksekligi

A;=10340m

1.40 m
10.2.00 m 10m 1102.00 m

B,=104.30m

230m

~Tesviye
- diizlemi

102.00 m 10 m 102.00 m
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2

2 2
9.5 VY:%[Y1+Y2+Y3+ Yz +Y—3J

D+Y, D+Y,
2 2 2
VY=£ 0.50+2.30+1.40 + 2.30 + 1.40
8 0.50+2.30 0.50+1.40
V, =89.00m?
2 M2
9.6 v, _d°D 1 . 1
8 \D+Y, D+Y,;
2 2
Vg _10°.0,50 [ 1 N 1 j V, =2.76m°
8 0.50+2.30 0.50+1.40

3 Numarali kare icin hacim hesabi

Ug kdsede yarma bir kdsede dolgu yiiksekligi

B,=104.30 m

2.30m
1102.00 m

10200 m 4

C, =102.7I

. Tesviye |
cdizlemi

102.00 m 10m 102.00 m

b Y
D+Y, D+Y,

2 2 2
Vy _10% 3.00+0.70 +2.30 + 0.70 + 2.30
8 1.20+0.70 1.20+2.30

Vy =97.12m°

2 M2
96 VD:d.D 1 N 1
8 \D+Y, D+Y,

2 2
VD:10 1,20 ( ! + ! Vp =14.61m?
8 1.20+0.70 1.20+2.30
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4 Numarali kare icin hacim hesabi

Dort kdsede yarma yuksekligi

B,=10430m

B,=102.50 m

J10m dudemi /g,
_ Gy 103.00 m
300m 4

102.00 m

102.00 m

91 Y=Y, +Y,+Y,+Y, Y=230+0.50+3.00+1.00=6.8m

2 2
9.2 V.= dA;Y Vy = 10 "16’8 V, =170.00 m®
>V, =54.45+89.00 +97.12+170.00 5V, =410.57 m®

SV, =14.45+276+14.61 3V, =31.82m°

Problem 9.3

Birbirini takip eden ve aralarinda 15.00 m yatay mesafe bulunan iki

dolgu en kesitinden birincisinin alani 21.80 m?, ikincisinin alani 28.25 m?

olduguna gére, bu iki en kesit arasindaki dolgu hacmini hesaplayiniz.

21.80m? 28.25 m?
i 74
15.00m
Coziim 9.3
923 V- (Fos +Fpp)-L v, = (21.80+28.25).15,00 _375.38 m°
2 2
Problem 9.4

Birbirini takip eden ve aralarinda 20.00 m yatay mesafe bulunan iki

yarma en kesitinden birincisinin alani 18.70 m?, ikincisinin alani 21.30 m?

olduguna gére, bu iki en kesit arasindaki yarma hacmini hesaplayiniz.
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ES
AT
18.70 m? 21.30m?
20.00 m
Coziim 9.4
922 V, = (Fy; +Fyp).L Vy = (18.70+21.30).20,00 — 400.00 m®
2 2
Problem 9.5

Birbirini takip eden ve aralarinda 25.00 m yatay mesafe bulunan
dolgu ve yarma en kesitlerinden dolgu en kesitinin alani 20.65m?, yarma

en kesitinin alani 22.80 m? olduguna gére, bu iki en kesit arasindaki yarma

ve dolgu hacimlerini hesaplayiniz.

20.65m? 2280 m?
| 25.00 m
Coziim 9.5
2 2
9.24 'V, AL Vy = 22,807.25,00 =149.55m?®
2.(Fy +Fp) 2.(22.80 + 20.65)
2 2
905 Vy=— by o 206572500 55 50
2.(Fy +Fp) 2.(22.80 +20.65)
Problem 9.6

Birbirini takip eden ve aralarinda 20 m yatay mesafe bulunan iki en
kesitten birincisi dolgu en kesiti, ikincisi karisik en kesittir. Karisik en kesit
Uzerindeki gegis noktasi (A) belirlenerek, bu noktadan alan ayirim cizgisi
gecirilmistir. Ayirim cizgisine gére alanlara numara verilerek, eslestirme
yapilmis ve alanlar hesaplanarak en kesitler Uzerinde gdsterilmistir. Buna
gore, iki en kesit arasindaki yarma ve dolgu hacimlerini hesaplayiniz.
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9.20 m? 16.80 m? @® @
. 8.20 m? 16.80m?
rAlan ayirim gizgisi 20.00 m

17.30 m?

Coziim 9.6
1 ve 3 numarali alanlar dolgu alanlaridir. Dolayisiyla bu iki
alan arasinda dolgu hacmi vardir.
923 V= (Fo +Fpp)-L Vg = (9.20+8.00).20,00 ~172.00 m®
2 2
2 Numarali alan dolgu alani ve eslestirildigi 4 numarali alan
yarma alanidir. Dolayisiyla bu iki alan arasinda hem yarma
hacmi hem de dolgu hacmi vardir.
2 2
9.24 vV, __Hlb Vy = 17,30720,00 __ g7 77 s
2.(Fy +Fp) 2.(17.30+16.80)
2 2
9.25 'V, - Pl Vp = 168072000 _ g5 77 3
2.(Fy +Fp) 2.(17.30+16.80)
>V, =87.77m?®
SV, =172.00+82.77 3V, =254.77m®
Problem 9.7

Birbirini takip eden ve aralarinda 30 m yatay mesafe bulunan iki
karisik (Mix.) en kesit Uzerindeki gecis noktalari (A, B) belirlenerek, bu
noktalardan alan ayirim gizgileri gegirilmistir. Ayirim gizgilerine gére alanlara
numara verilerek, karsiliklh eslestirme yapilmis ve alan degerleri
hesaplanarak en kesitler Uzerinde gdésterilmistir. Buna gére, iki karisik en
kesit arasindaki yarma ve dolgu hacimlerini hesaplayiniz.
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] ) ’ ©)
Al / Bm? 10.80m A 5?2 10.80 m?
8m? @ Al L
m2 FAlan ayirim cizgisi
4 ey
? %30.00m
1210 m’ Alan ayirim gizgisi- 12_10@";,)2
B B
@ | ®
11.20m? 7""‘2 11.20m? | 7m?
/W o, g
Coziim 9.7
1 ve 4 numarali alanlar dolgu alanlaridir. Dolayisiyla bu iki
alan arasinda dolgu hacmi vardir.
923 V= (Foy +Fpo)-L Vg = (8.00+11.20).30,00 —~288.00m°
2 2
2 ve 5 numarall alanlar arasinda hem yarma hacmi hem de
dolgu hacmi vardir.
2 2
9.24 VY=L VY=M=41.54m3
2.(Fy +Fp) 2.(6.00 +7.00)
2 2
9.25 V, =L Vp :M:56.54 m?
2.(Fy +Fp) 2.(6.00 +7.00)
3 ve 6 numaral alanlar yarma alanlaridir. Dolayisiyla bu iki
alan arasinda yarma hacmi vardir.
922 V= (Fy; +Fy0).L Vy = (10.80+12.10).30,00 — 34350 m®
2 2
>V, =41.54+343.50m® 3V, =385.04m°
$Vp =288.00 +56.54 3V =344.54m°
Problem 9.8

Uzunlugu 250 m olan bir kanalizasyon hattinin ingaatinda 200 mm
¢apindaki PVC borular kullanilacaktir. Kanalizasyon hatti igin kesitinin
genisligi 50 cm ve ylksekligi 80 cm olan bir kanal kazilarak, kanal tabanina
5 cm yUksekliginde kum serilecektir. Buna gére, yapiimasi gereken kazi ve
dolgu miktarlari ile kanal tabanina serilecek kum miktarini hesaplayiniz.
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Cé6ziim 9.8
77 2
80 cm
2200 PVC boru —740
5cm kum R // v
50cm
Viaz = 0,50.0,80.250 Viazs =100 m®
Veum =0,05.0,50.250 Vium = 6.25 m®
VDOLGU = VKAZI - (VBORU + VKUM)
2
Vooray =100 - (m + 6.25J VpoLgy =85.90 m®
Problem 9.9

Bir arazi pargasini tesviye etmek amaciyla, ilk olarak 10 x 10 m
boyutlarinda karelaj yapilmistir. Daha sonra kotu 22.00 m olan kiyas
dizlemi Gzerindeki bir noktaya yiksekligi 170 cm olacak sekilde bir nivo
kurularak, kare koselerindeki mira orta okuma degerleri mm cinsinden
belirlenmis ve sekil Gzerinde verilmistir. Buna gére, arazi pargasinin 20 cm
yUkseklik farki ile izohips egrili haritasini giziniz. Ayrica kuzey — glney ve
dogu — bati yonlerindeki dogal egimleri hesaplayarak, arazi pargasinin bu
egim degerlerine gore tesviye edilebilmesi igin yapilmasi gereken yarma ve
dolgu hacimlerini belirleyiniz.

1 2 3 4
Al2900 3700 3300 3900
| |
| |
| |
| |
| :
B _________ Il — — = — — U |
2300 3100 2500 3300
| |
| |
| :
c|1300 2700 2100 2500
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Co6ziim 9.9
Kiyas dizleminin kotu, nivo yuksekligi ve kare koselerine
tutulan miradan okunan orta kil degerleri Baginti 5.23’de
yerine yazilarak btlin kare késelerinin kotlari belirlenir.
5.23 Hy =Hy +hy -hy

H,,=22.00+1.70-2.90 H,;=20.80m

H,, =22.00+1.70-3.70 H,, =20.00m

Has =22.00 +1.70-3.30  H,; =20.40m

H,, =22.00+1.70-3.90 Ha, =19.80m

Hg; =22.00+1.70-2.30  Hg =21.40m

Hg, =22.00+1.70-3.10 Hg, =20.60 m

Hgs =22.00+1.70-2.50  Hgz =21.20m

Hg, =22.00+1.70-3.30  Hg, =20.40m

Hc =22.00+1.70-1.90 Hei =21.80m

He, =22.00+1.70-2.70  Hg, =21.00m

Hes =22.00+1.70-2.10 Hes =21.60m

He, =22.00+1.70-250  Hg, =21.20m

Belirlenen kot degerlerine gore plan kotenin ¢izimi yapilir.

1 2 3 4
AT2080 20.00 20.40 19.80
| |
| |
| |
| |
| |
B ,,,,,,,,, - — — — — — — — = - - - — — — - —
21.40 20,60 21.20 20.40
| |
| |
| |
cl21.80 21.00 21.60 21.20

Plan kote Uzerindeki en blylk ve en klglk kot degerlerine
g0re, gegcirilecek izohips egrilerinin kotlari belirlenir ve 20 cm
yUkseklik farki ile izohips egrileri gizilir.
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En blyik kot degeri : 21.80 m
En kicUk kot degeri : 19.80 m
Gegirilecek izohips egrileri ve kot degerleri

21.80-0.20=21.60m
21.40-0.20=21.20m
21.00-0.20=20.80m
20.60-0.20=20.40m
20.20-0.20=20.00m

21.60-0.20=21.40m
21.20-0.20=21.00m
20.80-0.20=20.60 m
20.40-0.20=20.20m
20.00-0.20=19.80m

7
o °s
% 2
=% 9 @
% &
%2 2,
2 ® 2, °
e 2 0
2 @ [}
?% B L)
7
% %
7
S %
o 2
"3' 7
~ a7
K \\ ?
“ T

Kuzey — gliney ydninde dogal egim hesabi
> (H.m)=20,25.1+20,90.2+21,40.3=126.25m

Sm.EH=(1+2+3).(20.25 +20.90 + 21.40) =375.30 m

sm?=1%+22132=14
y— [N-Z (H.m) - (Zm.2 H)].100

(Em)?=(1+2+3)°=36

71 > >
[(n.Zm*)-(Zm)“].d
M= [3:126:25-875,301100 o 1 o 2e
[(3.14)-36].10
Kuzey
1 [20.80 20.00 20.40 19.80 20.80 20.00 2040 19.80
2l340 2060 2120 2040 [2140 2080 2120 2040]
3 [21.80 21!00 21t60 21.20 21.80 21[00 21{60 21.20
Giiney 4 3 2

Dogu



7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

227

Dogu — bati ydninde dogal egim hesabi
2 (H.m)=20,47.1+21,07.2+20,53.3 +21,33.4 =209.52m

2m=1+2+3+4=10m

¥ H=20.47 +21.07 +20.53 + 21.33 =83.40 m
¥m.2H=10.83,40 =834.00 m

Sm?=1%+22+32+42=30 (Zm)®=(1+2+3+4)%=100

v 2 [0-Z (H.m) - (Em.2 H)].100
T (nEm?)-(Zm)?]d

1 [4:209,52 - 834.00].100
[(4.30)-100].10

~20.80+20.00 +...... +21.20

=2.04 M=%2.04

Hor 1 H, =20.85m
d 10+10+10

Xg=—k  Xg=—r T2 Xo=15m

G 2 G 2 G
zd 10+10

Yo=Y Y, = Ys=10m

G ) G ) G

Agirlik merkezinin konumuna gore tesviye kotlari belirlenir.
Hy =Hyy FMpg.d, FM,.d,

HT,, =20.85+(0,0204.15) - (0,0575.10) HT,,=20.58m
HT,, =20.85 +(0,0204.5) - (0,0575.10) HT,, =20.38 m
HT,; =20.85-(0,0204.5) - (0,0575.10) HT,; =20.17m
HT,, =20.85-(0,0204.15) - (0,0575.10) HT,, =19.97m
HTg, =20.85 +(0,0204.15) + (0,0575.0) HTg, =21.16m
HTg, =20.85 +(0,0204.5) +(0,0575.0) HTg, =20.95m
HTg; =20.85-(0,0204.5) +(0,0575.0) HTg; =20.75m
HTg, =20.85-(0,0204.15) + (0,0575.0) HTg, =20.54 m
HT., =20.85+(0,0204.15) +(0,0575.10) HT;;=21.73m
HT., =20.85 +(0,0204.5) + (0,0575.10) HT., =21.53m
HT.; =20.85-(0,0204.5) +(0,0575.10) HT.; =21.32m

HT,, =20.85 - (0,0204.15) +(0,0575.10)  HTg, =21.12m
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Kare koselerinin dogal kotlari ve tesviye kotlari dikkate
bir
ylkseklikleri belirlenir.

alinarak, her kare kosesindeki yarma veya dolgu

1 2 3 4
A 20.80 20.00 20.40 19.80
(20.58) (20.38) (20.17) (19.97)
) ; )] ; 3
| |
1 I
gl2140_ 2080 2120 _ 20.40 |
(21.186) (20.95) (20.75) (20.54)
| |
] I
@ : ® | @
21.80 21.00 21.60 21.20
cl21.73) (21.53) (21.32) (21.12)

A, =20.80 - 20.58
A, =20.38 - 20.00
A, =20.40-20.17
A, =19.97-19.80
B, =21.40-21.16
B, =20.95 - 20.60
B, =21.20-20.75
B, =20.54 - 20.40
C,=21.80-21.73
C,=21.53-21.00
C, =21.60-21.32
C,=21.20-21.12

A,=0.22m
A, =0.38m
A;=0.23m
A,=017m
B,=0.24m
B, =0.35m
B; =0.45m
B,=0.14m
C,=0.07m
C,=0.53m
C;=0.28m
C,=0.08m

Yarma yuksekligi
Dolgu yUksekligi
Yarma yuksekligi
Dolgu yuksekligi
Yarma yiksekligi
Dolgu yiksekligi
Yarma yiksekligi
Dolgu yuksekligi
Yarma yiksekligi
Dolgu yuksekligi
Yarma yuksekligi

Yarma yiksekligi

Belirlenen yarma ve dolgu yUksekliklerine gére, her bir kare
icin ayri hacim hesabi yapilir. Elde edilen hacim degerleri
toplanarak toplam yarma ve dolgu hacimleri belirlenir. Kare
késelerindeki yarma ve dolgu ylkseklikleri incelendiginde 1,
2, 3, 4 ve 5 numaral karelerin karsilikli iki késelerinde yarma,
iki kdselerinde de dolgu oldugu goérilmektedir.
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1 Numarali kare icin hacim hesabi

2 2
Vyz%(Y1+Y2+ (Y1+Y2) ]

D,+D,+Y,+Y,
2
Vy = 10% (00010044 (0:22+0.24) =7.97m?
8 0.38+0.35+0.22 + 0.24
2 2
v, =3 (b, +p, +—(P1+P2)
8 D;+D,+Y;+Y,
2 2
Vy =19 0384035+ (0:38+0.35) ~14.72m?
8 0.38+0.35+0.22 + 0.24
2 Numaral kare icin hacim hesabi
2 2
8 D,+D,+Y,+Y,
2
V, = 10% 0234045+ (0-23+045) =12.60m?
8 0.38+0.35+0.23 +0.45
2 2
v, =3 (b, +p, +—(Pi+P2)
8 D;+D,+Y;+Y,
2 2
V=19 10384085+ (0:38+0.35) ~13.85m®
8 0.38+0.35+0.23 + 0.45
3 Numarali kare icin hacim hesabi
2 2
vy =Ly, sy, o (it Ye)
8 D,+D,+Y,+Y,
2
V, = 10%(0.23.+ 045+ (0-23+045) =14.34m°
8 0.17+0.14+0.23+0.45
2 2
v, =9 [p, 4D, +— P:i*Do)
8 D1 +D,+Y,+Y,

102

2
Vo = (o17+014+ (0.17+0.14)

0.17+0.14+0.23+0.45

J=5.09 m?®
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9.10

9.9

9.10
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4 Numarali kare icin hacim hesabi

2 2
VYz%(Y1+Y2+ (Y1+Y2) ]

D,+D,+Y,+Y,

(0.24 +0.07)2
0.35+0.53 +0.24 +0.07

10? 3
Vy = S 0.24+0.07 + =4.89m

2
A d8 [D1+D2

(D;+D,)?
D,+D,+Y,+Y,

(0.35 +0.53)?
0.35+0.53 +0.24 +0.07

10% 3
V= S 0.35+0.53 + =19.14m

5 Numaral kare icin hacim hesabi

102

2
Vy == [045+028+ (0.45 +0.28)

0.35+0.53+0.45+0.28

]=1&26m3

102

2
Vo =g (035+o53+ (0.35+0.53)

0.35+0.53+0.45+0.28

J=17O1m3

6 Numaral kare icin hacim hesabi

Ug kdsede yarma bir kdsede dolgu yiiksekligi
Y2 Y2 J

2
Vy d Y+ Yo+ Y, + +—
8 D+Y, D+Y,

2 2 2
Vy = 107 0.28 +0.45+0.08 + 0.45 + 0.08
'8 0.14+0.45 0.14+0.08

Vy =14.78 m®
2 12
VD:d.D LI
8 \D+Y, D+Y,;
2 2
VD=10.0,14 1 . 1 V, =1.53m°
8 0.14+0.45 0.14+0.08

SV, =7.97+12.60 +14.34 + 4.89 +13.26 +14.78 =67.84 m®
SVp =14.72+13.85+5.09+19.14 +17.01+1.53=71.34 m?



Problem 9.10
1 2 3
Al3150 2250 1350
4350 3450 2550
203 102
|
¢ |3150 2250 1350
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Bir arazi pargasini tesviye etmek
ilk olarak 25 x 25 m

boyutlarinda karelaj yapilmistir. Daha

amacilyla,

sonra kotu 93.00 m olan kiyas dizlemi
Uzerindeki bir noktaya yuUksekligi 165
cm olacak sekilde bir nivo kurularak,
kare koselerindeki mira orta okuma

degerleri mm cinsinden belirlenmis ve sekil Uzerinde verilmistir. Buna gore,

arazi parcasinin 30 cm yiUkseklik farki ile izohips egrili haritasini giziniz.

Ayrica arazi pargasinin dogu — bati yéninde % 2 egimli olacak sekilde

tesviye edilebilmesi icin yapilmasi gereken yarma ve dolgu hacimlerini

belirleyerek, arazi parcasinin tesviye edildikten sonraki halinin 30 cm

yUkseklik farki ile izohips egrili haritasini ¢iziniz.

C6ziim 9.10

Kiyas dizleminin kotu, nivo yuksekligi ve kare koselerine

tutulan miradan okunan orta kil degerleri Baginti 5.23'de

yerine yazilarak btlin kare késelerinin kotlari belirlenir.

5.23 Hp =Hg +hy-hy
H,, =93.00+1.65-3.150
Ha, =93.00 +1.65-2.250
Ha; =93.00+1.65-1.350
Hg; =93.00 +1.65-4.350
Hg, =93.00 +1.65-3.450
Hg; =93.00+1.65-2.550
Hc =93.00+1.65-3.150
Hc, =93.00+1.65-2.250
He; =93.00+1.65-1.350

Ha =91.50m
Hpp =92.40 m
Ha =93.30m
Hg; =90.30 m
Hgp =91.20 m
Hgs =92.10m
Hey =91.50m
Hep =92.40m
Hes =93.30m

Belirlenen kot degerlerine gore plan kotenin gizimi yapilir.
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1 2 3
Alo1.50 9240 9330 Plan kote Uzerindeki en buylk
ve en klglk kot degerlerine
glo030 9 171_729””9727_19 gbre, gegirilecek izohips egrileri
ve bunlari kotlari belirlenerek,
‘ 30 cm yUkseklik farki ile izohips
c (91,50 92.40 93.30 egrileri gizilir.

7.2

7.3

7.4

En blyik kot degeri : 93.30 m
En kicUk kot degeri : 90.30 m
Gegirilecek izohips egrileri ve kot degerleri

93.30-0.30 =93.00 m 93.00-0.30=92.70 m
92.70-0.30=92.40m 92.40-0.30=92.10m
92.10-0.30=91.80m 91.80-0.30=91.50m
91.50-0.30=91.20 m 91.20-0.30=90.90 m
90.90-0.30=90.60m 90.60-0.30=90.30m
9‘5@ @
o oFP
P 90
AN
o ,\«;,Q N
o A
gl 0
g A0
g O
O ,55
o>’

~91.50+9240 +...... +93.30

Hor S H,, =92.00m
XG=ZgX X, =25+25 y e

5d
Vo= Ve =2F2 v _o5m

Agirlik merkezinin konumuna gére tesviye kotlari belirlenir.
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Kuzey — gliney yoéninde egdime bagli bir tesviye islemi
yapilimayacagindan, bu yéndeki egim degeri sifir kabul edilir.
Arazi pargasi sadece dogu — bati ydéniinde tesviye edilir.

H; =H,, FMpg.d,

HT,, =92.00+(0,02.25)  HT,, =92.50m
HT,, =92.00 +(0,02.0) HT,, =92.00m
HT,, =92.00—-(0,02.25)  HT,, =91.50m
HT,, =92.00+(0,02.25)  HTg =92.50m
HT,, =92.00 +(0,02.0) HTg, =92.00 m
HTg, =92.00-(0,02.25)  HTy, =91.50m
HT;, =92.00+(0,02.25)  HT,, =92.50m
HTg, =92.00 +(0,02.0) HTg, =92.00m
HTg =92.00-(0,02.25)  HTg, =91.50m

Belirlenen tesviye kotu degerlerine gbére, arazi pargasinin
tesviye edildikten sonraki halinin 30 cm yukseklik farki ile
izohips egrili haritasi gizilir.

Gegirilecek izohips egrileri ve kot degerleri
92.50-0.30=92.20 m 92.20-0.30=91.90 m
91.90-0.30=91.60 m

A1-A2, B1-B2 ve C1-C2 noktalar arasindan gecirilecek
izohips egrileri : 92.50 >92.20 > 92.00

Gegirilecek egrilerin kot deg@erleri : 92.20 m

92.20 m kotlu egrinin 92.00 m kotlu noktadan yatay uzakligi

g _AH.d - (9220-92.00).25 4 —10.00mm
" AH ! 92.50 - 92.00 L.

A2-A3, B2-B3 ve C2-C3 noktalar arasindan gecirilecek
izohips egrileri : 92.00 >91.90 > 91.60 >91.50
Gegirilecek egrilerin kot degerleri : 91.60m,91.90m
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91.60 m kotlu egrinin 91.50 m kotlu noktadan yatay uzakligi

6.1 d, =AH1.d d, _(91.60-91.50).25 d, =5.00m
AH 92.00-91.50
91.90 m kotlu egrinin 91.50 m kotlu noktadan yatay uzakligi
6.1 O|2:AH1.d d2:(91.90-91.50).25 d, =20.00m
AH 92.00-91.50
| | f
o (=] (=] (=]
e N * <
& & > >

Kare koselerinin dogal kotlari ve tesviye kotlari dikkate
alinarak, her bir kare kdsesindeki yarma veya dolgu

ylkseklikleri belirlenir.

1 2 3
Al 9150 92.40 93.30
(92.50) (92.00) (91.50)
]
) ' 2
gl 8030 _ ______ 81.20 ____ 9210 |
{92.50) (92.00) (91.50)
]
\
91.50 92.40 93.30
c| ©2.50 (92.00) (91.50)




9.7

9.8

235

A,=92.50-91.50 A;=1.00m Dolgu yiksekligi
A,=92.40-92.00 A,=0.40m Yarma ylksekligi
A;=93.30-91.50 A,=1.80m Yarma yuksekligi
B, =92.50-90.30 B,=2.20m Dolgu ylUksekligi
B,=92.00-91.20 B, =0.80m Dolgu yiiksekligi
B;=92.10-91.50 B;=0.60m Yarma yuksekligi
C,=9250-91.50 C,=1.00m Dolgu ylksekligi
C,=9240-92.00 C,=0.40m Yarma yiksekligi
C;=93.30-91.50 C;=1.80m Yarma yuksekligi

1 ve 3 numarall karelerin (¢ kdselerinde dolgu, bir
kbselerinde yarma yuUksekligi vardir. Bu iki karenin yarma ve
dolgu yUksekligi degerleri aynidir. Bir kare icin hesap
yapilarak, elde edilen sonuclarin iki kati alinir.

1 ve 3 numarali kareler icin hacim hesabi

Ug késede dolgu bir kdsede yarma yiksekligi

3.d2%.Y? 1
Vy =
4 D,+D, +D; +3Y

Vy

~3.25%.0,40° ( 1 j
4 1.00+2.20 +0.80 +3.0,40

Vy =14.42m?®

Vp =

d®.(D, +D, +D;) o, Di+D,+Dy
12 D,+D, +D; +3Y

Vo

_25%(1.00+2.20+0.80)(,  1.00+2.20+0.80
12 1.00+2.20+0.80+3.0,40

Vp, =576.92m?

2 ve 4 numarah Kkarelerin U¢ koselerinde yarma, bir
koselerinde dolgu yutksekligi vardir. Bu iki karenin dolgu ve
yarma ylUksekligi degerleri aynidir. Bir kare icin hesap
yapilarak, elde edilen sonuglarin iki kati alinir.
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9.5

9.6

Problem 9.11

2 ve 4 numarali kareler icin hacim hesabi

Uc kdsede yarma bir kdsede dolgu yiiksekligi

2

2 2
Vy :%[Y1 +Y, + Yy + Yo +Y—3j

D+Y, D+Y,

2 2 2
VY:%£1.80+0.40+0.60+ 0.40 + 0.60 J

0.80+0.40 0.80+0.60
Vy =249.22m?

d2.D?( 1 1
8 (D+Y, D+Y;

_252.0,802[ 1 . 1
8 0.80+0.40 0.80+0.60

Vb

j Vp, =77.35m°

3V, =(14.42+249.22).2 3V, =527.28m°

3V, =(576.92+77.35).2 3V, =1308.54m?

Asagida sekilleri verilen karisik en kesit ve dolgu en kesiti arasinda

50 m yatay mesafe vardir. Bu iki en kesitin alanlarini hesaplayarak,

aralarindaki yarma ve dolgu hacimlerini belirleyiniz.

198.75 m

Yol ekseni )4
} 204.60 m
|
|
\

Hendek

It
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Yol ekseni
5m 5m

202.00 m

Platform

200.00 m Dolgu

199.00 m 198.B0 m

198.40 m

196.70 m

4m 5m 5m 6m

Co6ziim 9.11
Ayirim gizgisinin karisik en kesit Gzerindeki yeri belirlenir.

Yol ekseni &\(A 205.40m

a=205.40-201.50 a=3.90m
b=201.50-197.30 b=4.20m
Ucgenler arasindaki benzerlige

201.50 m |

gbre x degeri hesaplanir.

b_ X 420 x
a 5-x 390 5-x

x=2.60m

197.30m

Ly 5m

Alan ayirim gizgisi dolgu en kesitine kadar uzatilir. Alanlara

numara verilerek karsilikli eslestirme yapilir.

Yarma Z

Dolgu

N

Dolgu
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Ayirim gizgisinin dolgu en kesiti izerindeki yeri belirlenir.

D>|<<\ Yol ekseni
L X 5-x N
i‘ " c=202.00-199.00 ¢=38.00m
202.00 m
! A €=199.00-196.70 €=2.30m
| !
i T ! e_ 5.00 2.30 _ 5.00
| 199.00 m ¢ d x d 260
. # —————— B ﬁ d=1.20m
d !
Ll Hg =H, - (c+d)

4  1g670m ©
3 Hg = 202.00 - (3.00 +1.20)
s

|
|
|
L

Cross yontemi kullanilarak en kesitlerin alanlari belirlenir.
Alan ayinm cizgisi ile sinirlandirilarak, numara verilen dolgu
ve yarma bdlgelerinin alanlari ayri ayri hesaplanir. Yol ekseni
cizgisi Y ekseni ve platform duzlemi X ekseni kabul edilerek,
saatin dénis yoninde bitlin kdése noktalarina numara verilir.

Noktalarin koordinatlari belirlenerek alan hesabi yapilir.

X5 7.00
X2 s00 Y3 490
AY(®H Y, 380 3 X4 1200

X () 5 0 1 X+
« # 5 .
@ Xe_ 50 5 x5 7.00
Delgu Yo 000 Ys; -1.00
4
X4 -11.00 3

Y Q)



1 Numarali dolgu bdélgesinin alan hesabi

X,.Y, = 2,60.-4,20 =-10.92

X;.Ys = 2,60.0,00 =0.00

X,.Ys = 0,00.-3,60 =0.00

X,.Y, = 0,00.0,00 = 0.00

X4.Y, = -5,00.-2,75=13.75

X3.Y, = -5,00.- 4,20 =21.00

X,.Ys = -11,00.0,00 =0.00

X,.Ys = -11,00.- 3,60 = 39.60

X5.Y; = -5,00.0,00 =0.00

X5.Y, = -5,00.-2,75=13.75

+

+

2.83

74.35

F, =

2.83-74.35

= F, =-35.76 m?

2 Numaral yarma bdélgesinin alan hesabi

X,.Y, = 2,60.3,90 =10.14

X;.Yg = 2,60.0,00 =0.00

X,.Y; = 5,00.4,90 =24.50

X,.Y, = 5,00.0,00 =0.00

X5.Y, = 7,00.3,10 =21.70

X5.Y, = 7,00.3,90 = 27.30

X,4.Ys =12,00.-1,00=-12.00

X4.Y; = 12,00.4,90 =58.80

X5.Yg = 7,00.0,00 =0.00

X5.Y, = 7,00.3,10 =21.70

X,.Y, = 5,00.0,00 =0.00

X;.Ys = 5,00.-1,00 =-5.00

+

+

44.34

102.80

Fs

2

 44.34-102.80

=F,=-29.23m?
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3 Numaral dolgu bélgesinin alan hesabi

X,.Y, = 2,60.-4,20 =-10.92

X;.Yg = 2,60.0,00 =0.00

X,.Y; = 2,60.-3,00 =-7.80

X,.Y, = 2,60.0,00 =0.00

X5.Y, = 0,00.-3,60=0.00

X5.Y, = 0,00.-4,20=0.00

X,.Ys = -5,00.-2,00 =10.00

X,.Ys = -5,00.-3,00 =15.00

X;.Ys = -9,00.0,00 =0.00

X5.Y, = -9,00.-3,60=32.40

Xs.Y; = -5,00.0,00=0.00

Xs.Ys = -5,00.-2,00 =10.00

+

+

-8.72

57.40

F
8 2

_-8.72-57.40

= F, =-33.06 m?

4 Numaral dolgu bélgesinin alan hesabi

X,.Y, = 2,60.0,00 =0.00

X;.Ys = 2,60.-4,20=-10.92

X,.Y; = 5,00.-3,20=-16.00

X,.Y, = 5,00.0,00 =0.00

X,.Y, = 11,00.- 5,30 =-58.30

X5.Y, = 11,00.0,00 =0,00

X,4.Y5 = 5,00.-4,20=-21.00

X4.Y3 = 5,00.-3,20=-16.00

X5.Y, = 2,60.0,00 =0.00

Xs.Y, = 2,60.-5,30=-13.78

+

+

-95.30

-40.70

F, =

-95.30 - (-40.70)

= F, =-27.30m?

1 ve 3 numarall alanlar dolgu alanlaridir. Dolayisiyla bu iki

alan arasinda dolgu hacmi vardir.

(35.76 +33.06).50,00
2

=1720.50 m®

2 ve 4 numarali alanlar arasinda hem yarma hacmi hem de

923 v, =toitFoe)b
2
dolgu hacmi vardir.
2
9.24 V, :L
2.(Fy +Fp)
2
9.25 V, =L
2.(Fy +Fp)

>V, =377.85m°

ZV, =1720.50 + 329.60

2
y = o2300.00 577 g5 e
2.(29.23+27.30)
2
__ 273025000 o0 g

P 2.(29.23 +27.30)

$Vp =2050.10 m®
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Problem 9.12

Temel plani boyutlari 15 x 30 m olan bir yapinin temel kazisi derinligi
3 m ylksekliginde olacaktir. Kazi alani kendini tutamayan akici bir
zeminden meydana geldigi i¢cin kazi yan ylizeyleri M=2/1 oraninda egimli
yapilacaktir. Buna goére, temel kazisi hacmini hesaplayiniz.

Co6ziim 9.12
33 m o
|
Im
!
30m
F | ;
A A
. _ S )
030 ; Plan g ;’
| @
m
le 30m J g |z
¥ =
—»
!: 33m |
9.16 c=1X c=31 c=1.5m
y 2
9.17 a'=a+(2.c) a'=15+(2.1,5) a'=18m

9.18 b'=b+(2.c) b'=30+(2.1,5) b'=33m
9.19 A=ab A=15.30 A =450m?
920 A'=a'b' A'=18.33 A' =594 m?

(A+A +vJAA")

9.21 V=

V =2(450 + 594 + 4/450.594) V=1561m?

wWlw Wz
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Problem 9.13

Temel plani boyutlari 10 x 20 m olan bir yapinin temel kazisi derinligi
2 m yuksekliginde olacaktir. Kazi alani sert ve kendini tutabilen bir
zeminden meydana geldigi icin kazi yan ylzeyleri dik yapilacaktir. Buna

gobre, temel kazisi hacmini hesaplayiniz.

Co6ziim 9.13
9.13 A=ab A=10.20 A =200m?2
9.14 V=Ah V =200.2 V =400m?3
Problem 9.14

Kademeli sekilde yapilan bir temel kazisinin plani ve kesiti asagida
verilmistir. Buna goére, temel kazisi hacmini hesaplayiniz.

98.00 98.00

Temel kazisi
94 .00
¥
92.00

A-A kesiti
A A
I R

$98.00 $ 96.00 ,;92.00 $ 94.00 $ 98.00 18m
L 7m A1 10m AR 12m | Plan

Coziim 9.14
Kademelere numara verilerek kazi yukseklikleri belirlenir. Her
bir kademe icin ayr hacim hesabi yapilir. Elde edilen hacim
degerleri toplanarak temel kazisi hacmi belirlenir.
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im

r
o
3

=

3

Temel kazisinin battin bélumleri dikdértgen prizmadir.

9.13 A=ab
A, =a.b, A,=7.18
A,=a,b, A,=10.18
A,=azb, A,=12.18
9.14 V=Ah
V,=A.h,  V,=126.2
V,=A,h, V,=180.6

V, =Agh, V,=216.4

A, =126m?
A, =180m?
A, =216m?

V,=252m?
V, =1080 m*
V, =864 m?°

SV=V,+V,+V, 3V=252+1080+864 3IV=2196m?

Problem 9.15

Kademeli sekilde yapilan bir temel kazisinin plani ve kesiti asagida

verilmistir. Kazi alaninin sert ve kendini tutabilen kisimlarin yan ylzeyleri dik

yapilacaktir. Kendini tutamayan akici kisimlarinin yan ytzeyleri ise M=3/1

oraninda egimli yapilacaktir. Buna gore, temel kazisi hacmini hesaplayiniz.
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86.00

Temel kazisi
80.00
/_
A-A Kkesiti
A = A
L I = _ | 1
$ 86.00 $ 84.00 $ 80.00 é $ 86.00 20m
|r: 10m =L 22m -! Plan
Coziim 9.15

Kademelere numara verilerek kazi yukseklikleri belirlenir. Her

bir kademe icin ayri hacim hesabi yapilir. Elde edilen hacim

degerleri toplanarak temel kazisi hacmi belirlenir.

10m
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Temel kazisinin iki bélimi dikdértgen prizma, bir bélima dik
dgcgen prizmadir. Dik U¢gen prizmanin taban alaninin kisa
kenar uzunlugu (c) asagidaki sekilde hesaplanir.

M=Tana=2H m=¥Y_h
6m X C
c—h;x c E c=2m
80.00 y 3
913 A=ab

9.14

9.15

A, =a,b, A,=1020 A, =200m?
A,=a,b, A, =2220 A,=440m?
As=azb, A;=220 A,=40m"
V=Ah

V,=A.h, V,=2002 V,=400m°
V,=A,h, V,=4406 V,=2640m°

_Aghg _ 406
2 2

SV=V,+V,+V, IV=400+2640+120 ZV=3160m°

Vs, V, V, =120 m®
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10. POLIGONASYON

YeryGzindeki dogal ve yapay cisimlerin yatay (Kus bakisi)
konumlarinin bir dik koordinat sisteminde gb&sterilebilmesi veya plan
Uzerinde olcllen bayilklUklerin araziye aplikasyonunun yapilabilmesi igin,
arazi Uzerinde vyeterli sayida dogrunun belirlenmis olmasi gerekir. Bir
dogrunun belirlenmesi iginde, baslangic ve bitis noktalarinin arazide
isaretlenmis olmasi yeterlidir. Bu amacla arazide isaretlenen noktalara

Poligon Noktalan1 (P,,P,,P;,P,,Ps), poligon noktalarinin birlestiriimesi ile
elde edilen kirikli dogrular sistemine de Poligon Giizergahi adi verilir.

N N N

. Ba !
-0 B —a B,
| 2 i 3 ' 4
SQ Eaz /'Q\\) :a4 ,/ﬁ
1 i\ o Py ) ) 5
72 \; L3 lk\\\;‘ \ 0
4

P> P
Sekil 10.1 Poligon Giizergahi

Arazide isaretlenmis olan poligon noktalarinin yatay konumlarinin
saptanmasi amacliyla uygulanan 6lgme ydntemine Poligonasyon denir.
Poligon noktalarini ardisik olarak birlestiren dogrulara Poligon Kenarlari
(Lyp,Log, Las, Lys) , poligon kenarlari arasinda 6lgme (Gidis) yéninin sol
tarafinda kalan acilara Poligon Acilar1 (8,,8,,85,B4), poligon kenarlarinin
kuzey yonline (N) goére dogrultularini belirleyen agilara da Semt, Aciklik
veya Dogrultu Acilarn (a,,a,,a5,0a,) adi verilir.

Poligon glzergahlarindan verilen detaylar ile poligon noktalar
disindaki bazi noktalarin arazideki konumlari belirlenir. Kagit Uzerinde
projesi hazirlanmig bir yapinin aplikasyonunda, yapinin insa edilecedi bdlge
icin hazirlanmis poligon glizergahlar kullanilir. Arazi Uzerindeki konumlari
belli olan poligon glizergéhlarindan verilen detaylarda, yapinin iki ya da
daha fazla kdsesinin ilgili poligon noktasi ile arasindaki yatay mesafe ve
poligon noktasina gére konumunu gésteren yatay agi degeri belirtilir.
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17.00m

1000 m

Sekil 10.2 Poligon Giizergahindan Verilen Detay ile Aplikasyon Yapilmasi

Poligon glzergéhlar genellikle yol ve kanal glizergahlar ile igme
suyu, kanalizasyon ve akaryakit boru hatti gibi baslangic ve bitis noktalari
arasinda fazla mesafe bulunan yapilarin projelendiriimesinde kullanilir. Bu
yapilarin baslangi¢ ve bitis noktalarinin birbirinden uzak konumlarda olmasi,
yeterli sayida ara noktanin arazi tizerinde isaretlenmesini zorunlu kilar.

Sekil 10.3 Yol, Kanal vb. Yapilarin Poligon Giizergahi Olarak Gdsterilmesi

Yol ve kanal glzergahlari ile igme suyu, kanalizasyon ve akaryakit
boru hatti glizergahlarinin belirlenmesinde izohips egrili haritalar kullanilir.

Bu haritalar Uzerinde belirlenen glzergahlar, kirik dogrulardan olusan

poligon glzergahlari seklinde ifade edilirler.
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10.1. Poligon Giizergahi Cesitleri

Poligon glizergahlari, arazi Uzerindeki konumu ve koordinatlar
bilinen poligon noktalarindan basglatilirlar. Baslangic ve bitis poligon
noktalarinin konumlarina gére g farkli tipte poligon giizergahi diizenlenir.

Acik Poligon Giizergahi

Koordinatlari ve arazi Uzerindeki konumu bilinen bir poligon
noktasindan baglayarak, istede ve amaca uygun olarak yoénlendirilen
poligon glizergahina Agik Poligon Giizergahi ad verilir.

Y1=300.000 m
n
w

P, X1=500.000m ~

Sekil 10.4 Acik Poligon Glzergéhi

Sekil 10.4’e gére, P, poligon noktasinin koordinatlari ve arazi
tzerindeki konumu bellidir. P,,P;,P,,P; vePy; poligon noktalarinin
konumlari istege ve amaca uygun olarak arazi Uzerinde isaretlenir. P,

Poligon noktasindan baglanarak yapilan uzunluk ve yatay agi él¢cimleri ile
poligon kenari uzunluklar, poligon agilari ve poligon noktalarinin
koordinatlar belirlenir.

Bagl Poligon Gilizergahi

Koordinatlari ve arazi Uzerindeki konumu bilinen bir poligon
noktasindan baslayarak, yine koordinatlar ve arazi Uzerindeki konumu
bilinen baska bir poligon noktasinda sona eren poligon glizergahina Bagli
Poligon Giizergéhi ad verilir. Bagli poligon giizergahi, koordinatlari bilinen
iki poligon noktasi arasinda olacak sekilde diizenlenir.
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£
£ 5]
) 8
w [=]
v b
[=]
w ]
M /;/%‘\ Xg=540.120m| (0
< | X1=200.150 m Ve . -p
- ) ~ 7 Ps
Pi T e ~.
""'-\..__‘_‘_\
~~ \E/
4

Sekil 10.5 Bagh Poligon Glzergahi

Sekil 10.5’e gére, P, ve Py poligon noktalarinin koordinatlari ve
arazi Uzerindeki konumlari bellidir. Poligon guzergahi, P, poligon
noktasindan baglayarak P, poligon noktasinda sona ermektedir.
P,,P;,ve P, poligon noktalarinin konumlari istege ve amaca uygun olarak
arazi Uzerinde isaretlenir. P, Poligon noktasindan baslanarak yapilan

uzunluk ve yatay agi dlcimleri ile poligon kenari uzunluklari, poligon agilari
ve poligon noktalarinin  koordinatlari  belirlenir.  Poligon hesaplarn

sonucunda Py poligon noktasinin koordinatlarina ulagiimahdir.

Kapali Poligon Giizergahi
Koordinatlari ve arazi Uzerindeki konumu bilinen bir poligon
noktasindan baslayarak yine ayni poligon noktasinda sona eren poligon

glzergahina Kapali Poligon Glizergahi ad verilir.

500.000 m
e

Y1 =
\\
\
~’ '

Sekil 10.6 Kapali Poligon Glizergahi
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Sekil 10.6’'ya gére, P, poligon noktasinin koordinatlari ve arazi
Uzerindeki konumu bellidir. Poligon glzergéhi, P, poligon noktasindan
baslayarak  yine P, poligon  noktasinda sona  ermektedir.
P,,P;,P,,Ps,Ps,P; ve P poligon noktalarinin konumlari istege ve amaca
uygun olarak arazi tzerinde isaretlenir. P, Poligon noktasindan baslanarak

yapilan uzunluk ve yatay aci élcimleri ile poligon kenari uzunluklari, poligon
acllari ve poligon noktalarinin koordinatlari belirlenir. Poligon hesaplar
sonucunda P, poligon noktasinin koordinatlarina ulagiimahdir.

Kapali poligon glizergahlari Gzerindeki poligon noktalarindan verilen
detaylarin yeterli olmamasi durumunda, glizergah Uzerindeki iki poligon
noktasi arasinda olusturulan bagli poligon guzergéhina Ara Poligon

Glizergahi ad verilir,

P

4
I S
- \,

500.000m
|

P
. .. N >€r 5
Ara poligon glizergahi ’f,,f’

Y

Sekil 10.7 Ara Poligon Guzergahi

10.2. Poligonasyon Caligsmalari

Poligonasyon dlgcmelerinde, 6lcme aleti olarak nivo ya da teodolit
kullanilir. Nivoya oranla daha verimli bir ¢alisma yapiimasina olanak
saglamasi bakimindan teodolit kullanimi daha uygundur. Poligon kenar
uzunluklari ile poligon noktalarinin birbirlerine gére konumlarini belirleyen
yatay ac¢i ve disey ag¢l degerlerinin belirlenmesinde teodolit kullanilir.

Poligon kenari uzunluklarinin élctilmesinde celik serit metre de kullanilabilir.
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Poligonasyon dlcmelerinde; en az bir Teodolit Operatérd, iki Miraci,
bir Yazici ve iki Senérden olusan bir poligonasyon ekibi olusturulur. Poligon
noktalarinin yatay dizlem Uzerindeki konumlarinin belirlenmesi amaciyla
yapilan poligonasyon, arazi ve biro calismalar seklinde ydrGtdllr. Arazi
calismalari sirasiyla asagida verilen agsamalardan olusur.

Arazi Caligmalar

Arazi calismalari sirasiyla asagida verilen agsamalardan olusur.
1. Poligon noktalarinin sayisinin ve konumlarinin belirlenmesi
Glzergaha ait ilk poligon kenarinin semt acisinin élctiimesi
Poligon kenarlarinin uzunluklarinin élgiimesi

Poligon acilarinin élcilmesi

o 0D

Arazide yapilan dlguimlerin kontrolu

Poligonasyon ekibi ilk olarak poligon glizergahini olusturan poligon
noktalarinin sayisini ve bu noktalarin arazi Gzerindeki yerlerini belirler.
Poligon noktalarinin sayisi ve konumlari belirlenirken asagida belirtilen
hususlar dikkate alinmalidir.

e Poligon noktalari saglam zemin tzerinde segilmelidir.

e Poligon kenarlarn zorunluluk olmadikga karayolu, demiryolu,

sulama kanali ve benzeri yapilarin giizergahini kesmemelidir.

e Poligon noktalarindan, bir 6nceki ve bir sonraki poligon noktalari

rahatlikla gézlenebilmelidir.

e Poligon kenari uzunluklari 50 — 300 m arasinda olmalidir.

e Poligon noktalarinin yerleri secilirken, bu noktalardan ¢ok sayida

arazi detayi noktasinin gdzlenebilmesine olanak verilmelidir.

Noktalarin sayisi ve konumlari belirlendikten sonra, glizergaha ait bir
poligon kenarinin semt (Aciklik, dogrultu) acisi belirlenir. Genellikle ilk
poligon kenarinin semt agisi belirlenir. Kuzey yénl dogrultusunun
belirlenemedigi durumlarda, arazi tizerindeki konumu sabit olan ve uzun bir
slire boyunca konumunun degismeyeceginden emin olunan bina kdseleri,
elektrik ve telefon direkleri, cesme ve mezarlik duvarlari vb. yapilar Gzerinde
isaretlenen noktalara gére de semt acisi belirlenebilir.
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ik poligon noktasi en yakin nirengi noktasina baglanarak, nirengi
noktasinin kotuna gére kotu belirlenir. Ayrica poligon noktasinin, nirengi
noktasina gdére konumu agl ve mesafe cinsinden belirtiimelidir. ilk poligon
noktasi, yerinin kolaylikla tespit edilebilmesi i¢in uzun bir stire konumunun
degismeyeceginden emin olunan en az iki nokta ile iligkilendirilir.

Elektrik diregi
. F/
NG
\.‘be)) |
N “ &qu’

Sekil 10.8 Poligon Giizergahi Baslangicinin Yapilar ile iligkilendiriimesi

Poligon noktalarinin arazi Gzerinde isaretlenmesinde madensel boru,
civili ahsap kazik veya beton blok kullanilir. Toprak zeminlerde poligon
noktasinin isaretlendigi civili ahsap kazigin yaklasik 30 cm soluna bir kazik
daha yerlegtirilerek, bu kazigin arkasina bir toprak yigini yapilir. Ayrica
poligon noktasinin 50 cm saginda kazi yapilarak bir ¢ukur olusturulur.
Boylece kazigin sagindaki cukur ile solundaki toprak yigini arasinda bir
poligon noktasinin oldugu anlasilarak yeri kolaylikla tespit edilir.

. 30cm 50 cm =
F T
Poligon noktasi

Sekil 10.9 Poligon Noktalarinin Arazi Uzerinde isaretlenmesi
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Poligon kenari uzunluklarinin belirlenmesinde, sira ile poligon
noktalarina tutulan miradan teodolit veya nivo ile okunan Ust, orta ve alt kil
degerleri kullanilir. Poligon kenari uzunluklarinin teodolit ile 6él¢tlimesi
durumunda, uzunluk degerleri Baginti 5.25 kullanilarak belirlenir. Teodolit ile
yapilan o&lcimlerde poligon noktalarindaki disey aci degerleri de
okunmalidir. Poligon kenari uzunluklarinin nivo ile él¢ilmesi durumunda ise,
uzunluk degerleri 5.1, 5.2 ve 5.3 Bagintilarindan istenilen bir tanesi
kullanilarak belirlenir. Poligon kenari uzunluklari 20 — 30 m uzunlugundaki
celik serit metreler ile gidis — ddnUs biciminde de 6lgulebilir. Celik serit metre
kullanilmasi  durumunda, Bagintt 3.17 ile belirlenen hata siniri
aslimamalidir. Hata siniri asiimiyorsa poligon kenari uzunlugu olarak, gidis
ve doénlUste o6lcllen uzunluklarin ortalamasi alinir. Hata sinirinin asiimasi
durumunda ise poligon kenarinin uzunlugu yeniden él¢aldr.

Poligon acilarinin &lctilmesinde yine teodolit veya nivo kullanilir.
Sekil 10.10’a goére poligon agilarinin belirlenmesi islemi su sekilde yapilr.

Ve 9
b %20 B (1
1 [V\ v Py
N .
Py

B, =160.70-78.12 = 82.587

Sekil 10.10 Poligon Agilarinin Olciilmesi

Teodolit P, poligon noktasi lzerine kurularak, P, noktasinin bir
gerisinde bulunan P, noktasina ydnlendirilir ve bu noktadaki yatay aci
degeri okunur. Daha sonra teodolit saatin dénls yénlinde déndarilir ve P,
noktasinin bir ilerisinde bulunan P; noktasina ydnlendirilerek bu noktadaki
yatay aci degeri okunur. P, Noktasinda okunan yatay a¢i degerinden, P,
noktasinda okunan yatay a¢i degeri cikartilarak L,, poligon kenari ile L,
poligon kenarini birbirine baglayan B, poligon agisi belirlenir. Bu islem ilk

ve son poligon noktalarn digindaki tim poligon noktalarinda uygulanarak
poligon glizergahina ait btln poligon agilari belirlenir.
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Biiro Caligmalari
Bilro calismalari sirasiyla asagida verilen asamalardan olusur.
1. Poligon giizergahi hesaplamalari ve hesaplamalarin kontroli

2. Poligon kanavasinin gizilmesi

Poligon guizergahi Uzerindeki ilk poligon kenarinin kuzey yoéniine
goére dogrultusunu belirleyen a; semt acisi ile L;,,Lo3,L54,L4s,....L, poligon
kenari uzunluklarn ve B;,B,,B3,B4,Bs.----B, poligon agilar arazi calismalari

sonucunda belirlenir. ilk poligon kenari disindaki bitiin poligon kenarlarinin

kuzey yoénune gére dogrultularini belirleyen a,, a;, a,,....a, semt acilari ile

poligon noktalarinin koordinatlar (X,,Y,) poligon giizergahi hesaplamalari

sonucunda belirlenir. Olcme yéniinde birbirini takip eden iki poligon noktasi

Uzerindeki semt ve poligon agilari arasinda 10.1 Bagintisi gecerlidir.
a, =B, +a,, 200 10.1

Poligon guzergéhi Uzerindeki herhangi bir poligon noktasinda
Olclilen poligon agisi ile élgme ybénline gbre bu poligon noktasinin bir
gerisinde bulunan poligon noktasindaki semt agisinin toplamindan elde
edilen agi degerinin 200°'dan blyik ya da kigik olmasi durumlarina gore,
10.1 Bagintisi $ekil 10.11 ve Sekil 10.12'de belirtildigi gibi kullanihr.

P3©\\ ) N
\\% Oy g

‘ B, +a, <200

a, -0, -200=4,

a, =B, +a, +200
B, +0a,,<200°

o a, =B, +a,,+200

Sekil 10.11 B, +a,; <200° Olmasi Durumunda Semt Agisinin Belirlenmesi
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N N
e B, +a, >200°
Q P a, -a, +B, =200
T ¢

~R a, =B, +a, -200

B, +a,,>200°
a, =B, +0a,;-200

Sekil 10.12 B, + a,; >200° Olmasi Durumunda Semt Agisinin Belirlenmesi

Bagintilarda;

ay,0,,...0, :Semt (Aciklik, dogrultu) agilari

B1,B,,.--B,  :Poligon acilari

Degerini ifade eder.

Poligon glzergahinin baslangicinda yer alan ilk poligon noktasinin
koordinatlarindan yola cikilarak guzergadh Uzerindeki bltiin poligon
noktalarinin koordinatlar belirlenir. Olcme yéniinde birbirini takip eden iki
poligon noktasi arasindaki koordinat farklarinin belirlenmesinde, bu poligon
noktalarini birlestiren poligon kenarinin X ve Y eksenleri Gizerindeki izdisim
uzunluklari ile poligon kenarinin kuzey yéniine gére dogrultusunu belirleyen
semt acisi kullanilr.

‘I_‘ﬁi

[
A\Ii Y,

s
111 ’/
P X4

Sekil 10.13 Poligon Noktalari Arasindaki Koordinat Farklarinin Belirlenmesi
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Sina, = AXp AX,, =L,,.Sina, 10.2
L12

Cosa, = AYy, AY,, =L,,.Cos a, 10.3
12

X, = X, +AX 10.4
Bagintilarda;

AX,, :X Ekseni lzerinde noktalar arasindaki koordinat farki
AY,, :Y Ekseni lizerinde noktalar arasindaki koordinat farki
Lo : Noktalari birbirine baglayan poligon kenarinin uzunlugu
X,, X, : Noktalarin X ekseni Uzerindeki koordinatlari

Y;, Y, :Noktalarin Y ekseni tizerindeki koordinatlar:

Degerini ifade eder.

Poligon glzergahi hesaplamalarinin kontroliinde 10.6 ve 10.7
Bagintilar kullanilir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen poligon noktasi
koordinatlarinin dogrulugu bu bagintilarda verilen esitliklerin saglanmasina
baghdir. Esitlikler saglaniyorsa koordinat degerleri dogrudur. Esitlikler
saglanamiyorsa, hata miktarlari belirlenerek koordinat farklarina orantili bir
sekilde dagitilirlar. Elde edilen yeni koordinat farklarina gbére poligon
noktalarinin koordinatlari belirlenerek, poligon kanavasinin gizimi yapilir.

Xson = Xj =ZAX 10.6
Yson = Yi =2ZAY 10.7
Bagintilarda;

Xson - GUzergéhin son noktasinin X ekseni tGzerindeki koordinati
Xy :Gozergahinilk noktasinin X ekseni tizerindeki koordinati
Yson : Glzerghin son noktasinin Y ekseni Gzerindeki koordinat
: Glzergahin ilk noktasinin Y ekseni tizerindeki koordinati

2AX : X Ekseni Gzerindeki koordinat farklarinin toplami
2AY :Y Ekseni Gzerindeki koordinat farklarinin toplami

Degerini ifade eder.
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Bagli ve kapali poligon giizergahi hesaplamalarinin kontroliinde 10.6
ve 10.7 Bagintilarinin yaninda su hususlara da dikkat edilmelidir. Bagh
poligon giizergahi, koordinatlari bilinen bir poligon noktasinda sona
ermektedir. Dolayisiyla, bagli poligon giizergahi hesaplamalari sonucunda
koordinatlari bilinen bu poligon noktasinin koordinatlarina ulasiimahdir.

Kapali poligon glizergahi, koordinatlari bilinen bir poligon
noktasindan baslayarak yine ayni noktada sona ermektedir. Ayrica ilk
poligon kenarinin semt agisinin degeri de bilinmektedir. Kapal poligon
glzergahi hesaplamalari sonucunda ilk poligon noktasinin koordinatlarina
ve ilk poligon kenarinin semt agisina ulasiimalidir. Semt agisi

hesaplamalarinda bazen B, +a,,>600° durumuyla karsilasilabilir. Bu

durumda semt agisi Baginti 10.8 kullanilarak hesaplanir.
a, =B, +a,;-600 10.8

Poligon noktalarinin  koordinatlari belirlendikten sonra poligon
glizergadhinin cizimi yapilir. Poligon gizergahinin, arazi Gzerindeki yatay
konumunu g0stermek amaciyla yapilan c¢izime Poligon Kanavasi adi
verilir. Poligon kanavasinda, glizergah Uzerindeki bitin poligon noktalarinin
X ve Y koordinatlari belirtilir.

Y(m)n
Y3 """"'"""""""""""l}ﬁ%}?&
p1 @// i “\“{%
Y1 ..?‘\1 é \//( ! \
Y4 N i e ~w Py
i - é
X, X5 X4 X 4 X(m)

Sekil 10.14 Poligon Kanavasi

Poligon noktasi sayisinin fazla olmasi durumunda, poligon
hesaplamalari poligon glzergadhi karnesi Uzerinde vyapilir. Poligon
glzergahi karnesinin doldurulmasi sirasinda yapilan iglemler Sekil 10.15°e
g6re hazirlanan Tablo 10.1 Gzerinde verilmistir.
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10.3. Béliim Sonu Uygulama Problemleri

Problem 10.1

Sekilde verilen acik poligon guzergéhinda P, poligon noktasinin
koordinatlari  X; =100.000 mve Y, =200.000 m olduguna gobre, P, veP,

poligon noktalarinin koordinatlarini hesaplayarak poligon kanavasini giziniz.

246.6709
o
. 2 s
N 1 \H‘ngﬂm
. 192 —
E '\b‘,/ k“*-ﬁ_h\
'68.8909. -
e e
& Py
P
Coziim 10.1
10.1 B, +0a;,>200 a, =B, +a,-200

0, =246.670 +68.890 - 200.000  a, =115.5609
10.2 AX,, =L,,.Sina, =147,857.Sin 68.890 =130.551m
10.3 AY,,=L,,.Cosa,=147,857.C0s68.890=69.412m
10.4 X, =X, +AX,, X, =100.000 +130.551=230.551m
10.5 Y,=Y,+AY,, Y, =200.000 + 69.412=269.412m
10.2 AX,; =L,3.Sina, =197,183.Sin115.560 =191.323 m
10.3 AY,; =L,;.Cosa, =197,183.Cos115.560 =-47.869 m
10.4  X; =X, +AX,, X; =230.551+191.323 =421.874m
10.5  Yy=Y, +AY,, Y, =269.412 - 47.869 =221.543 m
Poligon glizergahi hesaplamalarinin kontroll yapilir.
10.6 X, - X, =AX,, + AX,,
421.874-100.000=130.551+191.323 =321.874 m
10.7  Y;-Y,=AY,, +AY,,
221.543 - 200.000 =69.412 - 47.869 =21.543 m
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oat2] e
269412 1-------—--------------- ]
,/‘ i H“‘H—,_ —
T —

7 . . .

— , —_P

221543} ---- S E RS L T {?

200.000 -7, :
100.000 230.551 421.874 X (m)
Problem 10.2

Sekilde verilen ac¢ik poligon guzergdhinda P, poligon noktasinin
koordinatlari X, =742.650 mve Y, =485.328 m olduguna goére, P, veP,
poligon noktalarinin koordinatlarini hesaplayarak poligon kanavasini giziniz.

AN

.

&,
=
%

B

2>

K

Ry

100.000%
i g LR
TYHQ 0‘}@/
O 9 1422239 ">

P 4.
I Ve

P
Coziim 10.2
10.1 B, +0a,>200 a, =B, +a,-200
a, =142.223+121.112-200.000 a, =63.335¢
10.2 AX,, =L,,.Sina, =94,230.Sin121.112=89.096 m
10.3 AY,, =L,,.Cosa, =94,230.Cos 121.112=-30.680 m
10.4 X, =X, +AX,, X, =742.650 +89.096 =831.746 m
10.5 Y,=Y,+AY,, Y, =485.328 - 30.680 =454.648 m
10.2 AX,; =L,;.Sina, =120,260.Sin 63.335=100.860 m
10.3 AY,; =L,;.Cosa, =120,260.Cos 63.335 =65.496 m
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104 X5 =X, +AX,, X5 =831.746 +100.860 =932.606 m
10.5 Y;=Y,+AY, Y, =454.648 +65.496 =520.144 m
10.1 B +0a, <200 a; =B5 +0a, +200

a, =100.000 +63.335+200.000 a5 =363.335°
10.2  AXg, =Lg,.Sin a, =92,190.Sin 363.335 = -50.208 m
10.3  AY,, =L,,.Cosa; =92,190.Cos 363.335=77.318 m
10.4 X, =X5;+AX,, X, =932.606 - 50.208 =882.398 m
10.5 Y, =Y, +AY,, Y, =520.144 +77.318 =597.462 m
Poligon glizergahi hesaplamalarinin kontroll yapilir.
10.6 X, - X, = AX,, + AXpy + AXg,
882.398 - 742.650 =89.096 +100.860 - 50.208 =139.748 m
10.7 Y, -Y, =AY, + AY,, +AY,,
597.462 - 485.328 =-30.680 + 65.496 + 77.318 =112.134 m

Y {m} FY

=
597 462 <?\ 4
P
Y
N
SN
| N,
2o - I S R 1
5 A
1 |// i
485328 - B A :
L T
454648 - -1 TG ; ;
742 650 831.746 882398 932606 x(m')
Problem 10.3

Sekilde verilen ac¢ik poligon guzergdhinda P, poligon noktasinin
koordinatlar X, =450.680 mve Y, =320.456 m olduguna gore, P,,P, ve P,

poligon noktalarinin koordinatlarini hesaplayarak poligon kanavasini giziniz.



Coziim 10.3

10.1

10.2
10.3
10.4
10.5
10.2
10.3
10.4
10.5
10.1

10.2
10.3
10.4
10.5

10.6

10.7

131.1129
N

1 \945":90

R a

265

2433349
,/(3\1 C_KTHZ 300
60‘“’ 3 =Y m
g A8 —
1422239 A3 —@®

P

B, +a, >200 a, =B, +a,-200

a, =142.223+131.112-200.000 a, =73.335¢

AX,, =L;,.Sina; =94,230.Sin131.112=83.200 m

AY,, =L,,.Cos a, =94,230.Cos 131.112=-44.239 m

X, =X, +AX, X, =450.680 +83.200 =533.880 m
Y, =Y, +AY,, Y, =320.456 - 44.239 =276.217 m
AX,; =L,5.Sina, =133,660.Sin 73.335=122.106 m

AY,; =L,;.Cos a, =133,660.Cos 73.335=54.158 m

Xy =X, + AX,5 X5 =533.880 +122.106 =655.986 m
Y; =Y, +AY,, Y, =276.217 +54.158 =330.375m
B; +a,>200 a; =B5 +0a, -200

0, =243.334 +73.335-200.000 0, =116.669°

AXg4, =Lg4,.Sina,; =120,300.Sin116.669 =116.200 m

AY,, =L4,.Cosa,; =120,300.Cos116.669 =-31.140 m

Xy =X5 +AX,, X, =655.986 +116.200=772.186 m
Y,=Y; +AY,, Y, =330.375-31.140 =299.235 m
Poligon glizergahi hesaplamalarinin kontroll yapilir.

X4 - Xy =AX,, + AXpg + AX,,

772.186 - 450.680 =83.200 +122.106 +116.200 =321.506 m
Y,-Y, =AY, + AY,5 + AY,,

299.235 - 320.456 =-44.239 +54.158 - 31.140 =-21.221m
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Y (m) & 5
330,375 - mm e mmmm e mmm e mm oo 3
320.456 "@“El //(‘% ——
| - f,-—’ K —- —_—
289,235 1 -~ 1 -~ Thazom e O S SR P,
! e P, 7 ; !
276,217 f--L-mmmm o e v : |
450.680 533.880 655.986 772186 X (m)
Problem 10.4

Baglangi¢ noktasinin koordinatlari X, =240.000 m, Y, =310.000m
ve ilk poligon kenarinin kuzey yénine gére dogrultusunu belirleyen semt

acisi degeri 63.350° olan bir acik poligon glizergahina ait élgiim sonuglari
asagidaki tabloda verilmistir. Buna gére, poligon giizergahi Gzerindeki bitiin
poligon noktalarinin koordinatlarini hesaplayarak poligon kanavasini giziniz.

Nokta L B
No. (m) (Grad)
1 -
124.500
2 255.560
118.600
3 131.112
96.160
4 282.000
119.630
5 322.225
88.850
6 237.778
134.880
7 194.444
8 138.490 ]
Co6zim 10.4

ik olarak poligon giizergahi Uzerindeki butiin poligon kenarlarinin
kuzey yonlne goére dogrultularini belirleyen semt acilari hesaplanir. Daha
sonra semt acllari ile yatay mesafe degerleri kullanilarak, poligon noktalari
arasindaki koordinat farklari ve poligon noktalarinin koordinatlari belirlenir.



267

Nokta L B a Koordinat farki Koordinatlar (m)
No. (m) (Grad) (Grad) (m) X Y
1 - 63.350 X Ay 240.000 | 310.000
124.500 104.592 67.534
2 255.560 | 118.910 344,592 | 377.534
118.600 113.406 -34.713
3 131.112 50.022 457.998 342.821
96.160 68.019 63.731
4 282.000 132.022 526.017 406.552
119.630 104.813 -57.668
5 322.225 254.247 630.830 348.884
88.850 -66.875 -58.499
6 237.778 | 292.025 563.955 | 290.385
134.880 -133.823 | -16.852
7 194.444 286.469 430.132 273.533
138.490 -135.374 | -29.214
8 - - 294.758 244.319
i >AX SAY X5 - X Ye- Y,
Kontrol - - 54.758 -65.681
54.758 -65.681
Y (m)a
A0B.552 [ === nr e e i
1 _"‘"-..,_H‘
377.534 P2 A N
ol R i /o ~. .
342821 | - ---?7-‘-3@/'; ] /}) 5
i ' ' i
Py~ | R SO
310.000 -~ ; ! : - !
290385 -4 R R T R ks g .L_-_;;:-—vtf/ps '
273538 [ -dmemmmmemem e _-,-_;ﬂ:;»—ﬂ:’”"” 5 5 :
: P P 5 : E
244,319 [ e X .
240000 294758 344.592 430,132 457998 526017 563955 B30.830 X(m)

Problem 10.5
Baslangic noktasinin koordinatlari X, =140.000 m, Y, =260.000 m

ve bitis noktasinin koordinatlari X, =334.330 m, Y, =224.350 m olan bir

bagh poligon glizergahina ait dlcim sonuclari asagidaki tabloda verilmistir.

ik poligon kenarinin kuzey yéniine gdére dogrultusunu belirleyen semt agisi

degeri 40.000° olduguna gore, poligon giizergahi tzerindeki blt(in poligon

noktalarinin koordinatlarini hesaplayarak poligon kanavasini ¢giziniz.
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Nokta L B
No.
(m) (Grad)
1 -
99.980
2 302.224
93.450
3 127.778
171.360
4 260.000
119.630
5 297.780
115.670
6 281.112
. 148.600 ]
Coézim 10.5
Nokta L B a Koordinat farki Koordinatlar (m)
No. m) (Grad) (Grad) (m) X Y
1 - 40.000 X aY 140.000 | 260.000

58.767 80.886

99.980 58.552 81.166
2 302.224 | 142.224 23.638 57 536 198.552 | 341.166
93.450 ’ '

73.423 -57.256
3 127.778 70.022 152.710 77743 271.975 | 283.910
171.360 ’ ’

152.495 78.023
4 260.000 | 130.022 424.470 | 361.933
106.572 | -54.348

119.630 106.357 | -54.068

5 297.780 | 227.802 530.827 | 307.865
115.670 -48.924 | -104.814
) -49.139 | -104.534

6 281.112 | 308.914 147146 | 20739 481.690 | 203.331
148.600 -147.361 21.019

7 - - 334.330 | 224.350

ZAX ZAY

195.617 | -37.330 | X7-X Y7-Y,

Kontrol 194.330 | -35.650 | 104.330 | -35.650

Koordinat farklari hesaplandiktan sonra, 10.6 ve 10.7 Bagintilarinda
verilen esitliklerin saglanip saglanamadigi kontrol edilir.

10.6 X, -X,=ZAX 194.330 m=195.617 m
10.7 Y,-Y,=ZAY -35.650 m=-37.330m
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Her iki bagintida da esitlikler saglanamamistir. Yani koordinatlari
bilinen P, poligon noktasinin koordinatlarina ulasilamamistir. Dolayisiyla,

hata miktarlar belirlenerek AX ve AY koordinat farki degerlerine orantili
bir sekilde dagitilirlar. Elde edilen yeni koordinat farki degerlerine gore

poligon noktalarinin koordinatlari belirlenerek, poligon kanavasi gizilir.

195.617 -194.330 =1.287 m
AX,, =58.767-0.215

AX,, =73.638-0.215

AX,, =152.710-0.215
AX 5 =106.572-0.215
AX,, =-48.924-0.215
AXg, =-147.146-0.215

-37.330 - (-35.650) =-1.680m

AY,, =80.886 +0.280
AY,, =-57.536 +0.280
AY,, =77.743 +0.280
AY,, =-54.348 +0.280
AY,s =-104.814 +0.280
AY,, =20.739 +0.280

Y (m) &

361.833 [ -------omooon e roroooe oo

3411466 - --- ﬁ\P\z

307.865
283.910 .
260.000| 5 !

224,350 4o
203,331 4o

'
[ S T
'
P
'

%=0.215m

AX,, =58.552m
AX,, =73.423m
AX,, =152.495m
AX 5 =106.357 m
AX g =-49.139 m
AXg, =-147.361m

~1.680 _ 4080m

AY,, =81.166m
AY,, =-57.256 m
AY,, =78.023m
AY,; =-54.068 m
AY,s =-104.534m
AY,; =21.019m

' Ps

140000 198.552 271.975 334.330

424.470 481.690 530.827 X (m)



270

Problem 10.6

Baslangi¢ noktasinin koordinatlari X; =400.000 m, Y, =600.000 m
ve ilk poligon kenarinin kuzey yénine gbre dogrultusunu belirleyen semt
acisi degeri 68.900° olan bir kapal poligon gilizergahina ait 6lgiim
sonuglari asagidaki tabloda verilmistir. Buna gore, poligon guzergahi
Uzerindeki butin poligon noktalarinin koordinatlarini hesaplayarak poligon

kanavasini giziniz.

Nokta L B
No. (m) (Grad)

1 332.223
142.650

2 217.779
163.470

3 252.224
99.890

4 294.446
85.330

5 273.335
133.410

6 173.332
115.900

7 258.890

1 101.180 332.223

Coziim 10.6

Kapali poligon glizergahi hesaplarinda ilk olarak semt acilari
hesaplanir. Hesaplamalar sonucunda ilk poligon kenarinin kuzey yénine
gbre dogdrultusunu belirleyen semt acisi degerine hatasiz bir sekilde
ulagiimalhdir. ilk semt agisi degeri tam olarak elde edilemiyorsa, hata miktar
belirlenerek poligon acilarina orantili bir sekilde dagitilir. Semt acilari
yeniden hesaplanarak, koordinat farki hesaplamalarina gegilir.

Kapali poligon glizergahi basladi§i noktada sona erdiginden dolayi,
>AX=0 ve ZAY=0 olmalidir. Bu sartlarin saglanamamasi durumunda,
hata miktarlari belirlenerek koordinat farki degerlerine orantili bir sekilde

dagitilir. Koordinat farki degerleri yeniden hesaplanir.
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Nokia ) B a Koordinat farki Koordinatlar (m)
No. ™) (Grad) | (Grad) (m) X Y

] 332.223 | #5900 AX AY 400.000 | 600.000
ioesp | 331:905 125.964 | 66.948
: 217.779 | 86.679 | 126.005 | 67.088

, 506.005 | 667.088
217.461 | 86.361 | 159727 | 34.780
168470 I 224 | 138.003 | 159.768 | 34.920

3 251.906 | 138.267 | sag00 | -se.480 | o o | 702008
99890 I saa4s | 233,340 | 82431 | -56.340

) 394138 | 95998 | 41 cag | qcpg | 768204 | 645.668
85330 = 3335 | 306,084 | -41519 | -74.385

5 273.017 | 305.412 [ 132930 | 11307 | <2008 | 971283
138410 I 3o | 280016 | 132.889 | 11.447

6 173.014 | 278.426 | _ ] 593.796 | 582.730
109.302 | -38.546
115900 1= 890 | 338.906 | -109.261 | -38.406

7 (01180 | 298572 | 336.998 | e4578 | 55504 184535 | 5a4.324
: -84.537 | 55.674

; ggfggg g; -;(2)3 400.000 | 600.000
) . SAX SAY

-~ 0289 | -0982 | X;-X% | Yi-Y

ontro 0.000 0.000 0.000 0.000

Hesaplamalar sonucunda a, =68.900° semt acisi degeri hatasiz

olarak elde edilememigstir. Dolayisiyla, hata miktari belirlenerek poligon agisi

degerlerine orantili bir sekilde dagitilir. Semt acilari yeniden hesaplanir.

miktarlari belirlenerek AXve AY koordinat farki degerlerine orantili bir

Hata miktari=71.129 - 68.900 = 2.229°¢

2.229

2227 _0.31849
7

B,=217.779-0.3184
By =252.224-0.3184
B4 =294.446-0.3184
Bs =273.335-0.3184
Bs=173.332-0.3184
B, =258.890-0.3184
B;=332.223-0.3184

SAX=0veXZAY =0 Sartlan

B, =217.461°
B, =251.906°
B, =294.1289
Bs =273.017¢
B, =173.014¢
B, =258.572°

B, =331.905¢

saglanamamistir.

a, =86.361°

a, =138.267¢
a, =232.395°
a, =305.4129
0, =278.426°
a, =336.998¢
a, =68.900°

Dolayisiyla, hata

sekilde dagitilir. Koordinat farki degerleri yeniden hesaplanir.
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ZAX=0veZAY =0

-0.289

SAX =-0.289 m
AX,, =125.964 +0.041
AX,, =159.727 +0.041
AX,, =82.390 +0.041
AX 45 =-41.560 +0.041
AX s =-132.930 +0.041
AXg; =-109.302 + 0.041
AX,, =-84.578 +0.041
SAY =-0.982m

AY,, =66.948 +0.140
AY,, =34.780 +0.140
AY,, =-56.480 +0.140
AY,, =-74.525 +0.140
AYq, =11.307 +0.140
AY,, =-38.546 +0.140
AY,, =55.534 +0.140

sartlari

-0.982
7

saglandiktan

=-0.041m
AX,, =126.005 m
AX,, =159.768 m
AX,, =82.431m
AX 5 =-41.519m
AXg, =-132.889m
AXg, =-109.261m
AX,, =-84.537 m
=-0.140m

AY,, =67.088 m
AY,, =34.920m
AY,, =-56.340 m
AY,, =-74.385m
AYy =11.447 m
AY,, =-38.406 m
AY,, =55.674m

sonra P, poligon

noktasinin koordinatlarina gére, poligon glizergahi tzerindeki bltiin poligon

noktalarinin koordinatlari belirlenerek, poligon kanavasi gizilir.

Y (m)
702.008

645.668 |-~~~

600.000 |

582.730
571.283

&

"""""""""""""""""""""" ;:;_‘.::—'@\PS
P, P D
i : ~
A . o .
- ____(;_,_-_"_’f__J:______ - e P
/,/' i F 4
P, - : /'
1. . Ao
. E Ps i
S AR bt er—— { :
-------- e
AN = {3
LTV Y I a—— | '
’ Pz '

400.000 484.535 526.005 593.796 685.773 726685 768.204 X (m)
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11. HARITALARDA BUYUTME ve KUGULTME TEKNIKLERI

Topografya uygulamalarinda zaman zaman haritalarin ve planlarin
blyutilmesine veya kigultilmesine ihtiyag  duyulabilir.  Blyttme
islemlerinde, blyUtilen bélgedeki mevcut hatalarinda blyitme oraninda
artacagl g6z ardi edilmemelidir. Klglltmelerde ise bdyle bir sorun ile
karsilasiimaz. BlyUtme bir tasari icin yapilacaksa herhangi bir olumsuzlukla
karsilasiimaz, fakat bazi hassasiyet isteyen durumlarda harita ve planlarin
blyutiimesi islerinde dikkatli davraniimasi gereklidir. Hata paylari ¢ok fazla
ise harita veya plan istenilen élgekte yeniden ¢izilmelidir.

Haritalarin  biydtilmesi veya kiciltiimesinde dikkat edilmesi
gereken ana kural, harita veya planin sinirlarini belirleyen noktalarin
konumlarinin degistiriimemesi yani sabit kalmasinin saglanmasidir.

Bir plan yada haritanin hassasiyeti 6lcegine baglidir. Hassasiyet
degeri yaklasik olarak +0.15 mm kabul edilir. 1/2000 Olcekli bir plan dért
defa blytillrse yani 1/500 dlcegdinde yeniden olusturulursa, plandaki hata
miktari £0.15 mm’den +0.60 mm’ye blyltilmis olur. Bu hata miktari
gercekte £30 cm’ye karsilik gelir. Yani biydttlmis cizimde hata miktari ayni
kalir. 1/500 Olgegindeki bir plan icin +30 cm degerindeki hata miktari cok
blyuktur. Bu nedenden dolayi biyitme en cok iki kat yapiimalidir.

Harita ve planlarin kicultilmesi sirasinda mevcut hata miktarlari da
ayni oranda kiglleceginden, yeniden &lgim ve gizim yapilmasina gerek
yoktur. Dikkatli bir sekilde kugultiimus planlar, gayet dogru olup yeterli gizim
hassasiyetini saglarlar. Planlarin kigdltilmesi dogrudan dogruya detay
sikhgi ile orantihdir. Blyitmelerde cok az detay bulunmasina ragmen,
kiclltmelerde daha fazla detay bulunur.

Olusturulacak yeni ¢izimin élgeginin, orijinal gizimin 6lgegine orani
Biiyiitme - Kiigiiltme Orani olarak tanimlanir. Ornegin 1/1000 dlceginde
¢izilmis bir plan, 1/2000 élceginde yeniden olusturulmak istendiginde yani
kigultilmek istendiginde kictltme orani=1/2000 +1/1000 = 0.5 olur.
Benzer sekilde 1/1000 olceginde c¢izilmis bir plan, 1/500 &lgegdinde
blydtilmek istendiginde blyitme orani=1/500 +1/1000 =2 olur.

Haritalarin ve planlarin blyGtilmesinde veya kuigultilmesinde iki
yontem kullanilir. Bunlar; karelaj (Grafik) yéntemi ve i1sinsal ydontemdir.
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Buyutme veya kiclltme oran|:i+l 11.1
M2 IVI1

Bagintida;

Mi : Orijinal harita veya planin 6lcegi
1

Ml : BlyUtme yada klglltme dlcegi
2

Degerini ifade eder.

11.1. Karelaj (Grafik) yontemi

Karelaj yonteminde blyUtllecek yada kugultllecek harita veya plan
Uzerine bir kareler agdi c¢izilerek, yukaridan asagiya harfler ve sagdan sola
dogru da rakamlarla numaralandirilir. Harita veya planin blyUtdimesi yada
kicultilmesi istenen dlcede gére yeni bir kareler agi daha cizilerek, orijinal
plan Gzerine c¢izilen aga uygun olarak numaralandirilir. Harita veya planin
sinirlarini belirleyen kése noktalarinin kareler agi Gzerindeki konumlari
gerekli mesafe Olgiimleri yapilarak belirlenir. Sekil 11.1’e gore; a, b, ¢ ve d
mesafeleri cetvel ile d&lgllerek uzunluklari belirlenir. Belirlenen gizim
uzunluklart  blyltme-kiglltme orani  ile carpilarak a',b',c' ved'
mesafelerinin uzunluklarn belirlenir. Bu uzunluk degerlerine goére, yeni

kareler agi Uzerinde harita veya planin koése noktalar isaretlenerek
blyltilmUs yada ki¢iltGimUs haldeki yeni cizim elde edilir.

Sekil 11.1 Karelaj (Grafik) Yéntemi
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Sekil 11.1’de, 1/M; 0lgeginde ¢izilmis bir plan 1/M, 06lgeginde
kigculttlerek yeniden olusturulmustur. Kigultme iglemi sirasinda a, b, c ve d
mesafelerinin uzunluklar cetvel ile Olgllerek belirlenir. a',b',c' ved'

mesafelerinin uzunluklari ise agagidaki bagintilar kullanilarak belirlenir.
a'=a.i+l b'=b,i+l
M, M, M, M,

c'=c.i+l d':d,i+l
M, M, M, M,

11.2. Isinsal Yontem

Blyutllmesi yada kiglltilmesi istenen harita veya planin iginde
yada disinda olacak sekilde bir M noktasi belirlenir. Bu nokta ile harita veya
planin sinirlarini belirleyen bitiin kése noktalari birer dogru ile birlestirilir.
Sekil 11.2(a) ve Sekil 11.2(b)’ye gbre; IMAI IMBIveIMCI mesafelerinin
uzunluklar cetvel ile Olgulerek belirlenir. Belirlenen ¢izim uzunluklari
bliylitme vyada kiclltme orani ile carpilarak IMA'l,IMB'l ve IMC'l
mesafelerinin  uzunluklari  belirlenir. Belirlenen yeni g¢izim uzunlugu
degerlerine gobre, harita veya planin kése noktalarinin (A, B, C) blyitme

yada kiglltme isleminden sonraki yeni konumlari (A',B',C') tespit edilerek,

istenilen dlgekteki yeni gizim elde edilir.

Sekil 11.2(a) Isinsal Yéntem
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Sekil 11.2(a)’da, 1/1000 6lceginde cizilmis bir plan 1/2000 6lceginde

kigultilerek  yeniden  olusturulmustur.  Kiglltme islemi  sirasinda

IMAL IMBI ve IMCI mesafelerinin uzunluklari cetvel ile dlcilerek belirlenir.

IMA'l,IMB'l ve IMC'l mesafelerinin uzunluklar ise asagidaki bagintilar

kullanilarak belirlenir.

1

11.1 Kigultme oranl=——+——=
2000 1000

0.5

IMA'l=IMAI.0,5 IMB'1=IMBI.0,5 IMC'l=IMCI.0,5

Sekil 11.2(b) Isinsal Yontem

Sekil 11.2(b)’de, 1/1000 6lgeginde cizilmis bir plan 1/500 &lcedinde

blydltilerek  yeniden  olusturulmustur.  Blyldtme islemi  sirasinda

IMAL IMBI ve IMCI mesafelerinin uzunluklari cetvel ile dlctlerek belirlenir.
IMA'l,IMB'l ve IMC'l mesafelerinin uzunluklar ise asagidaki bagintilar
kullanilarak belirlenir.

111 Biyitme orani=——+—

500 1000
IMA'I=IMAI2  IMB'I=IMBI.2 IMC'I=IMCI.2
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12. IMAR BILGiISI

Ulkemizde imar (Yapilasma) ile ilgili genel esaslar 3194 sayili imar
Kanununa gére diizenlenmistir. imar Kanunu 03.05.1985 tarihinde kabul
edilerek, 09.05.1985 tarihinde yUrurlige girmistir. Bu kanun, yerlesme
yerleri ile bu yerlerdeki yapilasmalarin; plan, fen, saglk ve cevre sartlarina
uygun tesekkiliinii saglamak amaciyla diizenlenmistir. imar Kanununun
uygulamasindan sorumlu bakanlik, Bayindirlik ve iskan Bakanh@idir. Bu
kanunun uygulanmasindan sorumlu idareler ise, Belediye sinirlari igerisinde
Belediyeler, Belediye sinirlari diginda Valiliklerdir.

En son yapilan nifus sayimina gére ntfusu 10000 kisiden fazla olan
yerlesim bélgeleri igin imar plani hazirlanmalidir. imar planlari; nazim imar
planlari ve uygulama imar planlari olmak Uzere iki sekilde dizenlenirler.
Nazim imar planlari, Devlet Planlama Tegkilati tarafindan hazirlanan ve
bélgelerin gelisme gosterdikleri alanlarin belirtildigi bdlge planlari esas
alinarak, Belediye sinirlari icerisinde Belediyeler, belediye sinirlar disinda
Valilikler tarafindan hazirlanir yada hazirlatilirlar. Hazirlanan nazim imar
planlari Bayindirlk ve iskan Bakanh@inin onayindan sonra ylrirlige
sokulur. Yurarlige giren nazim imar planlarina gére uygulama imar planlar
hazirlanir. imar planlari her bes yilda bir yapilan degerlendirmelere gére,
ihtiyac gérilmesi durumunda yeniden diizenlenirler.

12.1. imar Kanununda Kullanilan Bazi Terimler ve Anlamlari
e Nazim imar Plani
Belediye sinirlari icinde yada digindaki bélgelerin; genel kullanim
amaglari (Sanayi bdlgesi, sit alani, konut bdlgesi vb.) ile ulasim

sistemlerinin gdsterildigi imar planidir.

e Uygulama imar Plani
Nazim imar planinda belirtilen esaslara uygun olarak hazirlanan ve
parseller Gizerindeki yapilasma ile ilgili bilgiler (K.A.K.S., T.A.K.S., kat
adeti, kat ylUksekligi, yol mesafesi, komsu mesafesi vb.), yesil
alanlar, parklar ve yollarin gosterildigi imar planidir.
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Kadastro Plani

Belediye sinirlari icinde yada disindaki bélgelerin; pafta, ada, parsel
durumlar, parsellerin yazoélcimleri (Alanlar) ve mevcut yollar ile
iliskilerinin belirtildigi plandir.

Micavir Alan
imar Kanununun uygulanmasi yéniinden Belediyelerin kontrol ve
sorumlulugu altinda olan, Belediye sinirlari icerisindeki bdlgelere

muUcavir alan adi verilir.

Yerlesik (Meskiin) Alan

Nazim imar planinda, konut alani olarak ayrilan alandir.

Gelisme (inkisaf) Alani
Nazim imar planinda, mevcut yerlesim bdélgesinin blyldiglu yada

gelistigi yonde ayriimis alandir.

Ticaret Bolgesi
Nazim imar planinda, ticari amagl yapilar (Magaza, market, sinema,

banka vb.) i¢in ayrilmis bdlgedir.

Sanayi Bélgesi
Nazim imar planinda, her tirli sanayi tesisleri (Fabrika, imalathane,
atélye vb.) icin ayriimis bdlgedir.

Yesil Alanlar, Eglence Alanlari ve Parklar
Nazim imar planinda, toplumun ortak kullanimi igin ayriimis gezinti
ve piknik alanlari, oyun bahgeleri, cocuk bahgeleri, cay bahgeleri vb.

alanlardir.

Spor Alanlari
Nazim imar planinda, her tlrll spor aktivitesinin yapilabilecegi kapali
veya acik tesisler icin ayrilmis alanlardir.
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Konut Digi Kentsel Calisma Alanlari

Nazim imar planinda; blnyesinde motel ve lokanta bulunan
akaryakit istasyonlari, ¢evre saghgi yénunden tehlike yaratmayan
imalathaneler ile igerisinde patlayici, parlayici ve yanici maddeler
bulunmayan depolar igin ayriimis alanlardir.

Parsel, Ada, Pafta

Sinirlari ve sahipleri belli olan kiiglk arazi parcalarina parsel, belirli
sinirlar (Yol, dere) ile ayrilmis parseller topluluguna ise ada adi
verilir. Tek bir althga cizilemeyen blyuk harita yada planlarin
boltnerek, pargalarinin ¢izildigi althklarin her birine pafta adi verilir.

Parsel Cephesi

Parselin, yol (zerindeki sinirinin uzunluguna parsel cephesi adi
verilir. Parselin etrafinda birden fazla yol olmasi durumunda,
genigligi daha fazla olan yol (zerindeki parsel kenari parsel
cephesidir. Yol genisliklerinin esit olmasi durumunda ise, daha kisa
olan parsel kenari parsel cephesidir.

Parsel Derinligi

Parsel 6n cephe hatti (Parsel cephesi) ile arka cephe hatti Gizerinde
birbirine en yakin konumda bulunan iki noktanin birlestiriimesiyle
elde edilen hattin uzunluguna parsel derinligi adi verilir.

YOL

Parsel derinligi

"

Parsel cephegi

Sekil 12.1 Parsel Cephesi ve Parsel derinligi
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Yap!

Karada veya suda, yeraltinda veya vyerlstinde cesitli yapi
malzemeleri ve yapim teknikleri kullanilarak insa edilen her tirll
tesise (Ev, fabrika, baraj, yol, kanal, hava alani vb.) yapi adi verilir.

Bina

insanlarin oturma, calisma, eglenme, dinlenme, vb. ihtiyaclarini
karsilamak, hayvanlarini ve esyalarini korumak amaciyla insa
ettikleri yapilara (Ev, okul, cami, hastane vb.) bina adi verilir.

Resmi Bina
Sermayesinin yarisindan fazlasi Devlet Kurumlar tarafindan
karsilanan, bir kamu hizmeti icin kullanilan ve Devlet Kurumlarina ait

olan binalara resmi bina adi verilir.

Umumi Bina

Devlet kurumlarina ait olan ve kamu hizmeti igin kullanilan binalar ile
ibadet yerleri, egitim, saglik ve spor tesisleri, sinema, tiyatro vb.
binalara umumi bina adi verilir.

Yapi Taban Alani

Parsel (zerinde insa edilecek yapinin taban alanidir. Ana yapi
disinda bahcede yapilacak ilave yapilarin taban alanlari da ana
yapinin taban alanina dabhildir.

Yap! ingaat Alani

Bodrumda iskan edilen katlarin % 50’si, asma kat, cekme kat ve cati
aras! hacimlerde dahil olmak Uzere tim yapida iskani mdmkin yani
oturmaya, eglenmeye ve calismaya uygun olan kat alanlar
toplamidir. Kapali cikmalar, acik ve kapali merdivenler, ortak
kullanima agik koridorlar yapi ingaat alanina dahildir. Agik ¢ikmalar
(Balkonlar), yangin merdivenleri, aydinlatma ve havalandirma
bacalar ile mistemilat (Garaj, kapici dairesi, kalorifer dairesi,
siginak, kémdarlik vb.) yapi insaat alanina dahil degildir.
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Taban Alani Katsayisi (T.A.K.S.), Kat Alani Katsayisi (K.A.K.S.)

T.AK.S. yapi taban alaninin, yapinin zerine insa edilecegi parselin
alanina béliinmesiyle elde edilen katsayidir.

Yapitaban alani

TAKS. =
Parsel alani

12.1

K.A.K.S. toplam yapi insaat alaninin, yapinin (izerine insa edilecegi
parselin alanina bélinmesiyle elde edilen katsayidir.

Yapiinsaat alani

K.AK.S. =
Parsel alani

12.2

Yapi Yaklagma Sinirlari

Yapinin, komsu parsel sinirlari ve parsel c¢evresindeki yollar ile
arasindaki mesafelerdir. Konut alanlarinda yapilacak binalarda én
bahge ve yol mesafeleri en az 5 m olmaldir. Kat adeti dért ve daha
az olan binalarda yan bahge mesafesi en az 3 m olmalidir. Kat adeti
dértten fazla olan binalarda ise, dérdiincl kattan sonraki her bir kat
icin 3 m’ye 0.5 m ilave edilerek yan bahge mesafesi belirlenir.

Bina Cephesi ve Bina Derinligi

Binanin, Uzerine insa edilecegi parselin cephesi dogrultusundaki
kenarinin uzunluguna bina cephesi adi verilir. Bina cephe uzunlugu;
ayrik nizamda en fazla 30 m, blok nizamda ise en fazla 50 m
olmalidir. Binanin, (zerine ingsa edilecegi parselin derinligi

dogrultusundaki kenarinin uzunluguna bina derinligi adi verilir.

I=L-(K+E] 12.3
2

Bagintida;

I : Bina derinligi

L : Parsel derinligi

K : On bahge (Yol) mesafesi

H : Bina yuksekligi

Degerini ifade eder.
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Baginti 12.3 kullanilarak belirlenen bina derinligi degerinin 10 m’den
kigilk olmasi durumunda, arka bahgce mesafesi 2 m’den az olmamak

kosuluyla bina derinligi 10 m’ye cikarilabilir.

Binalara kot verilmesi
Parsel kenarlar tzerinde bulunan en ylUksek yol - tretuar (Kaldirm)
seviyesinden itibaren binalara kot verilir. Tretuar seviyesi yol

seviyesinin 20 cm st kabul edilir.

Yapi Kiitle Diizenleri
1. Ayrik Nizam
Hicbir yanindan komsu binalara bitisik olmayan yapi
nizamidir. Ayrik nizamda yapilan bir yapi, tek kdtle halinde bir

yada birden fazla parsel Uizerine inga edilebilir.

2. Blok Nizam
Belirli bir toplam insaat alanina sahip yapi kitlesinin tek bir
yap! seklinde degil de, alanlari toplami toplam insaat alanina
esit olan iki yada daha fazla yapi seklinde insa edilmesi ile

olusan yapi nizamidir.

3. Bitigik Nizam
Bir veya birden fazla komsu parsel Uzerindeki yapilara bitisik

olan yapi nizamidir.

Kadastro Capi
Uzerine yap! insa edilmesi distiniilen bir parselin, komsu parseller
ve yollar ile iligskisini gésteren belgedir. Tapu Kadastro Muddrlikleri

tarafindan hazirlanir.

imar Durum Belgesi

Parsel Uzerine yapilacak binanin kitle dizeni (Ayrik, blok, bitisik),
T.A.K.S. ve K.AKK.S. degerleri, kat adeti ve kat yiksekligi, bina
ylksekligi, su basman yiUksekligi, yol ve komsu mesafeleri ile ilgili
ayrintilarin gésterildigi belgedir. Belediyeler tarafindan hazirlanir.
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il . KADASTRO CAPI Yizélgtmi
iice : Paftano | Adano | Parselno|He [ m? |[dm?
Koy

23.M.1I 2 1
Mahalle : 5268

Sekil 12.2 Kadastro Capi

il : iMAR DURUMU
iice : Pafta no Ada no Parsel no
Koy
23.M.11
Mahalle : 3 5268 1

\

Yapi diizeni : Serbest Kapali ¢cikma i -

Kat adeti 14 Asma kat yiiksekligi : -
T.A.K.S. :0.40 Su basman yiiksekligi : 1.00 m
K.AK.S. :2.00 On bahce mesafesi  :5.00 m
Bina yiiksekligi : - Komsu mesafesi :3.00m
Kat yliksekligi :3.00 m Kiitle diizeni : Ayrik

Sekil 12.3 imar Durumu Belgesi
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Sekil 12.3’de verilen imar durumu belgesinde; 1 numaral parselin
ortasindaki daire icerisinde ve en Ustte bulunan 5 rakami yapinin én
bahgce (Yol) mesafesinin 5 m oldugunu, A harfi yapinin ayrik
nizamda yapilacagini, A harfinin yanindaki 4 rakami yapinin kat
adetini, dairenin en altinda bulunan 3 rakami ise yapinin yan komsu

mesafesinin 3 m oldugunu ifade etmektedir.

Aplikasyon Krokisi

Bir parselin arazi tzerindeki konumunun gdsterildigi belgedir. Tapu
Kadastro Miidirlikleri tarafindan hazirlanir. ilgili poligon glizergahi
Uzerindeki poligon noktalarindan verilen detaylar ile parselin arazi
Uzerindeki konumu belirtilir. Nivo yada teodolitin kurulacag: ve
kurulduktan sonra ydnlendirilecegi poligon noktalarinin konumlarina
gb6re yapilan yatay aci ve yatay mesafe dlcimleri ile parselin kose
noktalarinin arazi Gzerindeki konumlari belirlenir.

il : APLIKASYON KROKISI
ilce : Pafta no Ada no Parsel no
Koy
Mahalle - 23. M. 11 5268 1
N
YOL
7
1
® 1000
P27 YoL o 6 ®
P
P.I 28 129
Durus noktasi| Bakis noktasi| Yatay aci (grad) | Yatay mesafe (m)
128 127 0.00 83.75
128 4 14.43 58.43
128 1 44.40 81.93
128 5 63.27 18.42
128 2 92.13 68.56

Sekil 12.4 Aplikasyon Krokisi
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12.2. ifraz ve Tevhit Uygulamalari

Bir parselden istenilen bUydklUkteki bagka bir parselin ayriimasi
islemine Ifraz, iki veya daha fazla parselin birlestirilerek yeni bir parselin
olusturulmasi islemine ise Tevhit ad verilir. ifraz islemleri, parselin kenarlari
Uzerinde verilen bir noktadan ifraz ve parselin bir kenarina paralel bir dogru
ile ifraz olmak Uzere iki sekilde yapilir. Tevhit islemleri ise, parseller
arasindaki sinirlarin amaca uygun olarak dizenlenmesi seklinde yapilir.

12.2.1. Bir Noktadan Gecen Dogru ile ifraz

12.2.1.1. Ucgen Seklindeki Bir Parselin Kenarlan Uzerinde Verilen Bir

Noktadan Gecen Dogru ile ifrazi

Sinirlari ve alani belli olan G¢gen seklindeki bir parselin herhangi bir
kenari Uzerinde verilen bir noktadan gegen dogru ile ifrazi Sekil 12.5’e goére
su sekilde yapilir. Kése noktalari A, B ve C olan Ucgen seklindeki bir
parselden, alani f olan yeni bir parselin ayrilmasi ve ayrilmasi istenen yeni
parselin sinirnin K noktasindan gecmesi istenmektedir.

ik olarak K noktasindan karsisinda bulunan parsel kenarina dik
inilerek ayrilmasi istenen liggen seklindeki parselin yikseklidi (h) belirlenir.
Baginti 12.4'te verilen Gg¢genin alan bagintisinda h ve f degerleri yerine
yazilarak ayrilmasi istenen yeni parselin taban uzunlugu (P) belirlenir. Dik
inilen IBCI dogrusunun baslangi¢c noktasindan (B) itibaren, belirlenen P
uzunlugu kadar oélcllerek D noktasinin yeri tespit edilir. K ve D noktalarinin
birlestiriimesi ile de yeni parselin siniri olan IKDI dogrusu belirlenmis olur.

fo ? 12.4
Bagintida;

f : Ayrilmasi istenen Uggen seklindeki parselin alani

h : Ayrilmasi istenen Gg¢gen seklindeki parselin ylksekligi

P : Ayrilmasi istenen Uggen seklindeki parselin taban uzunlugu

Degerini ifade eder.
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Sekil 12.5 Ucgen Seklindeki Bir Parselin Kenarlari Uzerinde Verilen Bir
Noktadan Gegen Dogru le ifrazi

12.2.1.2. Cokgen Seklindeki Bir Parselin Kenarlar Uzerinde Verilen Bir
Noktadan Gecen Dogru ile ifrazi
Sinirlari ve alani belli olan gokgen seklindeki bir parselin herhangi bir
kenari tUzerinde verilen bir noktadan gecen dogdru ile ifrazi Sekil 12.6’ya goére
su sekilde yapilir. Kése noktalari A, B, C, D ve E olan cokgen seklindeki bir
parselden, alani f olan yeni bir parselin ayrilmasi ve ayrilmasi istenen yeni

parselin sinirnin K noktasindan gecmesi istenmektedir.

| 1A
P
P

Sekil 12.6 Cokgen Seklindeki Bir Parselin Kenarlari Uzerinde Verilen Bir
Noktadan Gegen Dogru le ifrazi
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ilk olarak K noktasindan karsisinda bulunan parsel kenarina dik
A
inilerek, ayriimasi istenen parselin parcalarindan biri olan KAF Uggeninin
A
yUksekligi (h) belirlenir. Bu islem sonucunda KAF (ggeninin yaninda olusan

A
KBA (ggeninin alani (f,), alan hesaplama y&ntemlerinden bir tanesi

AL
kullanilarak hesaplanir.  KAF Ucgeninin alani (Af) ise Baginti 12.5

kullanilarak belirlenir. Baginti 12.6’da verilen Gggenin alan bagintisinda Af

A
ve h degerleri yerine yazilarak, KAF ({g¢geninin taban uzunlugu (P)
belirlenir. Dik inilen IAEI dogrusunun baslangic noktasindan (A) itibaren P
uzunlugu kadar Olgllerek F noktasinin yeri tespit edilir. K ve F noktalarinin

birlestiriimesiyle de yeni parselin siniri olan IKFI dogrusu belirlenmis olur.

f=f, + Af 12.5

Af = Ph 12.6
2

Bagintilarda;

f : Ayrilmasi istenen parselin alani

Af,f, :Ayrilmasi istenen parseli olugturan parcalarin alanlari

A
h : Ayrilmasi istenen parselin pargalarindan biri olan KAF
d¢geninin yiksekligi

A
P : Ayrilmasi istenen parselin pargalarindan biri olan KAF
dggeninin taban uzunlugu
Degerini ifade eder.

12.2.2. Bir Kenara Paralel Olarak Gegirilen Dogru ile ifraz

12.2.2.1. Ucgen Seklindeki Bir Parselin Kenarlarindan Bir Tanesine
Paralel Olarak Gegirilen Dogru ile ifrazi
Sinirlari ve alani belli olan G¢gen seklindeki bir parselin herhangi bir
kenarina paralel olacak sekilde gecirilen bir dogru ile ifrazi Sekil 12.7’ye

gbre su sekilde yapilir.
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Kdse noktalari A, B, C ve alani F olan Uggen seklindeki bir
parselden, alani f olan yeni bir parselin ayrilmasi ve ayrilmasi istenen yeni
parselin sinirnin  IBClI  kenarina paralel olan bir dogru seklinde

dizenlenmesi istenmektedir.

IDEI// IBCI
A A
ADE =~ ABC
A
FAqu_pAqu_pDqu_}%ADB
- - - A
IABI IACI BCI)  F(aBC)

A A
F(ADE)=f F(ABC)=F

Sekil 12.7 Ucgen Seklindeki Bir Parselin Kenarlarindan Bir Tanesine
Paralel Olarak Gegirilen Dogru ile ifrazi

A A
ADE ve ABC (cgenleri arasindaki benzerlik esitligine gbre yazilan
12.7, 12.8 ve 12.9 Bagintilan kullanilarak, ayrilmasi istenen yeni parselin

kenar uzunluklari ve IDEI sinirinin yeri belirlenir.

IADI=IABI.\/z 12.7
F

IAEI=IACI.\/§ 12.8
IDEI:IBCI.\/E 12.9

Bagintilarda;

IADI, IAEI, IDEI: Ayrilmasi istenen G¢gen parselin kenar uzunluklar
IABI,IACI,IBCI : ifrazi yapilan ana parselin kenar uzunluklari

f : Ayrilmasi istenen Ug¢gen seklindeki parselin alani

F - Ifraz1 yapilan ana parselin alani

Degerini ifade eder.
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12.2.2.2. Cokgen Seklindeki Bir Parselin Kenarlarindan Bir Tanesine
Paralel Olarak Gegirilen Dogru ile ifrazi
Sinirlari ve alani belli olan gokgen seklindeki bir parselin herhangi bir
kenarina paralel olacak sekilde gegirilen bir dogru ile ifrazi Sekil 12.8’e gére
su sekilde yapilir. Kése noktalari A, B, C, D, E ve F olan cokgen seklindeki
bir parselden, alani f olan yeni bir parselin ayriimasi ve ayriimasi istenen
yeni parselin sinirinin IBCI kenarina paralel olmasi istenmektedir.

IBCI//IKLI// IGHI

F(GBCH)=F

F(KBCL) = f

F(GKLH) =1,

Sekil 12.8 Cokgen Seklindeki Bir Parselin Kenarlarindan Bir Tanesine
Paralel Olarak Gegirilen Dogru ile ifrazi

ilk olarak ifrazi yapilacak olan cokgen seklindeki parselden,
ayrilmasi istenen parselin alanindan daha blylUk bir alana sahip yamuk
seklindeki bir parca ayrilir. Yamuk seklindeki parcanin ayrilmasinda
kullanilan IGHI dogrusu IBCI kenarina paralel olacak sekilde gegirilir. IGHI
ve IBCI dogrular ile H ylUksekliginin degerleri belirlendikten sonra, ayrilan
yamuk seklindeki parcanin alani (F) Baginti 12.10 kullanilarak hesaplanir.

Ayrica, Baginti 12.11 kullanilarak f, alaninin buyUklagu belirlenir.

= _ (IGHI+IBCI) H
2

F=f+f, 12.11

12.10

H=h+h, 12.12
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Ayrilmasi istenen parselin siniri (IKLI), IBCI ve IGHI dogrularina

paralel olarak gegirilir. IKLI Sinirinin uzunlugunu ve IBCI kenarindan olan

dik uzakhgini (h) belirlemek amaciyla, KBCL ve GKLH yamuklarinin Baginti

12.13 ve 12.14’te verilen alan bagintilari yazilir.

. (IKLI+;BCI).h 1913
( (IGHI+I2KLI).hO (214

Her iki alan bagintisindan IKLI degeri ¢ekilerek elde edilen 12.15 ve

12.16 Bagintilari birbirine esitlenir. Esitlikte, h, yiksekligi Baginti 12.12'ye

gb6re H ve h cinsinden yerine yazilir. Esitligin diizenlenmesinden elde edilen

Baginti 12.17 kullanilarak h yiksekligi hesaplanir. Son olarak Baginti 12.15

veya Baginti 12.16 kullanilarak IKLI sinirinin uzunlugu belirlenir.

IKLI:ZT'f—IBCI 12.15
f

IKLI= 210 iGHi 12.16
h0

h= X 2 12.17

“9 _IGHI+IBCI
H-h

Bagintilarda;

F : GBCH Yamugunun alani

fo : GKLH Yamugunun alani

f : Ayrilmasi istenen yamuk seklindeki parselin alani

H : GBCH Yamugunun yUksekligi

h, : GKLH Yamugunun yiksekligi

h : Ayrilmasi istenen yamuk seklindeki parselin ylUksekligi

IBCI : Parsel sinininin paralel olarak gegirildigi dogrunun uzunlugu
IKLI  : Ayrilmasi istenen yamuk seklindeki parselin sinir uzunlugu
IGHI : GBCH Yamug@unun alt taban uzunlugu

Degerini ifade eder.
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12.3. Parseller Arasindaki Sinirlarin Diizeltilmesi

Parseller arasindaki sinirlarin diiz olmadigr durumlar olabilir. Sinin
diiz olmayan parsellerin kullaniminda zorluklar ile karsilasilir. Bu zorluklarin
olmamasi icin parsel sinirlarinin diiz olmasi istenir. Parseller arasindaki
sinirin, komsu parsel alanlarinda degisiklik yapilmadan diz bir cizgiye
dondstlrilmesi islemine Sinir Diizeltmesi adi verilir. Sinir diizeltmeleri,
parsel kenarlarina dik yada paralel olarak gegirilen dogrular ile yapilir. Kirik
¢izgi seklindeki sinirlarin duz cizgi haline getiriimesinde asagida verilen
islem sirasi takip edilir.

e Duzeltiimesi istenen kirik sinirdan, verilen paralellik veya diklik sarti
dikkate alinarak bir 6lcii dogrusu gecirilir. Olcii dogrusu, her iki
yaninda kalan alanlarin tahminen birbirine esit olabilecegi distinilen
bir yerden gegirilir.

e Sinir Gzerindeki kirik noktalarindan 6lgi dogrusuna dikler inilerek dik
boyu ve dik ayagi uzunluklari belirlenir.

e Belirlenen dik boyu ve dik ayagdi degerlerine goére, 6lci dogrusunun
her iki yaninda kalan alanlarin ayri ayri toplamlari hesaplanir.

e Olcli dogrusunun her iki yaninda kalan alanlar birbirine esit ise,
gecirilen Olgli dogrusu yeni sinir cgizgisidir. Alanlar birbirine esit
degilse, alanlarin farki hesaplanir. Hesaplanan alan farki degerine
gobre, Olcli dogrusunun hangi yéne ne kadar kaydirilacagi belirlenir.

e Kaydirma miktarina gére, 6l¢ti dogrusu kendisine paralel bir sekilde
yukari yada asagl dogru kaydirilarak, kirik sinirin yerine gececek
olan diz sinir gizgisinin konumu belirlenir.

12.3.1. Kirik Bir Sinirin Parsel Kenarlarindan Bir Tanesine Paralel
Olacak Sekilde Duzeltilmesi
Kink bir sinirin parsel kenarlarindan bir tanesine paralel olarak
gecirilen bir dogru ile yeniden diizenlenmesi Sekil 12.9'a gbére su sekilde
yapilir. 5 ve 6 numarali parseller arasindaki kirik sinirin, parsellerin
alanlarinda degisiklik yapiilmadan IABI kenarina paralel olan diiz bir sinir

dogrultusu haline getiriimesi istenmektedir.
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®

/th\\\/ —r
_____________ \
B

Sekil 12.9 iki Parsel Arasindaki Kirik Bir Sinirin Parsel Kenarlarindan Bir

Tanesine Paralel Olacak Sekilde Dizeltiimesi

ik olarak duzeltiimesi istenen kirik sinir Gizerinden IABI dogrusuna
paralel olacak sekilde ICDI &lgii dogrusu gegirilir. ICDI Olcii dogrusu, her iki
yaninda kalan alanlarin tahminen birbirine esit olabilecegi disunilen bir
yerden gegirilir. Olcli dogrusunun uzunlugu (a) ile Gstiinde kalan parcalarin

alanlan toplami Zf(+) ve altinda kalan parcalarin alanlari toplami Zf(-)
hesaplanir. Zf(+) =Zf(-) esitligi saglaniyorsa, ICDI 6l¢li dogrusu kirik sinirin
yerine kullanilacak yeni sinir dogrultusu olur. Sekil 12.9'da, XZf(+) = Zf(-)

esitligi saglanamamistir. Dolayisiyla, ICDI 6l¢ci dogrusu alanlari toplami
blylk olan tarafa dogru kendisine paralel olacak sekilde bir miktar kaydirilir.
Kaydirma miktari 12.18 ve 12.19 Bagintilar kullanilarak belirlenir.

Af = Zf(+) - Zf(-) 12.18
Af=a.h 12.19
Bagintilarda;

>f(+) : Olgii dogrusu Ustiinde kalan parcalarin alanlari toplami

¥f(-) :Olgli dogrusu altinda kalan parcalarin alanlari toplami

Af : Olgli dogrusu istiinde ve altinda kalan alanlarin farki
a : Olgii dogrusu uzunlugu
h : Olcli dogrusunun konumunda yapilan kaydirma miktari

Degerini ifade eder.
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ICDI 6lgi dogrusu, kendisine paralel olacak sekilde hesaplanan
kaydirma miktari (h) kadar yukariya dogru kaydirilir. Sonug olarak, 5 ve 6
numarall parseller arasindaki kirik sinirin  yerini alacak olan IEFI

dogrusunun konumu ve uzunlugu belirlenmis olur.

12.3.2. Kirik Bir Sinirin Parsel Kenarlarindan Bir Tanesine Dik Olacak
Sekilde Diizeltilmesi
Kirik bir sininn parsel kenarlarindan bir tanesine dik olarak gegcirilen
bir dogru ile yeniden dizenlenmesi Sekil 12.10’a gore su sekilde yapilir. 5
ve 6 numaral parseller arasindaki kirk sinirin, parsellerin alanlarinda
degisiklik yapilmadan IABI kenarina dik olan diz bir sinir dogrultusu haline
getirilimesi istenmektedir.

Sekil 12.10 iki Parsel Arasindaki Kirik Bir Sinirin Parsel Kenarlarindan Bir
Tanesine Dik Olacak Sekilde Dizeltiimesi

ik olarak duzeltiimesi istenen kirik sinir Gizerinden 1ABI dogrusuna
dik olacak sekilde ICDI &lcii dogrusu gegirilir. ICDI Olgii dogrusu, her iki
yaninda kalan alanlarin tahminen birbirine esit olabilecedi disinilen bir
yerden gegirilir. Olgii dogrusunun uzunlugu (a) ile stiinde kalan parcalarin
alanlan toplami Zf(+) ve altinda kalan parcalarin alanlari toplami Zf(-)

hesaplanir. Hesaplamalar sonucunda xf(+)=Zf(-) esitligi saglaniyorsa,

ICDI 6l¢t dogrusu parseller arasindaki yeni sinir dogrultusu olur.
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Sekil 12.10'da, Zf(+)=Zf(-) esitligi saglanamamistir. ICDI Olgii
dogrusu kendisine paralel ve IABI kenarina dik olacak sekilde hesaplanan
kaydirma miktari (h) kadar asagiya dogru kaydirilir. Sonug olarak, 5 ve 6
numarall parseller arasindaki kirik sinirin  yerini alacak olan IEFI
dogrusunun konumu ve uzunlugu belirlenmis olur. Olcii dogrusunda
yapilacak kaydirma miktari 12.18 ve 12.19 Bagintilari ile hesaplanir.

Olcli dogrusunun konumunda yapilan kaydirma isleminin yénii
belirlenirken asagida verilen hususlar dikkate alinmalidir.

e >f(+)>Zf(-) ise, 6lci dogrusu kendisine paralel olacak sekilde

hesaplanan kaydirma miktari (h) kadar yukariya dogru kaydirilir.

o >f(-)>Zf(+) ise, 6lci dogrusu kendisine paralel olacak sekilde

hesaplanan kaydirma miktari (h) kadar asagiya dogru kaydirilir.
e Kaydirma igleminden sonra, 6l¢ci dogrusunun yeni konumuna goére

Ustinde kalan pargalarin alanlar toplami %f(+) ve altinda kalan
parcalarin alanlari f(-) yeniden hesaplanir. Zf(+) =Zf(-) esitliginin

saglanip saglanmadigi kontrol edilir.

12.4. Bélim Sonu Uygulama Problemleri

Problem 12.1
A Sekilde 1/5000 dlcegindeki plan
verilen ABC parselini, alanlari
K birbirine esit olan ve aralarindaki
sinir dogrultusu K noktasindan
5 c gecen iki parsele ayiriniz.
Coziim 12.1

ik olarak ABC parselinin kenar uzunluklari cetvel ile 6lgilr.
Belirlenen cizim uzunlugu degerlerine gbére parselin plan
Uzerindeki alani hesaplanir. Daha sonra, Baginti 2.8
kullanilarak parselin gergek alani belirlenir.
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2.8

2.7

12.4
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IABI=3.70 cm
IACI=3.70cm
IBClI=4.60cm
U |ABI + IA;:I +IBCI U= 3.70 + 3.270 +4.60 U=6.00cm

F(ABC) = /U.(U-1ABI).(U-IACI).(U-IBCI)

A
F(ABC) = /6,00.(6.00 - 3.70).(6.00 - 3.70).(6.00 - 4.60)

A
F(ABC)=6.67 cm?
[ 1 T_(—;.G?cm2

- A
5000/ F(ABC)

Olusturulacak her bir parselin alani belirlenir.

A
F(ABC)=16675m?

A
F(ABC)
2
K Noktasindan karsisindaki IBCI kenarina dik inilerek, tiggen
seklindeki birinci parselin yUksekligi (h) belirlenir. Cizim
uzunlugu h=1.70cm olarak ol¢cllen yulkseklik degerinin,

_16675

f= f f =8337.50 m?

Baginti 2.7 kullanilarak gergek uzunlugu belirlenir.
1 1.70cm

5000 h

_Ph

h=8500cm h=85.00m

P.85,00

f 8337.50 = P=196.18 m

K Noktasindan dik inilen IBCI kenari (izerinde, C noktasindan
itibaren 196.18 m O&lgllerek sinir dogrusunun gecgecedi ikinci
noktanin (D) yeri belirlenir. Sonuc olarak, her birinin alani
8337.50 m? ve aralarindaki sinir dogrultusu IKDI olan KABD

ve KDC parselleri elde edilmis olur.
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Problem 12.2

Sekilde 1/5000 6élgegindeki plani verilen ABCDE parselini, alanlari

birbirine esit olan ve aralarindaki sinir dogrultusu K noktasindan gegen iki

parsele ayiriniz.

Coziim 12.2

ABCDE parselinin kése noktalarindan birbirine en uzak
konumda olan iki tanesi birlestirilerek apsis ekseni
olusturulur. Batin kdése noktalarindan apsis eksenine dikler
inilir. Ortaya cikan dik ayadl ve dik boylarinin uzunluklan
cetvel ile 8lgilir. Olgiilen ¢izim uzunlugu degerlerine gére,
Baginti 8.4’de verilen thomson yéntemi kullanilarak parselin
plan Uzerindeki alani hesaplanir. Daha sonra, Baginti 2.8

kullanilarak parselin gercek alani belirlenir.

h,=1.80cm
h, =1.80cm
hy; =1.30cm
a=1.75cm

8.4

b=5.00cm
¢c=0.90cm
d=5.65¢cm
e=2.00cm

2.F(ABCDE) = [h,.(a+b)]+ [h,.(o +¢)]+ [h,.(d + €)]
2.F(ABCDE) =[1,80.(1.75 + 5.00)] +[1,80.(5.00 + 0.90)]
+[1,30.(5.65+2.00)] F(ABCDE)=16.36 cm?
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2.7

8.1

8.2
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[ 1 T _16.36 cm”

F(ABCDE) = 40900 m?
5000) F(ABCDE) ( )

Olusturulacak her bir parselin alani belirlenir.

=%CDE) f=@ f =20450 m?

K Noktasindan karsisindaki |AEl kenarina dik inilerek,

f

ayrilmasi istenen parselin parcalarindan biri olan KﬁF
dgcgeninin - yiksekligi  (h)  belirlenir.  Gizim  uzunlugu
h=2.55cm olarak &lcilen yUkseklik degerinin, Baginti 2.7
kullanilarak gercek uzunlugu belirlenir.

1 2.55cm
5000 h

h=12750 cm h=127.50 m

KﬁF Uggeninin yaninda olusan KéA dggeninin  kenar
uzunluklar 6lgtltr. Belirlenen ¢izim uzunlugu degerlerine
gbre, 8.1 ve 8.2 Bagintilari kullanilarak plan Uzerindeki alani
hesaplanir. Baginti 2.8 kullanilarak gergek alani belirlenir.

IKBI=1.60cm IKAI=3.85cm IBAI=2.60cm
U:IKBI+IK2AI+IBAI U:1.60+3.;35+2.60 U=4.03cm

F(KBA) =f, = JU.(U-IKBI).(U - IKAI).(U-IBAI)

A

F(KBA)=f, =./4,03.(4.03 -1.60).(4.03 - 3.85).(4.03 - 2.60)
A

F(KBA)=f, =1.59 cm?
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2 2
2.8 [ ! j _1:99em” ¢ 3975 m?
5000 fo
A
Baginti 12.5 kullanilarak, bOyUkliga Af olan KAF (g¢geninin
alani belirlenir. Daha sonra, Baginti 12.6'da Af ve h degerleri

A
yerine yazilarak KAF Uggeninin taban uzunlugu (P) belirlenir.
125 f=f, +Af 20450 =3975+Af  Af =16475m?

_P.h P.127,50

12.6  Af 16475 = P=258.43m

IAEl Kenari (zerinde, A noktasindan itibaren 258.43m
Olgulerek F noktasinin yeri belirlenir. Sonug olarak, her birinin
alani 20450m? ve aralarindaki sinir dogrultusu IKFI olan
KBAF ve KFEDC parselleri elde edilmis olur.

Problem 12.3
A Sekilde 1/5000 dlcegindeki plani
verilen ABC parselini, alanlari
birbirine esit ve aralarindaki
sinir dogrultusu IBCl kenarina
i o paralel olan iki parsele ayiriniz.
Coziim 12.3

ik olarak ABC parselinin kenar uzunluklar cetvel ile élgilr.
Belirlenen cizim uzunlugu degerlerine gbére parselin plan
Uzerindeki alani hesaplanir. Daha sonra, Baginti 2.8
kullanilarak parselin gercek alani belirlenir.

IABI=3.60 cm
IACI=3.60cm

IBCI=4.45cm / RN
Z o
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8.2

2.8

2.7

2.7

2.7
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_IABI+1ACI+1BCl U= 3.60 +3.60 +4.45

u
2 2

U=5.83cm

F(ABC) = F = /U.(U-1ABI).(U-IACI).(U-IBCH)

A
F(ABC)=F =./5,83.(5.83 - 3.60).(5.83 - 3.60).(5.83 - 4.45)

A
F(ABC)=F =6.33cm?

[ 1 ]2_6.330m2
5000 F

F=15825m?

Olusturulacak her bir parselin alani belirlenir.

A
g F(ABC) ¢ 15825 4 261550 m?
2 2
IABI, IACI ve IBCI kenarlarinin gercek uzunluklari belirlenir.
1 _360em \g1_1g000cm  I1ABI=180.00m
5000 IABI
1__360em xci_18000cm  I1ACI=180.00 m
5000 IACI
1 _445cm IBCI=22250 cm IBCI=222.50 m
5000 IBCI

A A
ADE ve ABC (cgenleri arasindaki benzerlige gbre yazilan
12.7, 12.8 ve 12.9 Bagintilan kullanilarak, ayriimasi istenen
ADE parselinin kenar uzunluklari ve iki parsel arasindaki IDEI

sinirinin yeri belirlenir.

A A
IDEI//IBCI  ADE = ABC

(IADIT _(IAEIT _(IDEIT _ F(ADE) i
IABI) ~\IACI) ~\IBCI _F(ABAC)_

n

12.7 IADI=IABI.\/I IADI=180,00.,| /1299 |Ap|_127.26m
F 15825.00

12.8 IAEI=IACI.\/I IAEI=180,00.,| 1220 | AE|—127.26m
F 15825.00

12.9 IDEI=IBCI.\/E IDEI=222,50.,| 21250 |pE|_157.31m
F 15825.00
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Problem 12.4

A Sekilde 1/5000 o6lgegindeki plani
verilen ABC parselini, alanlari
ABC parselinin alaninin  Ucte
birine esit ve aralarindaki sinir
dogrultulan IBCI kenarina paralel

olan Ug¢ parsele ayiriniz.

Cozim 12.4

8.1

8.2

2.8

ik olarak ABC parselinin kenar uzunluklar cetvel ile 6lgilr.
Belirlenen cizim uzunlugu degerlerine gbére parselin plan
Uzerindeki alani hesaplanir. Daha sonra, Baginti 2.8
kullanilarak parselin gercek alani belirlenir.

IABI=3.85cm
IACI=3.85¢cm
IBCI=3.50cm
U=IABI+IAZCI+IBCI U=3.85+3.§5+3.50 U=5.60 cm

F(ABC) =F = JU.(U-1ABI).(U-IACI).(U-IBCI)

A
F(ABC)=F =,/5,60.(5.60 - 3.85).(5.60 - 3.85).(5.60 - 3.50)

A
F(ABC) =F =6.00 cm?

( 1 jZZG.OOCmZ
5000 F

F=15000 m?

Olusturulacak her bir parselin alani belirlenir.

A
F(ABC) . _ 15000
3 3

f= f =5000 m?
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2.7

2.7

12.7

12.8

12.9

12.7

12.8

12.9
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IABI, IACI ve IBCI kenarlarinin gergek uzunluklari belirlenir.

1 _385em \\pi_qg250cm  1ABI=192.50 m
5000  IABI

1__3885em — aci_qg250cm  IACI=192.50m
5000  IACI

1 _3850em poi_47500cm  IBCI=175.00m
5000  IBC

A A A A
ADE ve ABC Ucgenleri ile AFG ve ABC Uggenleri arasindaki
benzerlige gére yazilan 12.7, 12.8 ve 12.9 Bagintilan
kullanilarak, IDEI ve IFGI sinirlarinin konumlari belirlenir.

A A
IDEI//IBCI  ADE = ABC

[IADIT _[IAEIT _[IDEIT _F(ADE) _f

- —
IABI IACI IBCI F(ABC) F

IADI:IABI.\/I IADI=192,50. 5000 IADI=111.07m
F 15000

IAEI:IACI.\/I IAEI=192,50. 000 IAEI=111.07m
F 15000

IDEI=IBCI.\/I IDEI=175,00. 5000 IDEI=100.98 m
F 15000

A A
IFG1//IBCI  AFG=ABC

[IAFIT _(IAGI)Z _(IFGIT _ F(AFAG) _2f

A
IABI IACI BCL £ (aBo)

IAFI=1ABL 2" 1AFI=192,50. /19090 |AF|_157.08m
F 15000

|AG|=|AC|.,/2—'f IAGI=192,50.,|199%0 " |aGI—157.08m
F 15000

IFGi=1Bcl. |21 IFGI=175,00./1%9%  |FGI=142.80m
F 15000

IAFI=I1ADI+IDFI  157.08 =111.07 +IDFI  IDFI=46.01m
IAGI=IAEI+IEGI 157.08=111.07 +IEGI IEGI=46.01m
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Problem 12.5
Sekilde 1/5000 d&lgegindeki plani verilen yamuk bicimli ABCD
parselini, alanlari birbirine esit ve aralarindaki sinir dogrultusu IBCI ve I1ADI

kenarlarina paralel olan iki parsele ayiriniz.

Coziim 12.5
ik olarak yamuk bicimli ABCD parselinin yiiksekligi ile 1ADI
ve IBCI kenarlarinin uzunluklari cetvel ile élcilir. Belirlenen
¢izim uzunlugu degerlerine gére, Bagintt 12.10 kullanilarak
parselin plan Uzerindeki alani hesaplanir. Daha sonra,

Baginti 2.8 kullanilarak parselin gergek alani belirlenir.

IADI=7.40cm IBCI=5.60cm H=3.00cm
12.10 F(ABCD)=F= (7.40+ 5;0)'3’00 F(ABCD)=F=19.5cm?
2 2
2.8 [ 1) _1950em” £ 4e750 m?
5000 F
Olusturulacak her bir parselin alani belirlenir.
F(ABCD) . 48750

f f=24375m?

2 2

f=




12.11

2.7

2.7

2.7

12.17

12.12

12.15

12.16

Problem 12.6
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F=f+f, 48750 =24375 +f, f, =24375m?

1__749em Apj_37000cm  IADI=370.00m
5000  IADI

1 _560cm IBCI=28000cm  IBCI=280.00 m
5000  IBCI

1 _300em 45000 cm H=150.00 m
5000  H
h=— 2! h=5 2435"5‘24375 h=goa7m

"0 -JADI+IBCI L °0S-370+280
Hoh 150-h

H=h+h,  150.00=80.17+h, h,=69.83m

iEFi=2T1Bci  1EFI=224375 58000 IEFI=328.10m
h 80.17

iEFI=2% ap1 1EFI=224370 37000  IEFI=328.10m
hy 69.83

Sekilde verilen 1 ve 2 numarali parseller arasindaki EFGH kirik sinir

dogrultusunu, parsellerin alanlari degistiriimeden IBCI ve IADI kenarlarina

paralel olan diz bir sinir dogrultusu haline getirmek amaciyla 1EKI 6lgi

dogrusu cizilmistir. Daha sonra, sinir dogrultusunun kirik noktalarindan él¢l

dogrusuna dikler inilerek olusturulan dik ayagdi ve dik boyu mesafeleri metre

cinsinden belirlenmistir. Buna gore, IEKI &6lci dogrusunun sinir dogrultusu

olabilmesi icin konumunda yapiimasi gereken kaydirma miktarini

hesaplayarak, kaydirma isleminin hangi yone yapilacagini belirleyiniz.
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Coziim 12.6

12.18

12.19

Problem 12.7

Olcli dogrusunun Ustiinde kalan pargalarin alanlari toplami

>f(+) ile altinda kalan parcalarin alanlar toplami Xf(-)

belirlenerek, Zf(+) =Zf(-) esitligi kontrol edilir.

i) = 105 +250).5o L (85+ ;0).65 £1(+)=7837.50 m?
si(.) - (80+65).50

> >f(-) = 2875.00 m?

Tf(+) 2 Zf(-)  Zf(+) > Zf(-)

Af=5f(+)-2f(-) Af=7937.50-2875.00 Af=5062.50 m?
a=105+50+50+65+85+40 a=395.00m

Af=a.h 5062.50 =395,00.h h=12.82m

>f(+) > Zf(-) oldugundan dolayi, IEKI 6lct dogrusu kendisine
paralel olacak sekilde 12.82 m yukariya dogru kaydirilir.

Alani 600 m? ve parsel derinligi 24 m olan bir parselin imar durumu
belgesinde; kitle dizeni ayrik, K.A.K.S. degeri 2, T.A.K.S. degeri 0.40, kat
yUksekligi 2.80 m, kat adeti 4, yola yaklasma siniri 5 m, yan ve arka komsu

mesafeleri ise 3 m olarak belirtilmistir. Bu parsel Gzerine insa edilebilecek

binanin taban alanini, toplam insaat alanini ve bina derinligini hesaplayiniz.

Coziim 12.7

12.1

12.2

12.3

Yapi taban alani

0.40= Yapi taban alani = 240 m?
600
2.00=Y2P! lngggt alani Yapiinsaat alani =1200 m?

Bina ylksekligi = (Kat yUksekligi) x (Kat adeti)
H=2,80.4 H=11.20m

I:L—(K+gj I:24—(5+%) [=13.40m
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EK 1 - Kesit Nivelmani Karnesi
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Nokta
No.

Ara
mesafe

(m)

Mira YUkseklik
okumalari (m) farki (m)
Geri | Ara | lleri

(+)

(-)

Gozlem
ekseni
kotu (m)

Kot
(m)

Toplam

Kontrol
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EK 3 - Poligon Giizergahi Karnesi

Nokta B a Koordinat farki Koordinatlar (m)

No. (Grad) (Grad) (m) X Y

AX AY

Kontrol
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EK 4 - Dik Ucgende Trigonometrik Bagintilar

EK 5 - Pisagor Teoremi

A
c b
[
B a C

EK 6 - Oklid Teoremi

SinB:E
c
CosB=E
c
SinB
TanB =
P Cosp
Co’[B=C(,JSB
Sinp
c®=a® +b?
a®=c?-b?
b>=c?-a® b=
h? =p.k h=
b? =k.a b=
c?=pa c=



