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ÖNSÖZ 

Bu ders notu, İnşaat sektöründe görev almak üzere yetiştirilmekte olan 

Teknik Eleman adaylarının Ölçme Bilgisi konularında bilgilendirilmeleri amacıyla 

hazırlanmıştır. Ancak, Topografya konularının pek çoğu bu ders notunun hacmi 

içerisinde tüm yönleriyle incelenemeyecek kadar kapsamlıdır. Dolayısıyla, konular 

İnşaat sektörü ile ilişkilendirilerek genel çerçevesi ile on iki bölümde incelenmiştir.  

Birinci ve ikinci bölümlerde; Harita, Kroki, Kartografya ve Topografya 

Kavramları, Harita Türleri, Haritalarda Kullanılan Özel İşaretler ve Lejant Kavramı, 

Ülkemizde ve Dünyada Kullanılan Uzunluk, Alan, Hacim, Açı Birimleri ile Harita ve 

Planların Çizilmesinde Kullanılan Ölçek Türleri ele alınmıştır. 

Üçüncü ve dördüncü bölümlerde; Doğruların Aplikasyonu, Basit Ölçme 

Aletleri Kullanılarak Mesafe Ölçümlerinin Yapılması, Mesafe Tahmin Yöntemleri, 

Ölçme Hataları ve Bu Hataların Giderilme Yöntemleri ile Dik İnme ve Dik Çıkma 

İşlerinde Kullanılan Ölçme Aletleri ve Ölçme Yöntemleri ele alınmıştır. 

Beşinci ve altıncı bölümlerde; Yükseklik Ölçmeleri ve Kullanılan Ölçme 

Aletleri, Nivelman Türleri, İzohips Eğrilerinin Özellikleri, İzohips Eğrili Haritaların 

Oluşturulması ve Mevcut İzohips Eğrili Haritaların Kullanımı konuları ele alınmıştır. 

Yedinci, sekizinci ve dokuzuncu bölümlerde; Arazi Yüzeylerinin Doğal 

Eğimlerinin Belirlenmesi ve Arazi Yüzeylerinin Farklı Amaçlar Doğrultusunda 

Tesviye Edilmesi konuları ile Alan ve Hacim Hesaplama Yöntemleri ele alınmıştır. 

Onuncu bölümde; Poligon ve Poligonasyon Kavramları, Poligon Güzergâhı 

Çeşitleri, Poligon Güzergâhlarının Tesis Edilerek Gerekli Ölçümlerin Yapılması ve 

Ölçüm Sonuçlarının Grafiksel Olarak İfade Edilmesi konuları ele alınmıştır. 

On birinci ve on ikinci bölümlerde; Haritaların ve Planların Büyütülmesinde ve 

Küçültülmesinde Kullanılan Yöntemler, İmar Kanunu ve İlgili Teknik Terimler ile 

İfraz ve Tevhit Uygulamaları ele alınmıştır. 

Meslek Yüksekokullarının İnşaat Programlarında okutulan Arazi Ölçmeleri, 

Ölçme Bilgisi ve Topografya Derslerinin müfredatlarına uygun olarak hazırlanan bu 

ders notundan en iyi şekilde istifade edilebilmesi için, konu anlatımlarıyla verilen 

teorik bilgiler mutlaka arazi uygulamaları ile desteklenmelidir. Ayrıca her bölümün 

sonunda verilen uygulama problemleri üzerinde önemle durulmalıdır.  

 

                Selçuk USTA 
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1. HAR�TA, KROK�, KARTOGRAFYA, TOPOGRAFYA KAVRAMLARI 

Yeryüzünün tamamının veya bir parçasının tam tepeden ku� bakı�ı 

görüntüsünün belli bir ölçe�e göre küçültülerek ve belirli i�aretler 

kullanılarak yatay düzlem üzerinde gösterilmesi amacıyla yapılan çizimlere 

Harita adı verilir. Dar alanların belirtilmesi amacıyla ku�bakı�ı, kabataslak 

ve ölçeksiz olarak hazırlanan çizimlere ise Kroki adı verilir. Harita ile kroki 

arasındaki en önemli fark, krokinin ölçeksiz olarak çizilmesidir. Bir haritanın 

hazırlanması sırasında a�a�ıda verilen hususlara dikkat edilmelidir. 

 

• Bir haritanın bilgi verme görevini tam olarak yerine getirebilmesi için 

bilgi bakımından eksiksiz, açık ve okunaklı olması gerekir. 

• Haritanın kullanım amacına uygun bir çizim yöntemi ve ölçek 

belirlenmelidir. Haritada küçük bir alan ayrıntılı bir �ekilde 

gösterilmek isteniyorsa haritanın çiziminde büyük bir ölçek 

kullanılmalıdır. Haritada büyük bir alan daha az ayrıntılı bir �ekilde 

gösterilmek isteniyorsa küçük bir ölçek kullanılmalıdır. 

• Haritada gösterilmesi istenen bölge ölçek oranında küçültülmelidir. 

Ayrıca küçültme oranı haritanın her yanında e�it olmalıdır. 

• Haritanın çiziminde tam tepeden ku� bakı�ı görünü� sa�lanmalıdır. 

• Harita üzerinde, haritanın olu�turulmasında kullanılan renk, sembol 

ve i�aretler ile ilgili açıklayıcı bilgilerin verildi�i bir lejant bulunmalıdır.  

• Çok küçük alanları gösteren haritalarda yön oku bulunmalıdır. 

Paralellerin ve meridyenlerin belirtildi�i haritalarda paralellerin 

do�rultusu do�u ve batı yönlerini, meridyenlerin do�rultusu ise kuzey 

ve güney yönlerini gösterir. Bu haritalarda yön oku gösterilmeyebilir. 

 

Her türlü konu ve ölçekteki haritaların tasarlanması, üretilmesi, 

basılması ve kullanılmasına yönelik tekniklerin geli�tirilmesini ve geli�tirilen 

bu tekniklerin uygulanmasını kendisine konu edinmi� bilim dalına 

Kartografya adı verilir. Bir arazi yüzeyinin do�al ve yapay ayrıntılarının 

meydana getirdi�i �ekillerin belirlenerek, harita veya tablo biçiminde 

gösterilmesi amacıyla yapılan her türlü ölçme, hesap ve çizim i�lerini 

kendisine konu edinmi� bilim dalına ise Topografya adı verilir. 
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1.1. Harita Çe�itleri 

 
1.1.1. Ölçeklerine Göre Harita Çe�itleri 

 Bir arazi parçasının veya cismin plan, maket veya harita gibi 

yöntemlerle ifade edilebilmesi için kullanılan büyültme veya küçültme 

oranına Ölçek adı verilir. Örne�in 1/10000. Ölçe�i ifade etmek için 

kullanılan bu oranda paydaki de�er paydadaki de�erin harita üzerindeki 

aynı birimden kar�ılı�ıdır. Örne�in 1/20000 ölçekli bir harita üzerinde 

ölçülen 1 cm uzunluk gerçekte yani arazi üzerinde 20000 cm’ye kar�ılık 

gelir. Ölçeklerine göre harita çe�itleri sırasıyla a�a�ıda verilmi�tir. 

• Planlar 

Ölçe�i 1/20000’den büyük olan en ayrıntılı haritalardır. 

• Büyük Ölçekli Haritalar 

Ölçe�i 1/20000 – 1/200000 arasında olan haritalardır.  

• Orta Ölçekli Haritalar 

Ölçe�i 1/200000 – 1/500000 arasında olan haritalardır. 

• Küçük Ölçekli Haritalar 

Ölçe�i 1/500000’den küçük olan haritalardır. 

 
Tablo 1.1 Büyük Ölçekli ve Küçük Ölçekli Haritalar Arasındaki Farklar. 

Harita 
özelli�i 

Büyük 
ölçekli harita 

Küçük 
ölçekli harita 

Ölçek paydası Küçük Büyük 
Gösterilen alan Dar Geni� 

Ayrıntı Fazla Az 
Bozulma Az Fazla 

Harita alanı 
(Aynı bölge için) 

Geni� Dar 

 

 
 

�ekil 1.1 Büyük Ölçekli ve Küçük Ölçekli Haritalar 
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1.1.2. Kullanım Amaçlarına Göre Harita Çe�itleri 

• Topografik (Fiziki) Haritalar 

Do�al ve yapay yeryüzü �ekillerinin belirli bir ölçe�e göre 

küçültülerek bir takım renk, sembol ve i�aretler kullanılarak 

gösterildi�i haritalardır. Bu tür haritalarda haritası yapılan bölgede 

bulunan mevcut yerle�im birimleri ve yapıla�ma durumu, karayolu ve 

demiryolu güzergâhları, köprü, viyadük, enerji nakil hatları, telefon ve 

telgraf hatları, sulama ve drenaj kanalları gibi yapay ayrıntılar ile 

engebeler (Da�, tepe, ova, sırt, yamaç, çukur, plato, vb.), durgun 

sular (Deniz, göl, gölet, baraj gölü), akarsular (Dere, ırmak, nehir) ve 

bitki örtüsü gibi do�al ayrıntılar gösterilir. Topografik haritalarda 

do�al yeryüzü �ekillerinin gösterilmesinde izohips e�rileri kullanılır. 

�zohips e�rileri, deniz seviyesinden yükseklikleri yani rakımları aynı 

olan arazi noktalarının yatay düzlem üzerindeki izdü�ümlerini 

birle�tiren kapalı e�rilerdir. E� yükselti e�rileri, tesviye e�rileri veya 

münhani e�rileri olarak da isimlendirilirler. �zohips e�rileri e�it 

yükseklik farklarıyla çizildiklerinden dolayı arazi parçalarının engebe 

durumunu en iyi �ekilde belirtirler. �zohips e�rilerinin rakım de�erleri 

metre cinsinden ifade edilirler. �zohips e�rileri konusu Altıncı 

Bölümde detaylı �ekilde ele alınmı�tır. 

 

                   
 

                 �ekil 1.2 �zohips (Tesviye, münhani) E�rileri  
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�ekil 1.3 Topografik (Fiziki) Harita Örne�i 

 

• Siyasi (�dari) Haritalar 

Mahalle, köy, ilçe, �ehir, bölge ve ülke gibi idari bölünü�leri ve 

bunların sınırlarını gösteren haritalardır. 

 

• Be�eri ve Ekonomik Haritalar 

Be�eri haritalar; nüfusun dil, din ve ırklara göre da�ılımını gösteren 

haritalardır. Bölgelere göre gelir da�ılımı düzeyini gösteren haritalar 

ile sanayi bölgelerini ve buralarda yapılan üretimin detayını gösteren 

sanayi haritaları ekonomik haritaların en önemlileridir. 

 

• Özel Bir Amaç �çin Düzenlenmi� Haritalar 

Kullanım amacına göre konunun uzmanları tarafından hazırlanan 

haritalardır. Yerle�im birimlerindeki tarihi mekânlar ile turizm 

açısından önem arz eden mesire ve dinlenme yerlerini gösteren 

turizm haritaları, deprem ku�aklarını (Fay hatlarını) gösteren 

haritalar, iklim ve meteoroloji haritaları, karayolu a�ı ve demiryolu a�ı 

haritaları, askeri haritalar, denizcilik haritaları, maden rezervlerinin 

gösterildi�i madencilik haritaları, bölgelere göre yeti�tirilen hayvan ve 

bitki desenlerini gösteren tarım ve hayvancılık haritaları ile bitki 

örtüsü ve ormancılık haritaları özel bir amaç do�rultusunda 

hazırlanan haritaların en önemlileridir. 
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1.2. Harita ��aretleri (Lejant) 

Haritalar üzerinde, haritanın gösterdi�i yüzeye ait bilgiler bir takım 

renk, i�aret ve semboller ile ifade edilirler. Bu renk, i�aret ve semboller ile 

ilgili açıklayıcı bilgilerin verildi�i tablolara Harita Lejantı adı verilir.  

Lejantlar haritaların kullanım amaçlarına göre farklı �ekillerde 

düzenlenerek haritaların sa� alt kö�esinde verilirler. Topografya haritalarının 

lejantlarında kullanılan bazı i�aret ve semboller ile bunların ifade ettikleri 

nesnelerin isimleri �ekil 1.4(a, b, c, d)'de ayrıntılı bir �ekilde verilmi�tir.  

 

 
 

�ekil 1.4(a) Topografik Haritalarda Kullanılan Bazı Sembol ve ��aretler 

 

 
 

�ekil 1.4(b) Topografik Haritalarda Kullanılan Bazı Sembol ve ��aretler 
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�ekil 1.4(c) Topografik Haritalarda Kullanılan Bazı Sembol ve ��aretler 

 

 
 

�ekil 1.4(d) Topografik Haritalarda Kullanılan Bazı Sembol ve ��aretler 

 
�zohips e�rilerinin gösterilmedi�i topografik haritalarda yeryüzü 

�ekillerinin kolayca tanınmasını ve birbirine karı�masını önlemek amacıyla 

çe�itli renkler kullanılır. Deniz seviyesinden yüksekli�i (Rakımı) aynı olan 

yerler, harita üzerinde aynı renkle ifade edilirler. Rakımı 0 – 500 m arasında 

olan yeryüzü �ekilleri ye�il ve tonlarıyla, rakımı 500 – 1000 m arasında olan 

yeryüzü �ekilleri sarı ve tonlarıyla, rakımı 1000 – 1500 m arasında olan 

yeryüzü �ekilleri turuncu, rakımı 1500 – 2000 m arasında olan yeryüzü 

�ekilleri açık kahverengi, rakımı 2000 m’nin üstünde olan yeryüzü �ekilleri 

ise koyu kahverengi ile ifade edilirler.  
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Deniz, göl, gölet, baraj gölü, akarsular ile sulama ve drenaj kanalları 

mavi tonları ile ifade edilirler. Su derinli�inin az oldu�u sı� bölgeler açık 

mavi renk ile gösterilirler. Su derinli�i arttıkça mavi rengin tonu koyula�ır. Su 

derinli�i ile orantılı olarak açık maviden koyu maviye do�ru bir gösterim �ekli 

kullanılır. Buzullar ise beyaz renk ile ifade edilirler. 

 

 

1.3. Haritalarda Yön Kavramı 

Paralellerin ve meridyenlerin belirtildi�i haritalarda, meridyenlerin 

istikameti kuzey ve güney yönlerini gösterir. Paralellerin istikameti ise do�u 

ve batı yönlerini gösterir. Paralel ve meridyenlerin gösterilmedi�i topografik 

haritalarda, haritanın bir kö�esinde sadece kuzey yönü istikameti gösterilir.  

 

 

 

�ekil 1.5 Paralellerin ve Meridyenlerin Belirtildi�i Haritalarda Temel Yönler 

 

Topografya uygulamalarında kuzey yönü tayini pusula ile yapılır. 

Pusula, belli bir eksen etrafında serbestçe dönecek �ekilde tasarlanmı� 

küçük bir mıknatıs çubu�undan meydana gelir. Mıknatıs çubu�unun bir 

kuzey ve bir de güney ucu vardır. Mıknatıs çubu�u dünyanın manyetik 

kuzeyi tarafından çekilmektedir. Dolayısıyla dünyanın neresinde olursa 

olsun N (Kuzey) yazılı ucu daima dünyanın manyetik kuzeyini gösterir. 
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�ekil 1.6 Pusula 

 
Dünyanın manyetik alanından dolayı uygulamalarda iki farklı kuzey 

yönü ile kar�ıla�ılır. Bunlar; co�rafi (Gerçek) kuzey yönü ve manyetik kuzey 

yönüdür. Co�rafi Kuzey, kuzey kutbu istikameti olup sabittir, de�i�mez. 

Manyetik Kuzey ise pusula ibresinin gösterdi�i kuzey yönü olup co�rafi 

kuzeyin birkaç derece do�usunda veya batısında bulunur. Manyetik kuzey 

ile co�rafi kuzey arasındaki sapma olayına Manyetik Sapma adı verilir. 

Manyetik sapma haritanın basıldı�ı yıl ve gösterdi�i bölgeye göre farklı 

de�erlerde olur. Bu farklılıkta haritada belirtilmektedir. 

 

 
 

�ekil 1.7 Topografya Uygulamalarında Pusula �le Kuzey Yönü Tayini 
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Manyetik kuzey ve co�rafi kuzey arasındaki sapma açısına Do�al 

Sapma Açısı adı verilir. Do�al sapma açısının 1990 yılındaki ortalama 

de�erinin ıo 14 3 , yıllık sapma miktarının ise  0.015o  oldu�u tespit 

edilmi�tir. Manyetik kuzey her yıl  0.015 o  batıya do�ru kayarak co�rafi 

kuzeye yakla�maktadır. Basım yılı 1990 olan bir haritanın 2006 yılında 

kullanılması durumunda manyetik kuzey ile co�rafi kuzey arasındaki sapma 

açısının de�eri a�a�ıda verilen i�lemler yapılarak belirlenir.  

 
ıııo 3600601 ==  saniye) 3600dakika 60derece (1 ==  

1990 yılında sapma açısı  3.2314 3 oıo
=�  

Yıllık sapma miktarı  0.015 o
=  

1990 – 2006 yılları arasındaki toplam sapma miktarı 

oo 0.24)(0.015 x 1990)-(2006 =  

2006 yılında sapma açısı  2.990.24-3.23 ooo
=�  

 

Manyetik kuzey her yıl batıya do�ru kayarak co�rafi kuzeye 

yakla�tı�ından dolayı, 2006 yılında manyetik kuzey ile co�rafi kuzey 

arasındaki sapma açısı de�eri 1990 yılına göre daha küçük olacaktır. 

Pusula ibresinin gösterdi�i manyetik kuzey yönü  2.99o  batıya kaydırılarak 

co�rafi kuzey yani gerçek kuzey yönü belirlenir. 
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2. B�R�MLER, E��M ve ÖLÇEK KAVRAMLARI 

 

2.1. Uzunluk Ölçü Birimleri 

 Bütün dünyada kullanılan metrik sistem esas alındı�ında yatay, e�ik 

ve dü�ey uzunluklar metre cinsinden ölçülür. Metrenin üst ve ast katları onar 

onar artarak ve azalarak elde edilirler. Metrenin üst ve ast katları ile ifade 

edildikleri kısaltmalar Tablo 2.1’de verilmi�tir. 

 

Tablo 2.1 Metrenin Üst ve Ast katları 

 
Üst katlar 

Kilometre km m 1000km  1 =  
Hektometre hm m 100hm  1 =  
Dekametre dam m 10dam  1 =  

Metre Metre m m  1  

 
Ast katlar 

Desimetre dm m 0.1dm  1 =  
Santimetre cm m 0.01cm  1 =  
Milimetre mm m 0.001mm  1 =  

 

mm 10cm 10dm 10m  1 321
===  

km 10hm 10dam 10m  1 -3-2-1
===  

 

�ngiliz Uluslar Toplulu�u ve Amerikan ortak ölçü birim sistemine göre 

uzunluk birimleri ile ifade edildikleri kısaltmalar ve bunların metrik 

sistemdeki kar�ılıkları Tablo 2.2’de verilmi�tir.  

 

Tablo 2.2 �ngiliz ve Amerikan Ortak Uzunluk Birimleri 

�nç ''

 m 0.02541 ''
=  

Foot ft m 0.348ft  1 =  
Yarda yd m 0.914  yd1 =  

 

Deniz mili m 1853.18mili Deniz 1 =  
Kara mili m 1609.35mili Kara 1 =  

Co�rafi mil 1Co�rafi mil m 7420.044=  
 

Osmanlı �mparatorlu�u zamanında ve Türkiye Cumhuriyetin ilk 

yıllarında kullanılan bazı uzunluk ölçüleri ve bunların metrik sistemdeki 

kar�ılıkları Tablo 2.3’de verilmi�tir. 
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Tablo 2.3 Eski Türk Uzunluk Ölçü Birimleri 

Parmak m 0.0315Parmak 1 =  
Hat m 0.0026Hat 1 =  

Ar�ın 1 Ar�ın m 0.6858=  
Endaze m 0.6525Endaze 1 =  
Kulaç m 1.8945Kulaç 1 =  

Fersah m 5685Fersah 1 =  
 

 

2.2. Alan Ölçü Birimleri 

Metrik sistemde kullanılan alan ölçü birimi 2m ’dir. Alan ölçü birimleri 

yüzer yüzer artarak ve azalarak elde edilirler. 

 

Tablo 2.4 Metrik Sistemde Alan Ölçü Birimleri 

2624222 mm 10cm 10dm 10m  1 ===  
2-62-42-22 km 10hm 10dam 10m  1 ===  

 

Uygulamalarda metrik sistemdeki alan ölçü birimleri dı�ında, Tablo 

2.5’de verilen alan ölçü birimleri de sıkça kullanılmaktadır. 

 

Tablo 2.5 Metrik Sistem Dı�ındaki Alan Ölçü Birimleri 

Ar 2m 100 Ar1 =  
Dekar 2m 1000Dekar 1 =  
Hektar 2m 10000Hektar 1 =  
Dönüm 2m 918.68Dönüm 1 =  
Evlek 2m 229.678Evlek 1 =  

Cerip 2m 10000Cerip 1 =  

 

 

2.3. Hacim Ölçü Birimleri 

Metrik sistemde kullanılan hacim ölçü birimi 3m ’dür. Hacim ölçü 

birimleri biner biner artarak ve azalarak elde edilirler. Hacim ölçü birimi 

olarak 3m  dı�ında en çok kullanılan birim litredir. Litre ço�unlukla sıvı 

kütlelerin hacimlerinin belirtilmesinde kullanılır.  
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Tablo 2.6 Metrik Sistemde Hacim Ölçü Birimleri 

3936333 mm 10cm 10dm 10m  1 ===  
3-93-63-33 km 10hm 10dam 10m  1 ===  

Litre  1dm  1 3
=  

 

 
2.4. Açı Kavramı ve Açı Ölçü Birimleri 

 Kesi�en iki do�rultu arasındaki yön farkına Açı adı verilir. 

Topografyada kullanılan ba�lıca açı çe�itleri; yatay açı, dü�ey açı, e�im 

açısı ve pozisyon açısıdır. �ekil 2.1’e göre deniz seviyesinden farklı 

yüksekliklerde bulunan yani rakımları farklı olan A, B ve C noktaları 

arasında dört farklı açı mevcut olup bunlar sırasıyla a�a�ıda verilmi�tir. 

 

 

 
�ekil 2.1 Topografya Uygulamalarında Kullanılan Açı Çe�itleri 

 
Yatay Açı 

 �ekil 2.1’deki IABI ve IACI do�rularından geçen dü�ey düzlemlerin 

yatay düzlem ile ara kesitleri olan ICIA ve IBIA ıııı  do�ruları arasındaki �  

açısına yatay açı adı verilir. 

 
Dü�ey Açı (Zenith Açısı) 

 �ekil 2.1’deki IABI ve IACI do�rularından geçen dü�ey düzlemler 

üzerindeki A noktasından geçen dü�ey do�rultu ile IABI ve IACI do�ruları 

arasındaki CB Z ve Z  açılarına dü�ey açı yada zenith açısı adı verilir.  
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E�im Açısı 

 �ekil 2.1’deki IABI ve IACI do�ruları ile A noktasından geçen yatay 

düzlem arasındaki CB � ve �  açılarına e�im açısı adı verilir. Dü�ey açı ile 

e�im açısı arasındaki ili�ki �ekil 2.2’de gösterilmi�tir. 

 

 

 
�ekil 2.2 Dü�ey Açı ile E�im Açısı Arasındaki �li�ki 

 
Pozisyon Açısı 

 Uzayda kesi�en iki do�ru arasındaki açıya pozisyon açısı adı verilir. 

�ekil 2.1’de IABI ve IACI do�ruları arasındaki �  açısı pozisyon açısıdır.  

Topografyada kullanılan ba�lıca açı ölçü birimleri; derece, radyan, 

grad ve milyem olmak üzere dört tanedir. Uygulamada en çok kullanılan açı 

ölçü birimleri ise derece ve graddır. 

 
Derece 

Açı ölçümünde en çok kullanılan birimdir. Bir dairenin çevresini 

olu�turan 360 adet e�it yay parçasından birini merkezde gören açı bir 

derece )(1o  olarak tanımlanır. Her bir yay parçasının iki ucunun daire 

merkezi ile birle�tirilmesi sonucunda bir derecelik açı elde edilir. Derecenin 

alt birimleri olarak; her derecenin 60 e�it parçaya bölünmesinden dakika, 

her dakikanın 60 e�it parçaya bölünmesinden de saniye elde edilir. Bir 

açının derece cinsinden ifade edili�i, ıııo 45 18 39  (Otuz dokuz derece, on 

sekiz dakika, kırk be� saniye) �eklindedir.  

 ıııo 3600601 ==  
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Radyan 

Bir dairenin çevresini olu�turan ve her birinin uzunlu�u daire 

yarıçapına e�it olan 2.�  adet  adet) 6.282.3,142.� alınırsa,  3.14(� ==≅  

e�it yay parçasından birini merkezde gören açı bir radyan olarak tanımlanır. 

 

Grad 

Bir dairenin çevresini olu�turan 400 adet e�it yay parçasından birini 

merkezde gören açı bir grad )(1g  olarak tanımlanır. Her bir yay parçasının 

iki ucunun daire merkezi ile birle�tirilmesi sonucunda bir gradlık açı elde 

edilir. 90 Derecelik açı 100 grada e�ittir. Bir gradın 100 e�it parçaya 

bölünmesinden grad dakikası (Santigrad), bir grad dakikasının 100 e�it 

parçaya bölünmesinden de grad saniyesi (Santisantigrad) elde edilir. Bir 

açının grad cinsinden ifade edili�i, cccg 54 27 42  (Kırk iki grad, yirmi yedi 

santigrad, elli dört santisantigrad) �eklindedir. 

 

 

Milyem 

Daha çok askeri amaçlar için kullanılan açı ölçü birimidir. Bir dairenin 

çevresini olu�turan 6400 adet e�it yay parçasından birini merkezde gören 

açı bir milyem olarak tanımlanır. Her bir yay parçasının iki ucunun daire 

merkezi ile birle�tirilmesi sonucunda bir milyem de�erindeki açı elde edilir.  

 
2.   .R
360 R

MR

1°

R

MR

R

MR

R

MR

2.   .R 2.   .R 2.   .R
2.

1 Radyan

400

1g

6400

1 Milyem

 

 

�ekil 2.3 Derece, Radyan, Grad, Milyem 
 

Derece, Radyan, Grad ve Milyem Arasındaki �li�ki 

6400

Milyem

400

Grad

� 2

Radyan

360

Derece
===                                                2.1 

3200

Milyem

200
Grad

�

Radyan

180
Derece

===                           2.2 

cccg 100001001 ==  
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2.5. E�im Ölçüleri 

 �ki nokta arasındaki yükseklik farkının yine bu iki nokta arasındaki 

yatay mesafeye oranı E�im olarak tanımlanır. E�im M sembolü ile ifade 

edilir ve açı ya da yüzde cinsinden hesaplanır. �ki nokta arasındaki e�im 

de�erinin belirlenmesinde 2.3, 2.4, 2.5 ve 2.6 Ba�ıntıları kullanılır. 

 

              

 
              �ekil 2.4 �ki Nokta Arasındaki E�imin �fade Edilmesi 

 

L
�H

� TanM ==                  2.3 

AB H-H�H =                   2.4 

�
�

�
�
�

�
=

L

�H
 TanArc �                  2.5 

.100
L

�H
M �

�

�
�
�

�
=                  2.6 

Ba�ıntılarda; 

BA H ,H  : A ve B noktalarının kotları 

M  : E�im 

�  : E�im açısı  

�H  : �ki nokta arasındaki yükseklik farkı 

L  : �ki nokta arasındaki yatay mesafe  

De�erini ifade eder. 

 
�ekil 2.5’de verilen yol en kesitinde dolgu yan yüzeylerinin e�imi 

dir.1/2'M =  Dü�ey eksen üzerinde 1 birim ve yatay eksen üzerinde 2 birim 

gidilerek dolgu yan yüzeyleri olu�turulur. (Bknz. problem 8.8, 8.9 ve 8.13) 
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�ekil 2.5 Yol En Kesitlerinde E�imin �fade Edilmesi 

 
 
2.6. Ölçek 

Plan veya harita üzerinde, görünen uzunluklar ile bunların gösterdi�i 

gerçek uzunluklar arasındaki orana ölçek adı verilir. Uygulamalarda en çok 

kullanılan ölçek çe�itleri kesir ölçek ve grafik ölçektir.  

 
Kesir Ölçek 

Harita üzerindeki 1 birim uzunlu�un gerçekte kaç birim uzunlu�a e�it 

oldu�unun bir kesirle belirlenmesidir. Örne�in 1/100000 kesirli ölçe�inin 

kullanıldı�ı bir haritada 1 cm de�erindeki uzunluk gerçekte 100000 cm’ye 

e�it olur. Ba�ka bir ifadeyle uzunluk de�eri 100000 defa küçültülerek 

haritaya aktarılır. Kesir ölçekte ölçe�in paydasına birim yazılmamasına 

ra�men, paydanın birimi cm’dir. Dolayısıyla kesir ölçek hesaplamaları daima 

cm cinsinden yapılır. Ölçe�in paydası büyüdükçe harita küçülür. Ölçe�in 

paydası küçüldükçe harita büyür. Ölçe�in paydası kadar küçültme yapılır. 

Kesir ölçek hesaplamalarında 2.7 ve 2.8 Ba�ıntıları kullanılır. 

 

uzunlukGerçek

uzunlukPlandaki
Ölçek =                                                            2.7 

alanGerçek

alanPlandaki
Ölçek 2

=                            2.8 

 
Grafik Ölçek 

Bazı haritalar çe�itli nedenlerle küçültülürler (Kitaba basılanlar gibi) 

veya zamanla fiziki olaylardan dolayı haritanın çiziminde kullanılan resim 

kâ�ıdı çok azda olsa boyut de�i�tirir. Bu gibi durumlar harita üzerinde de 

boyut de�i�ikliklerinin meydana gelmesine neden olurlar.  
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Boyutları bozulmu� bir harita üzerinde mesafelerin ya da alanların 

gerçek de�erini belirlemek için sadece haritanın çiziminde kullanılan ölçe�in 

kullanılması yeterli de�ildir. Çünkü haritada meydana gelen büyüme ya da 

küçülme belli bir oran dahilinde olmamı�tır. Dolayısıyla böyle durumlarda 

kullanılmak üzere haritaların sa� alt kö�elerinde, çizim ölçe�inin yanında 

birde grafik ölçek verilir. Grafik ölçek olu�turulması �u �ekilde yapılır. Çizilen 

bir do�ru üzerinde bir sıfır noktası alınır. Bu noktanın sa�ına do�ru harita 

ölçe�inde 1 m ya da 1 km hangi uzunluk aralı�ı ile gösterilmi�se bu 

aralıklardan birkaç tane i�aretlenir. ��aretlenen noktalar üzerine sıra ile 

rakamlar yazılır. Son rakamın yanına bu rakamların ifade etti�i birim yazılır. 

Sıfır noktasının sol tarafına da 1 m ya da 1 km de�erinin ifade edildi�i 

uzunluk 10 e�it parçaya bölünerek i�aretlenir.  

 

              

 

�ekil 2.6 Grafik Ölçek Örnekleri 

 

               

 

�ekil 2.7 Grafik Ölçek Kullanımı 
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Harita üzerindeki bir uzunlu�un gerçek de�eri belirlenirken �ekil 

2.7’de verilen i�lem uygulanır. �lk olarak uzunluk harita üzerinden cetvelle 

ölçülür veya bir kâ�ıt parçasına i�aretlenir. Sonra bu uzunluk harita 

lejantında verilen grafik ölçek üzerine yatırılarak gerçek de�eri bulunur. 

 

 

2.7. Rakım, Yükseklik, Kot ve Nirengi Noktası Kavramları 

 
 Rakım 

Arazi üzerindeki herhangi bir noktanın ortalama deniz üst yüzeyi 

seviyesinden, ba�ka bir ifadeyle kıyı çizgisinden olan dü�ey uzaklı�ına 

rakım adı verilir. Deniz kıyısı çizgisinin rakımı sıfır kabul edilir. 

 

 Yükseklik 

Arazi üzerindeki herhangi bir noktanın ortalama deniz alt yüzeyi 

seviyesinden olan dü�ey uzaklı�ına yükseklik adı verilir. 

 

 Kot 

Arazi üzerindeki herhangi bir noktanın kıyas düzlemi olarak kabul 

edilen bir nirengi noktasından olan dü�ey uzaklı�ına kot adı verilir.  

 

 Nirengi Noktası 

Ortalama deniz üst yüzeyi seviyesinden olan dü�ey uzaklı�ı yani 

rakımı ve arazi üzerindeki konumu bilinen noktaya nirengi noktası adı verilir.  

 

 

 
�ekil 2.8 Rakım, Yükseklik, Kot ve Nirengi Noktası 
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2.8. Bölüm Sonu Uygulama Problemleri 

 
Problem 2.1  

Büyüklü�ü 0.002 km2 olan bir alanın; m2, ar, dekar ve hektar 

cinsinden kar�ılıklarını hesaplayınız. 

 
Çözüm 2.1   

m 10km 1 3
=  26332 m 10.1010km 1 ==  

2236-32 m 2000m 2.10.102.10km  0.002 ===  

2m 100 Ar1 =    Ar20
100
2000

m 2000 2
==  

2m 1000Dekar 1 =  Dekar 2
1000
2000

m 2000 2
==  

2m 10000Hektar 1 =  Hektar 0.2
10000
2000

m 2000 2
==  

    
Problem 2.2  

Büyüklü�ü 2m 250000  olan bir alanın; ar, dekar ve hektar cinsinden 

kar�ılıklarını hesaplayınız. 

 
Çözüm 2.2  

2m 100 Ar1 =    Ar2500
100

250000
m 250000 2

==  

2m 1000Dekar 1 =  Dekar 250
1000

250000
m 250000 2

==  

2m 10000Hektar 1 =  Hektar 25
10000
250000

m 250000 2
==  

 
Problem 2.3  

150 Litre’lik bir su kütlesinin m3 cinsinden hacmini belirleyiniz. 

 
Çözüm 2.3  

  Litre  1dm  1 3
=  

m 10dm 1 -1
=  3-33 m 10dm 1 =  

3-2-313 m 0.1515.10 .1015.10dm 150 ===  
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Problem 2.4  

1/5000 Ölçekli bir haritada büyüklü�ü 2000 mm2 ölçülen bir alanın 

gerçek büyüklü�ünü m2 cinsinden hesaplayınız. 

 

Çözüm 2.4 

 2.8 
alanGerçek

alanPlandaki
Ölçek 2

=  

cm 10mm 1 -1
=  2-2-1-12 cm 10.1010mm 1 ==  

221-232 cm 20cm 2.10.102.10mm 2000 ===  

2.8 
alan Gerçek

cm 20

5000

1 22

=�
�

�
�
�

�     28 cm 5.10alan Gerçek =  

m 10cm 1 -2
=   2-4-2-22 m 10.1010cm 1 ==  

224-4828 m 50000m 5.10.105.10cm 5.10 ===  

2m 50000alan Gerçek =  

 
Problem 2.5 

Gerçek uzunlu�u 0.5 km olan bir mesafenin 1/10000 ölçekli bir harita 

üzerindeki çizim uzunlu�unu cm cinsinden hesaplayınız. 

 

Çözüm 2.5 

 2.7 
uzunlukGerçek

uzunlukPlandaki
Ölçek =  

m 10km 1 3
=  cm 10m 1 2

=  cm 10 .1010km 1 523
==  

  cm 50000cm 5.10 .105.10km 0.5 45-1
===  

2.7 
cm 50000

uzunluk Plandaki

10000

1
=     cm 5uzunluk Plandaki =  

 
Problem 2.6  

A ve B noktaları arasındaki yatay mesafe 80 metredir. A Noktasının 

kotu 20 m ve B noktasının kotu 100 m oldu�una göre, bu iki nokta 

arasındaki e�imi hesaplayarak e�im açısının de�erini derece, grad, radyan 

ve % cinsinden belirleyiniz. 
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Çözüm 2.6 

             

 
2.4 AB H-H�H =   20-100�H =   m 80�H =  

2.3 
L

�H
� TanM ==  

80

80
� TanM ==  1� Tan =  

2.5 �
�

�
�
�

�
=

L

�H
 TanArc �  �

�

�
�
�

�
=

80

80
 TanArc �  o45� =  

2.2 
200

Grad

180

Derece
=  

200
Grad

180
45o

=   g50� =  

2.2 
�

Radyan

180

Derece
=  

3.14
Radyan

180
45o

=    Radyan 0.785� =  

2.6 .100
L

�H
M �

�

�
�
�

�
=  .100

80

80
M �

�

�
�
�

�
=      %100M =  

 

Problem 2.7 

Gerçek uzunlu�u 20 km olan bir mesafenin 1/200000 ölçekli bir 

harita üzerindeki çizim uzunlu�unu cm cinsinden hesaplayınız. 

 

Çözüm 2.7 

 2.7 
uzunlukGerçek

uzunlukPlandaki
Ölçek =  

m 10km 1 3
=  cm 10m 1 2

=  cm 10 .1010km 1 523
==  

cm 2000000cm 2.10.102.10km 20 651
===  

2.7 
cm 2000000

uzunluk Plandaki
200000

1
=     cm 10uzunluk Plandaki =  
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Problem 2.8  

1/1000 Ölçekli bir haritada aralarında 50 mm yatay mesafe bulunan 

A ve B noktalarından A noktasının kotu 400 m, B noktasının kotu 425 m 

oldu�una göre, bu iki nokta arasındaki e�imi hesaplayarak e�im açısının 

de�erini derece, grad, radyan ve % cinsinden belirleyiniz.  

 

Çözüm 2.8 

2.7 
uzunlukGerçek

uzunlukPlandaki
Ölçek =  

cm 10mm 1 -1
=  cm 5 .105.10mm 50 -11

==  

2.7 
uzunluk Gerçek

cm 5

1000

1
=     m 50cm 5000uzunluk Gerçek ==  

 

          

 

2.4 AB H-H�H =   400-425�H =  m 25�H =  

2.3 
L
�H

� TanM ==  
50
25

� TanM ==  0.5� Tan =  

2.5 �
�

�
�
�

�
=

L

�H
 TanArc �  �

�

�
�
�

�
=

50

25
 TanArc �  o26.57� =   

2.2 
200
Grad

180
Derece

=  
200
Grad

180
26.57o

=  g29.52� =  

2.2 
�

Radyan

180
Derece

=  
3.14

Radyan
180

26.57o

=   Radyan 0.464� =  

2.6 .100
L

�H
M �

�

�
�
�

�
=  .100

50

25
M �

�

�
�
�

�
=          %50M =  
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Problem 2.9  

Aralarında 450 m yatay mesafe bulunan iki nokta arasındaki e�im 

o30  ve alçaktaki noktanın kotu 700 m oldu�una göre, bu noktalar 

arasındaki yükseklik farkını ve yüksekte olan noktanın kotunu hesaplayınız. 

 

Çözüm 2.9 

2.3 
L
�H

� TanM ==  
450
�	

30 TanM ==  m 261�	 =  

2.4 AB H-H�H =   700-H261 B=  m 961HB =  

 

     

 

Problem 2.10  

A�a�ıda verilen çizgisel ölçeklere göre hazırlanmı� haritalardaki x 

de�erlerinin gerçekte ifade etti�i uzunluk de�erlerini belirleyiniz. 
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Çözüm 2.10 

  a-) .2
10

5
15X �

�

�
�
�

�
+=  115X +=  km 16X =  

b-) .4
10

4
16X �

�

�
�
�

�
+=  1.616X +=  km 17.6X =  

c-) .8
10

10
40X �

�

�
�
�

�
+=  840X +=  km 48X =  

 
Problem 2.11  

Ba�langıç noktasının kotu 500 m olan 3 km uzunlu�undaki bir yolun 

e�imi ba�langıç noktasından biti� noktasına do�ru gidildikçe % 4 

artmaktadır. Buna göre, yolun ba�langıç noktasından itibaren 1 km, 2 km ve 

3 km ilerideki yol kotlarını hesaplayınız. 

 
Çözüm 2.11 

2.6 4.100
L

�H
M =�

�

�
�
�

�
=  0.04

L

�H
M =�

�

�
�
�

�
=  

2.3 
L
�H

� TanM ==  0.04� TanM ==  

2.5 �
�

�
�
�

�
=

L

�H
 TanArc �  (0.04) TanArc � =  o2.29� =  

 

 

3000

�H

2000

�H

1000

�H
2.29 Sin ABA2A1

===  

m 40�HA1 =     m 80�HA2 =     m 120�HAB =  

2.4 A1A1 H-H�H =  500-H40 1=   m 540H1 =  

2.4 A2A2 H-H�H =  500-H80 2=   m 580H2 =  

2.4 ABAB H-H�H =  500-H120 B=  m 620HB =  
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Problem 2.12  

1/2000 Ölçekli bir harita üzerinde dörtgen biçimli bir arazi parçasının 

kısa kenarı 35 mm, uzun kenarı ise 40 mm olarak ölçülmü�tür. Bu arazi 

parçasının alanının gerçek büyüklü�ünü m2, km2, ar, dekar ve hektar 

cinsinden hesaplayınız. 

 

Çözüm 2.12 
Harita üzerinden ölçülen uzunluk de�erleri mm cinsindendir. 

Bu de�erlerin cm cinsinden kar�ılıkları belirlenir. 

cm 10mm 1 -1
=  cm 3.5  cm 35.10mm 35 -1

==  

cm 10mm 1 -1
=  cm 4.0  cm 40.10mm 40 -1

==  

Arazi parçasının gerçek alanı iki �ekilde hesaplanabilir. 

2.7 
uzunluk Gerçek

cm 3.5

2000

1
=    m 70cm 7000uzunluk Gerçek ==  

2.7 
uzunluk Gerçek

cm 4

2000

1
=    m 80cm 8000uzunluk Gerçek ==  

70.80alan Gerçek =  2m 5600alan Gerçek =  

2.8 
alanGerçek

alanPlandaki
Ölçek 2

=  

3,5.4,0alan Plandaki =  2cm 14alan Plandaki =  

2.8 
alan Gerçek

cm 14
2000

1 22

=�
�

�
�
�

�     2cm 56000000alan Gerçek =  

m 10cm 1 -2
=   2-4-2-22 m 10.1010cm 1 ==  

223-472 m 5600m 5,6.10.105,6.10cm 56000000 ===  

km 10m 1 -3
=   2-6-3-32 km 10.1010m 1 ==  

2-3-63-62 km 5,6.10.105,6.105600.10m 5600 ===

 2m 100 Ar1 =    Ar56
100

5600
m 5600 2

==  

2m 1000Dekar 1 =  Dekar 5.6
1000

5600
m 5600 2

==  

2m 10000Hektar 1 =  Hektar 0.56
10000

5600
m 5600 2

==  
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Problem 2.13  

1/1000 Ölçekli bir haritada büyüklü�ü 4000 mm2 ölçülen bir alanın 

gerçek büyüklü�ünü m2, km2, ar, dekar ve hektar cinsinden hesaplayınız. 

 
Çözüm 2.13 

 2.8 
alanGerçek

alanPlandaki
Ölçek 2

=  

cm 10mm 1 -1
=  2-2-1-12 cm 10.1010mm 1 ==   

221-232 cm 40cm 4.10.104.10mm 4000 ===  

2.8 
alan Gerçek

cm 40

1000

1 22

=�
�

�
�
�

�
    27 cm 4.10alan Gerçek =  

m 10cm 1 -2
=   2-4-2-22 m 10.1010cm 1 ==  

223-4727 m 4000m 4.10.104.10cm 4.10 ===  

km 10m 1 -3
=   2-6-3-32 km 10.1010m 1 ==  

2-3-63-62 km 4.10.104.104000.10m 4000 ===  

2m 100 Ar1 =    Ar40
100

4000
m 4000 2

==  

2m 1000Dekar 1 =  Dekar 4
1000

4000
m 4000 2

==  

2m 10000Hektar 1 =  Hektar 0.4
10000

4000
m 4000 2

==  

 

Problem 2.14  

ıııo 54 42 20  (20 derece, 42 dakika, 54 saniye) de�erindeki açının 

derece cinsinden kar�ılı�ını hesaplayınız. 

 
Çözüm 2.14 

  ıııo 3600601 ==  saniye) 3600dakika 60derece (1 ==  

  42 dakika derece cinsinde yazılır; oı 0.70 
60

42
42 ==  

  54 saniye derece cinsinde yazılır; oıı 0.015 
3600

54
54 ==  

oıııo 20.7150.0150.702054 42 20 =++=  
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Problem 2.15  

ıııo 18 36 158  (158 derece, 36 dakika, 18 saniye) de�erindeki açının 

derece cinsinden kar�ılı�ını hesaplayınız. 

 
Çözüm 2.15 
  ıııo 3600601 ==  saniye) 3600dakika 60derece (1 ==  

  36 dakika derece cinsinde yazılır; oı 0.60 
60

36
36 ==  

  18 saniye derece cinsinde yazılır; oıı 0.005 
3600

18
18 ==  

oıııo 158.6050.0050.6015818 36 158 =++=  

 
Problem 2.16  

o358.720  (358.720 derece) de�erindeki açının derece, dakika, 

saniye cinsinden kar�ılı�ını hesaplayınız. 

 
Çözüm 2.16 
  Açının tam kısmı derece olarak kabul edilir; o358   

  Ondalık kısmı ise )(0.720o  dakika cinsinden yazılır; 

  ıo 601 =  ıo 43.200,720.600.720 ==  

  43.20 dakikanın tam kısmı dakika olarak kabul edilir; ı43  

Ondalık kısmı ise )(0.20ı  saniye cinsinden yazılır; 

ııı 601 =  ııı 120,20.600.20 ==  

ıııoo 12 43 358358.720 =  

 
Problem 2.17  

o30.250  (30.250 derece) de�erindeki açının derece, dakika, saniye 

cinsinden kar�ılı�ını hesaplayınız. 

 
Çözüm 2.17 
  Açının tam kısmı derece olarak kabul edilir; o30   

  Ondalık kısmı ise )(0.250o  dakika cinsinden yazılır; 

  ıo 601 =      ıo 150,250.600.250 ==      ıııoo 00 15 3030.250 =  



 33

Problem 2.18  

cccg 27 15 65  (65 grad, 15 grad dakikası, 27 grad saniyesi) 

de�erindeki açının grad cinsinden kar�ılı�ını hesaplayınız. 

 
Çözüm 2.18 

cccg 100001001 ==  

saniyesi) grad 10000dakikası grad 100grad (1 ==  

  c15  grad cinsinde yazılır; gc 0.15 
100
15

15 ==  

  cc27  grad cinsinde yazılır; gcc 0.0027 
10000

27
27 ==  

gcccg 65.15270.00270.156527 15 65 =++=  

 
Problem 2.19  

g186.586  (186.586 grad) de�erindeki açının grad, grad dakikası, 

grad saniyesi cinsinden kar�ılı�ını hesaplayınız. 

 
Çözüm 2.19 
  Açının tam kısmı grad olarak kabul edilir; g186   

  Ondalık kısmı ise )(0.586g  grad dakikası cinsinden yazılır; 

  cg 1001 =  cg 58.600,586.1000.586 ==  

 c58.60  tam kısmı grad dakikası olarak kabul edilir; c58  

Ondalık kısmı ise )(0.60c  grad saniyesi cinsinden yazılır; 

ccc 1001 =  ccc 600,60.1000.60 ==  

cccgg 60 58 186186.586 =  

 

Problem 2.20  

o60.270  (60.270 derece) de�erindeki açının grad cinsinden 

kar�ılı�ını hesaplayınız. 

 

Çözüm 2.20 

2.2 
200
Grad

180
Derece

=  
200
Grad

180
60.270o

=  g66.966� =  
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Problem 2.21  

o260.745  (260.745 derece) de�erindeki açının grad, grad dakikası, 

grad saniyesi cinsinden kar�ılı�ını hesaplayınız. 

 

Çözüm 2.21 

2.2 
200
Grad

180
Derece

=  
200
Grad

180
260.745o

=  g289.717� =  

Açının tam kısmı grad olarak kabul edilir; g289   

  Ondalık kısmı ise )(0.717g  grad dakikası cinsinden yazılır; 

  cg 1001 =  cg 71.700,717.1000.717 ==  

 c71.70  tam kısmı grad dakikası olarak kabul edilir; c71  

Ondalık kısmı ise )(0.70c  grad saniyesi cinsinden yazılır; 

ccc 1001 =  ccc 700,70.1000.70 ==  

cccggo 70 71 289289.717260.745 ==  

 

Problem 2.22  

g114.750  (114.750 grad) de�erindeki açının derece, dakika, saniye 

cinsinden kar�ılı�ını hesaplayınız. 

 

Çözüm 2.22 

2.2 
200
Grad

180
Derece

=  
200

114.750
180

Derece
=  o103.275� =  

Açının tam kısmı derece olarak kabul edilir; o103   

  Ondalık kısmı ise )(0.275o  dakika cinsinden yazılır; 

  ıo 601 =  ıo 16.500,275.600.275 ==  

  16.50 dakikanın tam kısmı dakika olarak kabul edilir; ı16  

Ondalık kısmı ise )(0.50ı  saniye cinsinden yazılır; 

ııı 601 =  ııı 300,50.600.60 ==  

ıııoog 30 16 103103.275114.750 ==  
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3. DO�RULARIN ��ARETLENMES� ve ÖLÇÜLMES� 

 

3.1. Basit Ölçme Aletleri 

Do�ruların arazi üzerinde i�aretlenmesinde ve ölçülmesinde a�a�ıda 

verilen basit ölçme aletleri kullanılır. 

 

Çelik �erit Metre 

Makara veya muhafaza kutusuna sarılmı�; 10 – 50 m uzunlu�unda, 

0.2 – 0.5 mm et kalınlı�ında, 12 – 20 mm geni�li�inde ve üzerinde m, dm, 

cm, mm cinsinden uzunluk de�erleri i�aretlenmi� çelik �erittir. 

 

 

 
�ekil 3.1 Çelik �erit Metre 

 
�akül (Çekül) 

Havadan yapılan ölçümlerde noktaların �zdü�ümlerinin dik olarak 

zemin üzerinde i�aretlenmesini sa�layan bir aparattır. Çekül olarak da 

adlandırılır. Genel görünümü koni �eklindedir. Koni tabanına ba�lı bir ip 

vasıtasıyla zemine sarkıtılır ve zeminde noktanın izdü�ümü i�aretlenir. 

 

 

 
�ekil 3.2 Uygulamalarda En Çok Kullanılan �akül (Çekül) Çe�itleri 
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Jalon ve Jalon Sehpası 

Arazi üzerinde noktaların uzaktan görülebilecek bir �ekilde, geçici 

olarak i�aretlenmeleri amacıyla kullanılan ah�ap veya madeni çubuktur. 

Genellikle 2 m boyunda, 2 – 3 cm çapında ve 50 cm aralıklarla kırmızı 

beyaz ya da siyah beyaz renklerde boyanmı� demir boru �eklinde imal 

edilir. Sert zeminlerde jalonun zemine çakılmadan dengede durmasını 

sa�lamak amacıyla üç ayaklı jalon sehpası adı verilen aparatlar kullanılır. 

 

 

 

�ekil 3.3 Jalon ve Jalon Sehpası 

 

Sayma Çubu�u 

Parçalı mesafe ölçümleri sırasında noktaların geçici olarak arazi 

üzerinde i�aretlenmesi amacıyla kullanılan demirden yapılmı� aparattır. 

 

 

 

�ekil 3.4 Sayma Çubukları 
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Sayma çubukları, bir kerede ölçülmesi mümkün olmayan uzun 

mesafelerin ölçülmesinde kullanılır. Uzunluk de�eri, farklı de�erlerdeki 

parçalara bölünerek ölçülmü� ise toplam uzunluk hesabında Ba�ıntı 3.1 

kullanılır. Uzunluk de�eri, çelik �erit metre boyuna e�it parçalara bölünerek 

ölçülmü� ise toplam uzunluk hesabında 3.2 ve 3.3 Ba�ıntıları kullanılır.  

 

321 LLL
L ++=        3.1 

LLLL 321 ===        3.2 

1).L-(n
L =         3.3 

Ba�ıntılarda; 

L  : Çelik �erit metrenin uzunlu�u 

n  : Sayma çubu�u sayısı  


L  : Ölçülen toplam uzunluk 

De�erini ifade eder. 

 

Su Düzeci                             

Çelik �erit metre ve ölçme latalarının yatay eksene paralel olarak 

tutulmasını sa�layan ayrıca jalonların dü�ey eksene paralel olarak zemine 

yerle�tirilmesinde kullanılan bir aparattır. Su düzeci ile yapılan i�lemlerde, 

su düzeci içindeki kabarcı�ın hareketi dikkate alınır. Kabarcık sınır çizgileri 

arasında tutulmaya çalı�ılır. Su düzeci içindeki kabarcık ölçme latasının 

yada çelik �erit metrenin yüksek oldu�u kısma do�ru kayma e�ilimindedir.  

�ekil 3.5-a’ya göre ölçme latasının A ucu B ucundan daha 

yüksektedir. Dolayısıyla kabarcık A ucuna do�ru kaymaktadır. Ölçme 

latasının yatay eksene paralel hale getirilebilmesi için A ucunun a�a�ıya 

indirilmesi gereklidir. �ekil 3.5-b’ye göre ölçme latasının B ucu A ucundan 

daha yüksektedir. Dolayısıyla kabarcık B ucuna do�ru kaymaktadır. Ölçme 

latasının yatay eksene paralel hale getirilebilmesi için B ucunun a�a�ıya 

indirilmesi gereklidir. �ekil 3.5-a ve �ekil 3.5-b’deki ölçme latalarının 

yüksekte bulunan kısımlarının a�a�ıya indirilmesi ile �ekil 3.5-c’deki ölçme 

latalarının yatay eksene paralel oldu�u durum elde edilir. �ekil 3.6’da bir 

jalonun su düzeci ile dü�ey eksene paralel hale getirilmesi gösterilmi�tir. 
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�ekil 3.5 Ölçme Latasının Yatay Eksene Paralel Hale Getirilmesi 

 

 

 
�ekil 3.6 Jalonun Dü�ey Eksene Paralel Hale Getirilmesi 

 

Ölçme Latası 

2 – 4 m Boyunda, 1 – 2 cm kalınlı�ında ve 3 – 5 cm geni�li�inde 

ah�aptan ya da alüminyumdan yapılmı� ölçme aracıdır. Üzerinde ölçü 

bölümleri bulunmayan bir cetveldir. Çelik �erit metrenin bulunmadı�ı 

durumlarda uzunlukların ölçülmesinde kullanılır.  
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�ekil 3.7’de ölçme latası ile ölçüm yapılmasına ili�kin bir örnek 

verilmi�tir. �ekil 3.7’deki IABI uzunlu�unu ölçmek için uzunlu�u a birim olan 

bir ölçme latası kullanılmı�tır. Ölçümde kullanılan latanın uzunlu�u (a) 

ölçüm sırasında bilinmedi�i için daha sonra metre ile ölçülerek de�eri 

belirlenir. Lata uzunlu�unun tamamının kullanılmadı�ı durumlarda, latanın 

ölçülen uzunluk içerisinde kalan kısmı (b) ölçüm sırasında i�aretlenerek 

daha sonra metre ile ölçülür ve de�eri belirlenir.  

 

 

 

�ekil 3.7 Ölçme Latası �le Mesafe Ölçümü 

 
Ah�ap Kazık, Beton Blok, Madensel Çivi ve Borular 

Noktaların, arazi üzerinde kalıcı olarak i�aretlenmesi ve istenildi�i 

anda yerlerinin kolaylıkla bulunabilmesi amacıyla kullanılan i�aretleme 

araçlarıdır. Yumu�ak zeminlerde noktalar ah�ap kazıklar ile, sert zeminlerde 

ise madensel boru ya da çiviler ile i�aretlenirler. Nirengi noktalarının 

i�aretlenmesinde beton bloklar kullanılır. 

 

 

 
�ekil 3.8 Ah�ap Kazık, Beton Blok, Madensel Çivi ve Borular 
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 Hortum Terazi 

 Hortum terazi; uzunlu�u 20 – 30 m, çapı 1 – 2 cm olan ve içi 

görünen saydam bir hortumdur. Hortum tek ba�ına terazi olarak 

kullanılamaz. Hortumun terazi olarak kullanılabilmesi için, içine hava 

bo�lu�u kalmayacak �ekilde su doldurulması gerekir. Hortum terazinin 

kullanılmasındaki amaç, noktaların aynı yatay düzlem üzerinde olacak 

�ekilde konumlarının belirlenmesini sa�lamaktır. Hortum terazinin çalı�ma 

prensibi basit manometre prensibidir. Hortumun her iki kolundaki su 

seviyeleri ve basınçlar birle�ik kaplar prensibine göre birbirine e�it olur. 

 �ekil 3.9’a göre A ve B noktalarının aynı yatay düzlem üzerinde 

olacak �ekilde arazi üzerinde i�aretlenmeleri amaçlanmaktadır. Bunun için, 

A noktasındaki ki�i hortumu içindeki su seviyesi tam A noktası seviyesinde 

olacak �ekilde tutar. B Noktasındaki ki�i ise su seviyesi sabit kalıncaya 

kadar bekler. Su seviyesi sabit kaldı�ı anda B noktasını, A noktası ile aynı 

yatay düzlem üzerinde olacak �ekilde arazi üzerinde i�aretler. 

 

 

 

�ekil 3.9 Hortum Terazi Kullanımı 

 

 
3.2. Do�ruların Arazide ��aretlenmesi  

Noktaların ya da do�ruların, daha genel anlamıyla kâ�ıt üzerinde 

hazırlanan tüm planların arazi üzerine aktarılması i�lemine Aplikasyon adı 

verilir. Aplikasyon i�lemi arazinin düz ya da e�imli olmasına, arazi 

üzerindeki görü� mesafesine ve arazi üzerindeki ula�ım durumuna göre 

farklı �ekillerde yapılır. Noktaların ve do�ruların arazi üzerinde geçici olarak 

i�aretlenmesinde jalonlar kullanılır. Kalıcı i�aretlemede ise ah�ap kazık, 

beton blok, madensel çivi veya borular kullanılır. 
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3.2.1. Düz Arazide Do�ruların ��aretlenmesi 

 Düz arazide görü� mesafesi açık ve arazi üzerindeki ula�ım kolaydır. 

Dolayısıyla aplikasyon i�lemi için iki ki�i yeterlidir. Aplikasyon i�ini yöneten 

ki�i Yönetici, noktaları yöneticinin talimatları ile araziye i�aretleyen ki�i ise 

Jaloncudur. �ekil 3.10’na göre düz arazide do�ruların araziye i�aretlenmesi 

i�lemi �u �ekilde yapılır. Araziye i�aretlenecek olan IABI do�rusunun 

ba�langıç (A) ve biti� (B) noktaları birer jalon vasıtası ile arazi üzerinde 

i�aretlenir. Yönetici, A noktasındaki jalonun gerisindeki bir noktada durarak 

A ve B noktalarında bulunan jalonların do�rultusuna girer. Yani her iki 

jalonuda üst üste bindirerek tek bir jalonmu� gibi görebilece�i bir noktada 

durur. Burada amaç IABI do�rusunu uzunlu�u boyunca yeterli ara noktalar 

ile arazi üzerinde i�aretlemektir. Yönetici ilk olarak 1 noktasında bulunan 

Jaloncuyu verece�i talimatlar ile IABI do�rultusuna çeker. 1 Noktasındaki 

Jaloncuya, Jaloncunun konumuna göre ileri – geri türünden 

yönlendirmelerde bulunur. Yönetici 1 noktasındaki Jaloncunun elindeki jalon 

ile A ve B noktalarında bulunan jalonları üst üste bindirerek, tek bir jalonmu� 

gibi gördü�ü anda Jaloncuya jalonu zemine sabitlemesini söyler. Böylelikle 

1 konumunda bulunan Jaloncu IABI do�rultusu üzerinde bulunan 2 

noktasına yönlendirilerek birinci ara noktanın yeri belirlenmi� olur. Jaloncu 

ba�ka bir jalon alarak 3 noktasına yakın bir konumda durur. Yönetici yine 

aynı talimatları vererek Jaloncuyu IABI do�rultusu üzerinde bulunan 4 

noktasına yönlendirir ve ikinci ara noktanın yeri belirlenmi� olur. Bu i�leme 

yeterli sayıda ara nokta i�aretleninceye kadar devam edilir. 

 

 

�ekil 3.10 Düz Arazide Do�ruların ��aretlenmesi 
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3.2.2. Düz Arazide Do�ruların Uzantılarının ��aretlenmesi 

Do�ruların uzantılarının arazi üzerine i�aretlenmesinde yine Yönetici 

ve Jaloncu olmak üzere iki ki�i yeterlidir. �ekil 3.11’e göre düz arazide 

do�ruların uzantılarının araziye i�aretlenmesi i�lemi �u �ekilde yapılır. 

Uzantısı araziye i�aretlenecek olan IABI do�rusunun ba�langıç (A) ve biti� 

(B) noktaları birer jalon vasıtası ile arazi üzerinde i�aretlenir. Yönetici, A 

noktasındaki jalonun gerisindeki bir noktada durarak A ve B noktalarında 

bulunan jalonların do�rultusuna girer. Yani her iki jalonuda üst üste 

bindirerek tek bir jalonmu� gibi görebilece�i bir noktada durur. Burada amaç 

IABI do�rusunun uzunlu�u boyunca yeterli miktardaki uzantısını arazi 

üzerine i�aretlemektir. Yönetici ilk olarak 1 noktasında bulunan Jaloncuyu 

verece�i talimatlar ile IABI do�rultusuna çeker. 1 Noktasındaki Jaloncuya, 

Jaloncunun konumuna göre ileri – geri türünden yönlendirmelerde bulunur. 

Yönetici 1 noktasındaki Jaloncunun elindeki jalon ile A ve B noktalarında 

bulunan jalonları üst üste bindirerek, tek bir jalonmu� gibi gördü�ü anda 

Jaloncuya jalonu zemine sabitlemesini söyler. Böylelikle 1 konumunda 

bulunan jaloncu IABI do�rultusu üzerinde bulunan 2 noktasına 

yönlendirilerek uzantının birinci noktasının yeri belirlenmi� olur. Jaloncu 

ba�ka bir jalon alarak 3 noktasına yakın bir konumda durur. Yönetici yine 

aynı talimatları vererek Jaloncuyu IABI do�rultusu üzerinde bulunan 4 

noktasına yönlendirir ve uzantının ikinci noktasının yeri belirlenmi� olur. Bu 

i�leme uzantı için yeterli sayıda nokta i�aretleninceye kadar devam edilir. 

 

 

 

�ekil 3.11 Düz Arazide Do�ruların Uzantılarının ��aretlenmesi 
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3.2.3. Düz Arazide Do�ruların Kesi�im Noktasının ��aretlenmesi 

Do�ruların kesi�im noktasının arazi üzerine i�aretlenmesinde 

aplikasyon i�ini gerçekle�tirecek iki Yönetici ve Yöneticilerin talimatları ile 

kesi�im noktasını arazi üzerine i�aretleyecek olan bir Jaloncu olmak üzere 

üç ki�i yeterlidir. �ekil 3.12’ye göre IABI ve ICDI do�rularının kesi�im 

noktasının arazi üzerine i�aretlenmesi �u �ekilde yapılır. �lk olarak IABI ve 

ICDI do�rularının ba�langıç (A, C) ve biti� noktaları (B, D) birer jalon 

vasıtası ile arazi üzerinde i�aretlenir.  

 

 

 

�ekil 3.12 Düz Arazide Do�ruların Kesi�im Noktasının ��aretlenmesi 

 

Yöneticiler, A ve C noktalarındaki jalonların gerisindeki bir noktada 

durarak IABI ve ICDI do�ru parçalarının do�rultularına girerler. Yani 

ba�langıç (A, C) ve biti� (B, D) noktalarındaki jalonları üst üste bindirerek 

tek bir jalonmu� gibi görebilecekleri bir noktada dururlar. Burada amaç IABI 

ve ICDI do�rularının kesi�im noktası olan 3 noktasını arazi üzerine 

i�aretlemektir. A ve C noktalarında bulunan Yöneticiler 1 ya da 2 noktası 

konumunda bulunan Jaloncuya aynı anda verecekleri talimatlar ile onu IABI 

ve ICDI do�rularının üzerinde bulunan 3 noktasına getirmeye çalı�ırlar. Her 

iki Yöneticide IABI ve ICDI do�rularının ba�langıç ve biti� noktalarında 

bulunan jalonlar ile Jaloncunun elindeki jalonu üst üste bindirerek, tek bir 

jalonmu� gibi gördükleri anda Jaloncuya elindeki jalonu zemine 

sabitlemesini söylerler. Bu i�lemler sonucunda IABI ve ICDI do�rularının 

kesi�im noktası olan 3 noktası arazi üzerinde i�aretlenmi� olur.  
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3.2.4. Görü�ü Kısıtlı ve Engebeli Arazilerde Do�ruların ��aretlenmesi 

 Ba�langıç ve biti� noktaları arasındaki görü� mesafesi kısıtlı olan 

engebeli arazilerde do�ruların aplikasyonu i�lemi için iki ki�i yeterlidir. 

Aplikasyonu gerçekle�tirecek ki�iler kar�ılıklı talimatlar vererek birbirlerini 

yönlendirirler. �ekil 3.13’e göre aplikasyon i�lemi �u �ekilde yapılır. Araziye 

i�aretlenecek olan IABI do�rusunun ba�langıç (A) ve biti� (B) noktaları birer 

jalon vasıtası ile arazi üzerinde i�aretlenir. Aplikasyonu gerçekle�tirecek iki 

ki�i ellerine birer jalon alarak, yüzleri birbirine dönük ve her ikisi de A ve B 

noktalarını görebilecekleri birer noktada dururlar. �ekil 3.13’e göre bu 

noktalar 1 ve 2 noktalarıdır. �lk olarak 1 noktasında duran ki�i I1BI 

do�rultusunda bakarak 2 noktasında bulunan ki�iye talimatlar verir. 2 

Noktasındaki ki�inin I1BI do�rultusuna girmesini sa�lar. Bu i�lemin 

sonucunda 2 noktasındaki ki�i 3 noktasına gelmi� olur. Daha sonra 3 

noktasındaki ki�i I3AI do�rultusunda bakarak 1 noktasında bulunan ki�iye 

talimatlar verir. 1 Noktasındaki ki�inin I3AI do�rultusuna girmesini sa�lar. Bu 

i�lemin sonucunda 1 noktasındaki ki�i 4 noktasına gelmi� olur.  

 

 

 

�ekil 3.13 Görü�ü Kısıtlı ve Engebeli Arazilerde Do�ruların ��aretlenmesi  
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IABI Do�rultusuna yakla�acak �ekilde bu i�leme devam edilir. 4 

Noktasında bulunan ki�i I4BI do�rultusunda bakarak 3 noktasında bulunan 

ki�iyi I4BI do�rultusuna çeker. 3 Noktasındaki ki�i 5 noktasına gelmi� olur. 5 

Noktasındaki ki�i I5AI do�rultusunda bakarak 4 noktasında bulunan ki�iyi 

I5AI do�rultusuna çeker. 4 Noktasındaki ki�i IABI do�rultusu üzerinde yer 

alan 6 noktasına gelmi� olur. En son i�lem olarak, 6 noktasında bulunan ki�i 

I6BI do�rultusunda bakarak 5 noktasında bulunan ki�iyi I6BI do�rultusuna 

ve dolayısıyla IABI do�rultusuna çeker. Sonuçta, 6 ve 7 numaralı noktalar 

IABI do�rusunun ara noktaları olarak arazi üzerinde i�aretlenmi� olur. 

 

 

3.3. Do�ruların Ölçülmesi 

Do�ruların belirtti�i uzunlukların ölçülmesinde genellikle çelik �erit 

metre kullanılır. Çelik �erit metrenin yanında, noktaları arazi üzerine 

i�aretlemek amacıyla yeterli sayıda jalon ve sayma çubu�u kullanılır. 

Do�ruların çelik �erit metre ile ölçülmesi i�ini �enaj, ölçme i�ini 

gerçekle�tiren ki�ilere de �enör adı verilir. Ölçme i�ini yöneten ki�i Geri 

�enördür. Geri �enör verece�i talimatlar ile �leri �enörün ölçülecek do�ru 

parçasının belirtti�i do�rultu üzerinde bulunmasını sa�lar. Ölçüm sırasında 

çelik �erit metre yatay düzleme paralel olacak �ekilde, zeminden ortalama 

bel seviyesi kadar yükseklikte ve sarkmayı önleyecek bir gerginlikte tutulur. 

Çelik �erit metrenin sarkmasını önlemek amacıyla �enörler yakla�ık olarak 

50 N (5 kg) de�erindeki bir kuvvet ile çelik �erit metreyi germelidirler.  

 

 

 

�ekil 3.14 Çelik �erit Metre �le Mesafelerin Ölçülmesi 
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Ölçülecek mesafe çok uzun ise veya çelik �erit metrenin boyu 

uzunlu�u bir defada ölçmeye yeterli gelmiyorsa, uzunlu�u belirlenecek 

do�runun ba�langıç ve biti� noktaları arasında yeterli sayıda ara nokta 

jalonlar vasıtası ile i�aretlenerek, parçalara bölme yöntemi uygulanır. Her bir 

parçanın uzunlu�u )L,L,(L 321  yapılan ölçümler ile belirlenir. Daha sonra bu 

parçaların uzunlukları toplanarak toplam uzunluk (
L) elde edilir.  

 

 

 

�ekil 3.15 Parçalara Bölme Yöntemi �le Mesafelerin Ölçülmesi 

 

 Üzerinde yürünebilen, e�imli ve dalgalı arazilerde yatay uzunluk 

ölçmeleri basamaklı ölçme yöntemi kullanılarak yapılır.  

 

 

 

�ekil 3.16 Basamaklı Ölçme Yöntemi �le Mesafelerin Ölçülmesi 
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�ekil 3.16’ya göre basamaklı ölçme yöntemi �u �ekilde uygulanır. 

Uzunlu�u belirlenecek do�runun ba�langıç (A) ve biti� (B) noktalarına birer 

jalon yerle�tirilir. Geri �enör ba�langıç noktasında metrenin sıfır ucunu tutar. 

�leri �enör ise çelik �erit metrenin di�er ucunu tutarak ölçme i�ini 

gerçekle�tirir. �leri �enör metreden okudu�u uzunluk de�erini elinde 

bulunan not defterine yazarak, çelik �erit metrenin yataylı�ını ve gerginli�ini 

bozmadan ucundan bir �akül sarkıtır ve 1 noktasını arazi üzerinde i�aretler.  

 

 

 
�ekil 3.17 E�imli Arazilerde Mesafelerin Ölçülmesi 

 
�leri �enör i�aretledi�i 1 noktasına bir sayma çubu�u yerle�tirir. Geri 

�enör i�aretlenen 1 noktasına gelir ve metrenin sıfır ucunu bu noktaya tutar. 

�leri �enör yukarıda anlatılan i�lemleri 2 ve B noktaları için tekrar eder. Bu 

�ekilde e�im do�rultusunda basamaklar olu�turularak ölçme i�lemine 

devam edilir. Ölçme i�lemi sonucunda not defterine yazılan uzunluk 

de�erleri )L,L,(L 321  toplanarak IABI do�rusunun uzunlu�u (
L) belirlenir. 

 

n321 ..L..........LLL
L +++=                3.4 

 Ba�ıntıda;  

 
L   : Toplam uzunluk 

nL   : Parça uzunlukları 

De�erini ifade eder. 
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3.4. Üzerinde Yürünemeyen ve Görü� Alanı Kısıtlı Olan Arazilerde 

Do�ruların ��aretlenmesi ve Ölçülmesi  

 Bazı durumlarda arazi üzerinde i�aretlenecek veya uzunlu�u 

belirlenecek do�runun üzerinde yürümeyi ve görü� alanını kısıtlayan 

bataklık, orman, akarsu, göl ve yapı gibi engeller ile kar�ıla�ılabilir. Bu gibi 

durumlarda do�ruların arazi üzerinde i�aretlenmesi ve ölçülmesinde 

kullanılabilecek yöntemlerden bazıları a�a�ıda verilmi�tir. 

 

Kutupsal Yöntem 

�ekil 3.18’e göre do�rultusu üzerinde ba�langıç ve biti� noktalarının 

birbirini görmesini engelleyen ve üzerinde yürünemeyen dik bir arazi parçası 

bulunan IXYI do�rusunun araziye i�aretlenebilmesi için, IXYI do�rusu 

üzerinde yer alan en az iki tane ara noktanın (G, H) yerinin belirlenerek 

arazi üzerinde i�aretlenmesi gerekir. Bu ara noktaların yerlerini tespit 

edebilmek için �u i�lem sırası takip edilir. �lk olarak IXYI do�rusunun 

ba�langıç (X) ve biti� (Y) noktalarına birer jalon yerle�tirilir. Dik arazi 

parçasının dı�ında kalacak �ekilde bir kutup noktası (M) belirlenir. Kutup 

noktasının yeri belirlenirken, IMXI ve IMYI do�rularının IXYI do�rusu ile dar 

açı yapacak �ekilde birle�meleri sa�lanmalıdır. IMXI ve IMYI do�rularının 

orta noktaları (C, D) belirlenir. Ortaya çıkan ICDI do�rusu üzerinde, C ve D 

noktalarından e�it uzaklıkta olacak �ekilde E ve F noktalarının yerleri tespit 

edilir. E Noktasından itibaren IMEI do�rusunun uzantısında olacak �ekilde, 

IMEI do�rusunun uzunlu�u kadar gidilir ve IXYI do�rusu üzerindeki birinci 

ara noktanın (G) yeri bulunarak arazi üzerine i�aretlenir. F Noktasından 

itibaren IMFI do�rusunun uzantısında olacak �ekilde, IMFI do�rusunun 

uzunlu�u kadar gidilir ve IXYI do�rusu üzerindeki ikinci ara noktanın (H) yeri 

bulunarak arazi üzerinde i�aretlenir. Ara noktaların yerleri belirlendikten 

sonra, dik arazi parçasının her iki yanında da aynı do�rultuda olacak �ekilde 

IABI do�rusu arazi üzerinde i�aretlenmi� olur. IXYI Do�rusunun uzunlu�u 

ise bu i�lemler sonucunda olu�an üçgenler arasındaki benzerlik ba�ıntıları 

kullanılarak belirlenir. Bu yöntem; arazi üzerinde i�aretlenerek uzunlu�u 

belirlenecek olan do�runun üzerinde, görü� alanını kısıtlayan a�açlık bir 

bölgenin ya da bir yapının bulunması durumlarında da kullanılabilir. 
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�ekil 3.18 Kutupsal Yöntem 

 

 Kesi�me Noktası Yöntemi 

 Bu yöntem; görü� alanını kısıtlayan bir durumun bulunmadı�ı fakat 

üzerinde yürünemeyen, bataklık türü arazi parçalarından geçen do�ruların 

uzunluklarının belirlenmesinde kullanılır. Arazi üzerinde görü� alanını 

kısıtlayan bir durum olmadı�ından, yeterli sayıda ara nokta tespit edilip 

do�runun arazi üzerinde i�aretlenmesi kolaylıkla yapılır.  

�ekil 3.19’a göre IXYI do�rusunun uzunlu�u �u �ekilde belirlenir. 

IXYI Do�rusunun ba�langıç (X) ve biti� (Y) noktalarına birer jalon 

yerle�tirilir. Bataklık arazi parçasının dı�ında bir kesi�me noktası (M) 

belirlenir. Kesi�me noktasının yeri belirlenirken, IMXI ve IMYI do�rularının 

IXYI do�rusu ile dar açı yapacak �ekilde birle�meleri sa�lanmalıdır. 

Kesi�me noktasından itibaren IMXI do�rusunun uzantısında olacak �ekilde, 

IMXI do�rusunun uzunlu�u kadar gidilerek T noktasının yeri belirlenir ve 

arazi üzerine i�aretlenir. Kesi�me noktasından itibaren IMYI do�rusunun 

uzantısında olacak �ekilde, IMYI do�rusunun uzunlu�u kadar gidilerek Z 

noktasının yeri belirlenir ve arazi üzerine i�aretlenir. Bu i�lemler sonucunda 

IXYI do�rusunun uzunlu�una e�it olan ITZI do�rusu elde edilmi� olur. 

 

o
1 90� <

 o
2 90� <   

IDFIICEI

IFHIIMFI

IEGIIMEI

DYIIMDI

ICXIIMCI

=

=

=

=

=

 

ICDI // IXYI  

��

MCDMXY ≈    

ICDI

IXYI

IMDI

IMYI

IMCI

IMXI
==  
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�ekil 3.19 Kesi�me Noktası Yöntemi 

 

 Uzunlu�u belirlenecek do�runun ba�langıç ve biti� noktaları 

arasında görü�ü engelleyen bir durumun bulunmadı�ı, fakat do�ru üzerinde 

ölçüm yapmanın çok zor oldu�u bir akarsuyun bulundu�u durumlarda, 

uzunlu�u belirlenecek do�runun belli bir uzunluktaki uzantısı üzerinde 

kesi�me noktası yöntemi uygulanabilir. �ekil 3.20’ye göre akarsu üzerinde 

bulunan IXBI do�rusunun uzunlu�u IBCI uzantısı üzerinde kesi�me noktası 

yöntemi uygulanarak belirlenir. IDEI ve IXMI do�rularının ikisinin de 

uzantısında olan F noktasının yeri belirlenir. Elde edilen IEFI do�rusunun 

uzunlu�u IXBI do�rusunun uzunlu�una e�it olur. 

 

 

 

�ekil 3.20 Do�runun Uzantısında Kesi�me Noktası Yöntemi 

 

o
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3.5. Basit Ölçme Aletleri �le Arazi Yüzeyi E�imlerinin Belirlenmesi 

 Üniform e�imli arazi parçalarının belirli bir uzunluk boyunca 

e�imlerinin belirlenmesinde; ölçme latası, su düzeci, �akül, jalon ve çelik 

�erit metre kullanılır. �ekil 3.21, 3.22 ve 3.23’e göre e�im �u �ekilde 

belirlenir. Ölçme latasının A ucu arazi yüzeyine oturtulur, B ucu ise bir ki�i 

tarafından havada tutulur. Ölçme latasının üzerine bir su düzeci koyulur ve 

yatay eksene paralel hale getirilir. Paralellik sa�landıktan sonra, ölçme 

latasının B ucundan bir �akül sarkıtılarak B ucunun arazi yüzeyindeki 

izdü�ümü olan ıB  noktasının yeri belirlenir ve arazi üzerinde i�aretlenir. 

 

 
 

�ekil 3.21 Ölçme Latası �zdü�ümünün Arazi Yüzeyinde ��aretlenmesi  

 
A ve ıB  noktalarına birer tane jalon yerle�tirilerek, arazi yüzeyinin 

uzunlu�unu ifade eden L mesafesi çelik �erit metre ile ölçülür. Ölçüm 

sırasında çelik �erit metre arazi yüzeyine paralel tutulur.  

 

 
 

�ekil 3.22 E�imli Arazi Yüzeyi Uzunlu�unun Çelik �erit Metre �le Ölçülmesi  
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 Yapılan ölçümler sonucunda olu�an dik üçgene göre trigonometrik 

ba�ıntılar yazılarak arazi yüzeyinin e�imi açı cinsinden (Derece, grad) 

belirlenir. E�imin % cinsinden hesaplanabilmesi için A ve ıB  noktaları 

arasındaki yükseklik farkını ifade eden b de�erinin belirlenmesi gerekir. Bu 

yükseklik farkı pisagor teoremi kullanılarak belirlenebilir.  

 

      

 
�ekil 3.23 Üniform E�imli Arazilerde Arazi Yüzeyi E�iminin Belirlenmesi 

 

 

3.6. Mesafe Tahmin Yöntemleri  

 Mesafe tahminlerinde gerçe�e en yakın sonucu elde etmek veya 

hata miktarını en aza indirmek, tahmini yapacak ki�inin mesafe tahmininde 

ne kadar deneyimli oldu�una ba�lıdır. Dolayısıyla mesafe tahminleri tahmin 

yetene�i geli�mi� deneyimli ki�iler tarafından yapılmalıdır. Mesafe 

tahmininde en çok kullanılan yöntemler, gerçe�e en yakın sonuç verme 

durumlarına göre a�a�ıda sıra ile verilmi�tir. 

 
Adımlama Yöntemi �le Mesafe Tahmini 

Gerçe�e en yakın sonuçlar veren mesafe tahmin yöntemidir. Adım 

uzunlu�u, bir topu�un yere de�di�i nokta ile di�er topu�un yere de�di�i 

nokta arasındaki mesafe olarak tanımlanır. Normal bir insanın ortalama 

adım uzunlu�u 60 – 80 cm arasında de�i�ir. Uzunlu�u tahmin edilecek 

mesafe ba�langıç noktasından biti� noktasına kadar adımlanarak toplam 

adım sayısı belirlenir. Toplam adım sayısı ortalama adım uzunlu�u ile 

çarpılır ve mesafe tahmini olarak belirlenir. 

L
a

� Cos =   

�
�

�
�
�

�
=

L

a
 CosArc �  

222 baL +=   

22 a-Lb =  

.100
a
b

M �
�

�
�
�

�
=  
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a.nL =          3.5 

Ba�ıntıda; 

:          L  Mesafenin tahmini uzunlu�u 

:          a  Ortalama adım uzunlu�u  

:          n  Adım sayısı 

De�erini ifade eder. 

 

 
 

�ekil 3.24 Adımlama Yöntemi �le Mesafe Tahmini 

 
Bölme Yöntemi �le Mesafe Tahmini 

Bu yöntemdeki amaç, mesafeyi uzunlu�u kolaylıkla tahmin edilebilir 

en küçük e�it aralıklara bölmektir. Tahmini yapacak ki�i mesafenin 

ba�langıç noktasında durur ve tahmini olarak orta noktanın (L/2) yerini 

belirler. Daha sonra belirledi�i bu orta nokta ile kendisi arasında kalan 

kısmın orta noktasını (L/4) belirler. En son belirledi�i orta nokta ile kendisi 

arasında kalan mesafenin yakla�ık olarak uzunlu�unu tahmin eder. Bu 

uzunluk de�erini 4 ile çarparak mesafeyi tahmini olarak belirler. Mesafe 8 

parçaya bölünerek gerçe�e daha yakın sonuçlar elde edilebilir. 

 

 

 
�ekil 3.25 Bölme Yöntemi �le Mesafe Tahmini 

 

.4
4

L
L =             3.6 
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Parmak Atlatma Yöntemi �le Mesafe Tahmini 

�ekil 3.26’ya göre tahmini yapacak ki�i IABI do�rusunun ba�langıç 

noktasında (A) durur. Sa� kolunu gö�üs hattına dikey olacak �ekilde 

gergince ileri uzatır. Ba�parma�ının ucunu IABI do�rusunun biti� noktasına 

(B), sol gözünü kapatıp sa� gözü ile i�aret eder. Sa� kolunu ve 

ba�parma�ını hiç oynatmadan bu defa sa� gözünü kapatır ve sol gözünü 

açar. Bu i�lem sonucunda ba�parmak ucunun i�aret etti�i yer, mesafenin 

biti� noktasından bir miktar sa�a do�ru kaymı� olur. Ba�parmak ucunun 

gösterdi�i bu yeni nokta )(Bı  ile mesafenin biti� noktası arasındaki kayma 

miktarını (a) tahmin eder. Tahmin edilen bu kayma de�eri 10 ile çarpılarak, 

metre cinsinden IABI do�rusunun tahmini uzunlu�u (L) belirlenir. 

 
a.10L =                   3.7 

Ba�ıntıda; 

:          L  Mesafenin tahmini uzunlu�u 

:          a  Sol göz açılıp sa� göz kapatıldı�ında, ba�parmak ile i�aret 

     edilen biti� noktasından sa�a do�ru olan kayma miktarı 

De�erini ifade eder. 

 

 
 

�ekil 3.26 Parmak Atlatma Yöntemi �le Mesafe Tahmini 

 
Ortalama Yöntemi �le Mesafe Tahmini 

Ortalama yöntemi ile mesafe tahmini, yukarıda verilen mesafe 

tahmin yöntemleri ile birlikte kullanılan bir yöntemdir. Yukarıda verilen üç 

yöntemden herhangi bir tanesi kullanılarak belirlenen, birbirinden farklı 

tahmini mesafe de�erlerinin ortalamasını almak suretiyle gerçe�e daha 

yakın bir mesafe de�eri elde edilir. 
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n

......L..........LL
L n21

ort

++
=                 3.8

 Ba�ıntıda; 

:        Ln  Tahmini mesafe uzunlukları 

:      Lort  Mesafenin ortalama tahmini uzunlu�u 

:          n  Yapılan tahmin sayısı 

De�erini ifade eder. 

 

 

3.7. Ölçme Hataları 

 Uzunluk ölçmelerinde yapılan hatalar; ölçme i�ini gerçekle�tiren 

ki�ilerin dikkatsizli�inden kaynaklanan kaba hatalar ve çelik �erit metreden 

kaynaklanan düzenli (Sistematik) hatalar olmak üzere ikiye ayrılır.  

 

 

3.7.1. Kaba Hatalar 

 Ölçme i�ini yapan �enörlerin ölçüm sırasında yeterli itina ve 

hassasiyeti göstermemelerinden kaynaklanan hatalardır. Çelik �erit 

metrenin yatay düzleme paralel olarak tutulmamasından kaynaklanan 

yataylama hatası, çelik �erit metrenin gergin tutulmamasından kaynaklanan 

sarkma hatası ve uzunlu�u belirlenecek mesafenin do�rultusundan 

çıkılmasıyla olu�an do�rultu hatası en çok kar�ıla�ılan kaba hata çe�itleridir. 

 

 

 
�ekil 3.27 Kaba Hata Çe�itleri 
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 Yataylama, sarkma ve do�rultu hataları dı�ında dikkatsizlikten 

kaynaklanan kaba hatalarda vardır. Parçalara bölmek suretiyle yapılan 

uzunluk ölçmelerinde bir çelik �erit metre boyunun eksik veya fazla 

sayılması, uzunluk de�erlerinin çelik �erit metre üzerinden yanlı� okunması, 

35’in 85 okunması gibi hatalar dikkatsizlik sonucu olu�an hatalardır. Kaba 

hatalar ölçme i�lemi sırasında yeterli dikkat ve hassasiyetin gösterilmesi ile 

önlenebilir. Buna ra�men her ölçümde hata olabilece�i göz önüne alınmalı 

ve ölçümler en az bir kez tekrarlanmak suretiyle yapılmalıdır. 

 

 

3.7.2. Sistematik Hatalar 

 Ölçüm sonucunu (+) ya da (–) yönde olmak üzere ve aynı 

büyüklükte etkileyen hatalardır. Çelik �erit metrenin gerçek uzunlu�unun 

bilinen uzunluk de�erinden farklı olması ve a�ırı sıcaklık de�i�imlerinde ısıl 

genle�me yada büzülmeden dolayı çelik �erit metre boyunda meydana 

gelen uzama yada kısalmadan kaynaklanan hatalardır. 

 

 Çelik �erit Metre Boyunun Hatalı Olması 

 Çelik �erit metrenin gerçek uzunlu�unun bilinen uzunluk de�erinden 

uzun yada kısa olması durumunda, ardı ardına yapılan her ölçümde hata 

düzenli olarak tekrar edilir. Örne�in; uzunlu�u 20 m olarak bilinen bir çelik 

�erit metrenin uzunlu�unun 20 metreden 2 cm eksik ya da fazla olması, bu 

çelik �erit metre ile ölçülen her 20 m uzunlukta 2 cm hata yapılmasına 

neden olur. Hata miktarı tespit edilerek ölçülen toplam uzunluk de�eri 

düzeltilmelidir. Çelik �erit metre boyundan kaynaklanan hata miktarı ve 

ölçülen toplam uzunluk de�erinde yapılacak düzeltme miktarı 3.9, 3.10, 3.11 

ve 3.12 Ba�ıntıları kullanılarak belirlenir. 

  
 12 L-L�L =                                                                                      3.9 

 
1L

�L
C =                                                                                           3.10 

 C.L
C =                                                                                        3.11 

 
CLLG +=                                                                                    3.12 
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Ba�ıntılarda; 

�L  : Çelik �erit metre uzunlu�undaki hata miktarı 

1L  : Çelik �erit metrenin bilinen uzunlu�u 

2L  : Çelik �erit metrenin gerçek uzunlu�u 

C  : Birim uzunlukta yapılması gereken düzeltme miktarı 

 
C  : Toplam uzunlukta yapılması gereken düzeltme miktarı 

GL  : Düzeltme yapılarak elde edilen gerçek uzunluk  

L  : Hatalı çelik �erit metre ile ölçülen toplam uzunluk  

De�erini ifade eder. 

 

Sıcaklık Hatası 

Çelik �erit metrelerin fabrikalarda üretimlerinin yapıldı�ı andaki ortam 

sıcaklı�ı de�erinden farklı bir sıcaklıkta kullanılmaları durumunda, 

genle�meden yada büzülmeden dolayı uzunluklarında bir miktar de�i�im 

(Uzama-kısalma) olur. Fabrikalardaki ortam sıcaklı�ı de�erine Ayar 

Sıcaklı�ı adı verilir. Ayar sıcaklı�ı de�eri C0.220 o
�  olup, çelik �erit 

metrelerin üzerinde C20o  olarak belirtilir. Çelik �erit metrenin uzunlu�undaki 

uzama yada kısalma miktarının belirlenmesi için yapılan hesaplamalarda, 

çeli�in ısıl genle�me-büzülme katsayısı de�eri C1/  0.0000125 o  alınır.  

 

t1.��.L�L =                                                                                   3.13 

12t t-t� =                                                                                      3.14 

Ba�ıntılarda; 

�L  : Çelik �erit metrenin uzunlu�undaki de�i�im miktarı 

�  : Isıl genle�me-büzülme katsayısı  

1L  : Çelik �erit metrenin de�i�ime u�ramadan önceki uzunlu�u 

t�  : Sıcaklıktaki de�i�im miktarı 

1t  : Çelik �erit metrenin ayar sıcaklı�ı  

2t  : Ölçüm yapılan ortamdaki hava sıcaklı�ı  

De�erini ifade eder. 
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3.7.3. Hata Sınırı 

 Uzunluk ölçmelerinde yapılan hataların belirli sınırlar içerisinde 

kalması istenir. Hata üst sınır de�eri Ba�ıntı 3.17 kullanılarak belirlenir. 

Ölçüm esnasında yapılan maksimum hata miktarı ve hata üst sınırı 

de�erleri kar�ıla�tırılarak gerçek uzunluk de�eri belirlenir.  

 

minmaxmax L-L�L =                                                                         3.15 

n

L................LLL
L n321

ort

++++
=                         3.16 

0.0150,00015.LL0,005.H ortortS ++=                                        3.17 

Ba�ıntılarda; 

SH  : Hata sınırı  

max�L  : Maksimum hata miktarı  

maxL  : Mesafenin ölçülen en büyük uzunlu�u 

minL  : Mesafenin ölçülen en küçük uzunlu�u 

ortL  : Mesafenin ortalama uzunlu�u  

nL  : Ölçülen mesafe uzunlukları 

 n  : Yapılan ölçüm sayısı 

GL  : Mesafenin gerçek uzunlu�u  

De�erini ifade eder. 

 

Maksimum hata miktarının hata sınırı de�erinden küçük olması 

durumunda, gerçek uzunluk de�eri olarak mesafenin ortalama uzunluk 

de�eri kullanılır.  

 

Smax H�L <  ise ortG LL =  alınır. 

 

Maksimum hata miktarının hata sınırı de�erinden büyük olması 

durumunda, ölçme i�lemi yeterli itina ve hassasiyet gösterilerek daha 

dikkatli bir biçimde yeniden yapılır.  

 

Smax H�L >  ise ölçme i�lemi yeniden yapılır. 
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3.8. Bölüm Sonu Uygulama Problemleri 

 

Problem 3.1 

Ba�langıç noktası A, biti� noktası B olan bir IABIdo�rusunun 

uzunlu�unu belirlemek için dört defa ölçüm yapılmı� ve ölçüm sonuçları 

a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir.  

 
Ölçme No. IABI (m) 

1 72.20 
2 72.21 
3 72.23 
4 72.19 

 
Ölçüm sonuçlarına göre, yapılan maksimum hata miktarını 

hesaplayarak, IABI  do�rusunun gerçek uzunlu�unu belirleyiniz. 

 
Çözüm 3.1 

3.15 minmaxmax L-L�L =  

72.19-72.23�Lmax =     m 0.04�Lmax =  

 3.16 
4

LLLL
L 4321

ort

+++
=   

  
4

72.1972.2372.2172.20
Lort

+++
=     m 72.21Lort =  

 3.17 0.0150,00015.LL0,005.H ortortS ++=  

  0.015,210,00015.7272.210,005.HS ++=  

m 0.068HS =  

Smax H�L <   0.068 0.04 <     m 72.21LL ortG ==   

 
Problem 3.2 

Uzunlu�u 20 m olan bir çelik �erit metre ile yapılan parçalı ölçüm 

sonucunda toplam uzunluk de�eri 228 m olarak belirlenmi�tir. Daha sonra 

çelik �erit metre üzerinde kontrol amaçlı yapılan kalibrasyon çalı�malarında, 

uzunlu�unun 20 m de�il de 20.03 m oldu�u belirlenmi�tir. Buna göre, ölçüm 

sırasında yapılan hata miktarını ve yapılması gereken düzeltme miktarını 

hesaplayarak, ölçülen gerçek uzunluk de�erini belirleyiniz. 
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Çözüm 3.2 

 3.9 12 L-L�L =  20.00-20.03�L =  m 0.03�L =  

 3.10 
1L

�L
C =  

20

0.03
C =  (birimsiz) 0.0015C =  

 3.11 C.L
C =  0,0015.228
C =  m 0.342
C =  

 3.12 
CLLG +=  0.342228LG +=  m 228.342LG =  

 
Problem 3.3 

Uzunlu�u 20 m olan bir çelik �erit metre ile C35o  hava sıcaklı�ında 

yapılan parçalı ölçüm sonucunda toplam uzunluk de�eri 350 m olarak 

belirlenmi�tir. Buna göre, ısıl genle�meden dolayı çelik �erit metre boyunda 

meydana gelen uzunluk de�i�imi miktarını ve yapılması gereken düzeltme 

miktarını hesaplayarak, ölçülen gerçek uzunluk de�erini belirleyiniz.  

 
Çözüm 3.3 

 3.14 12t t-t� =  20-35� t =  C15� o
t =  

 3.13 t1.��.L�L =  20.150,0000125.�L =     m 0.004�L =  

 3.10 
1L

�L
C =  

20

0.004
C =  (birimsiz) 0.0002C =  

3.11 C.L
C =  0,0002.350
C =  m 0.07
C =  

3.12 
CLLG +=  0.07350LG +=  m 350.07LG =  

 

Problem 3.4 

Ba�langıç noktası A, biti� noktası B olan bir IABIdo�rusunun 

uzunlu�unu belirlemek için üç defa ölçüm yapılmı� ve ölçüm sonuçları 

a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir.  

 

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

 

Ölçüm sonuçlarına göre, yapılan maksimum hata miktarını 

hesaplayarak, IABI  do�rusunun gerçek uzunlu�unu belirleyiniz. 



 63

Çözüm 3.4 

3.15 minmaxmax L-L�L =  

68.50-68.74�Lmax =     m 0.24�Lmax =  

 3.16 
3

LLL
L 321

ort

++
=   

  
3

68.5068.6268.74
Lort

++
=     m 68.62Lort =  

 3.17 0.0150,00015.LL0,005.H ortortS ++=  

  0.015,620,00015.6868.620,005.HS ++=  

m 0.066HS =  

Smax H�L >   0.066 0.24 >  

 

Hata sınırı a�ıldı�ından dolayı, IABI  do�rusunun uzunlu�u yeterli 

itina ve hassasiyet gösterilerek daha dikkatli bir biçimde yeniden ölçülür.  

 

Problem 3.5 

Üniform e�imli bir arazi yüzeyinin e�imini belirlemek amacıyla 

uzunlu�u 200 cm olan bir ölçme latası kullanılmı�tır. Ölçme latasının bir ucu 

arazi yüzeyine oturtularak havadaki di�er ucundan �akül sarkıtılmı� ve arazi 

yüzeyi üzerindeki izdü�ümü i�aretlenmi�tir. Daha sonra e�imli arazi yüzeyi 

uzunlu�u 250 cm olarak ölçülmü�tür. Buna göre, arazi yüzeyinin e�imini 

derece ve % cinsinden hesaplayınız. 

 

Çözüm 3.5 

 

 

0.80
250
200

� Cos ==  

(0.80) CosArc � =  

o36.87� =  

22 200-250 b =  

cm 150b =  

.100
200

150
M �

�

�
�
�

�
=  75 %M =  
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Problem 3.6 

Uzunlu�u 20 m olan bir çelik �erit metre ile yapılan parçalı ölçüm 

sonucunda toplam uzunluk de�eri 350 m olarak belirlenmi�tir. Daha sonra 

çelik �erit metre üzerinde kontrol amaçlı yapılan kalibrasyon çalı�malarında, 

uzunlu�unun 20 m de�il de 19.96 m oldu�u belirlenmi�tir. Buna göre, ölçüm 

sırasında yapılan hata miktarını ve yapılması gereken düzeltme miktarını 

hesaplayarak, ölçülen gerçek uzunluk de�erini belirleyiniz. 

 

Çözüm 3.6 

 3.9 12 L-L�L =  20.00-19.96�L =  m -0.04�L =  

 3.10 
1L

�L
C =  

20

0.04-
C =  (birimsiz) -0.002C =  

 3.11 C.L
C =  -0,002.350
C =  m -0.70
C =  

 3.12 
CLLG +=  (-0.70)350LG +=  m 349.30LG =  

 
Problem 3.7 

Uzunlu�u 20 m olan bir çelik �erit metre ile C0o  hava sıcaklı�ında 

yapılan parçalı ölçüm sonucunda toplam uzunluk de�eri 240 m olarak 

belirlenmi�tir. Buna göre, ısıl genle�meden dolayı çelik �erit metre boyunda 

meydana gelen uzunluk de�i�imi miktarını ve yapılması gereken düzeltme 

miktarını hesaplayarak, ölçülen gerçek uzunluk de�erini belirleyiniz.  

 
Çözüm 3.7 

 3.14 12t t-t� =  20-0� t =  C-20� o
t =  

 3.13 t1.��.L�L =  20.(-20)0,0000125.�L =     m -0.005�L =  

 3.10 
1L

�L
C =  

20

0.005-
C =  (birimsiz) -0.00025C =  

3.11 C.L
C =  40-0,00025.2
C =  m -0.06
C =  

3.12 
CLLG +=  (-0.06)240LG +=  m 239.94LG =  
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4. DO�RULARDAN D�K ÇIKILMASI ve DO�RULARA D�K �N�LMES�  

 Do�rulardan dik çıkılması ve do�rulara dik inilmesi i�lemleri basit 

ölçme aletleri kullanılarak yapılabilece�i gibi, sadece bu uygulamalar için 

üretilen özel prizmalar kullanılarak da yapılabilmektedir. 

 
 
4.1. Basit Ölçme Aletleri �le Dik �nilip Dik Çıkılması 

 Dik inme ve dik çıkma i�lerinde kullanılan basit ölçme aletleri; 

noktaların arazi üzerinde i�aretlenmesinde kullanılan yeterli sayıda jalon ve 

do�ruların uzunluklarının ölçülmesinde kullanılan çelik �erit metredir. 

 

 
4.1.1. Basit Ölçme Aletleri �le Do�rulardan Dik Çıkılması 

 �ekil 4.1’e göre IABI do�rusu üzerindeki C noktasından dik çıkılması 

i�lemi �u �ekilde gerçekle�tirilir. IABI Do�rusu, ba�langıç ve biti� noktalarına 

yerle�tirilen jalonlar vasıtası ile arazi üzerinde i�aretlenir. Dik çıkılacak C 

noktasının her iki yanından itibaren çelik �erit metre ile e�it mesafeler 

ölçülerek D ve E noktalarının yerleri belirlenir ve arazi üzerinde i�aretlenir. D 

ve E noktalarından itibaren iki adet çelik �erit metre e�it uzunluklarda (a) 

açılarak, IABI do�rusu dı�ındaki bir noktada kesi�tirilirler. Belirlenen bu 

kesi�im noktası, IABI do�rusu üzerindeki C noktasından dik çıkılarak elde 

edilen ıC  noktasıdır. C ve ıC  noktalarının birle�tirilmesi ile IABI do�rusuna 

dik olan IICCı  do�rusu elde edilmi� olur. 

 

 

 

�ekil 4.1 Basit Ölçme Aletleri �le Do�rulardan Dik Çıkılması 
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4.1.2. Basit Ölçme Aletleri �le Do�rulara Dik �nilmesi 

 �ekil 4.2’ye göre IABI do�rusu dı�ındaki C noktasından IABI 

do�rusuna dik inilmesi i�lemi �u �ekilde gerçekle�tirilir. IABI Do�rusu 

ba�langıç ve biti� noktalarına yerle�tirilen jalonlar vasıtası ile arazi üzerinde 

i�aretlenir. Dik inilecek C noktasının her iki yanından iki adet çelik �erit 

metre IABI do�rusunu kesecek �ekilde e�it uzunluklarda (a) açılarak, IABI 

do�rusu üzerindeki D ve E noktalarının yerleri belirlenir ve arazi üzerinde 

i�aretlenir. Elde edilen IDEI do�rusunun uzunlu�u çelik �erit metre ile 

ölçülerek, tam orta noktası belirlenir. Belirlenen bu orta nokta C noktasından 

IABI do�rusuna dik inilerek elde edilen ıC  noktasıdır. ıC  ve C noktalarının 

birle�tirilmesi ile IABI do�rusuna dik olan CIICı  do�rusu elde edilmi� olur. 

 

 

 

�ekil 4.2 Basit Ölçme Aletleri �le Do�rulara Dik �nilmesi 

 

 

4.2. Prizmalar �le Dik �nilip Dik Çıkılması 

 Prizmalar, yüzeyleri cam ve aynalardan olu�an optik ölçme 

aletleridir. Üçgen ve be�gen prizmalar olmak üzere iki gruba ayrılırlar. 

Prizmaların çalı�ma prensipleri; bakı� do�rultusuna dik do�rultudaki 

konumlarda bulunan jalonların görüntülerinin cam olan yan yüzeylerden 

alınıp, aynalardan yansıtılarak görülmesi ilkesine dayanır. Be�gen prizma, 

üstte ve altta bulunan iki adet be�gen prizma ve ortada bulunan bir adet 

dörtgen prizmadan meydana gelir. Genel olarak bir be�gen prizmanın 

görünümü, bölümleri ve çalı�ma prensibi �ekil 4.3’de verilmi�tir. 
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�ekil 4.3 Be�gen Prizmanın Görünümü, Bölümleri ve Çalı�ma Prensibi  

 

�ekil 4.3’e göre be�gen prizmanın çalı�ma prensibi �öyledir. Üstteki 

be�gen prizma ile, be�gen prizmanın bakı� do�rultusuna dik do�rultudaki A 

noktasında bulunan jalonun görüntüsü takip edilir. Jalonun görüntüsü 5 

numaralı cam yüzey ile alınıp, aynalardan yansıtıldıktan sonra 1 numaralı 

üst pencerede görüntülenir. Alttaki be�gen prizma ile, be�gen prizmanın 

bakı� do�rultusuna dik do�rultudaki B noktasında bulunan jalonun 

görüntüsü takip edilir. Jalonun görüntüsü 4 numaralı cam yüzey ile alınıp, 

aynalardan yansıtıldıktan sonra 3 numaralı alt pencerede görüntülenir. Üst 

ve alt be�gen prizmaların arasında bulunan dörtgen prizma ile, be�gen 

prizmanın bakı� do�rultusunda yani kar�ısında bulunan C noktasındaki 

jalonun görüntüsü takip edilir. Dörtgen prizmanın bakı� do�rultusuna paralel 

olan yüzeyleri kapalıdır. C Noktasındaki jalonun görüntüsü cam yüzey ile 

alınıp 2 numaralı orta pencerede görüntülenir. 
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�ekil 4.3’e göre, bir be�gen prizmanın bölümleri ve bu bölümlerin 

görevleri a�a�ıda verilmi�tir. 

1. Üst pencere; be�gen prizmanın bakı� do�rultusuna göre sa� 

tarafında bulunan jalonların görüntülerinin takip edilmesini sa�lar. 

Sa� taraftaki jalonların görüntüleri 5 numaralı cam yüzey ile 

alınıp, aynalardan yansıtılarak üst pencereye iletilir. 

2. Orta pencere; be�gen prizmanın bakı� do�rultusunda bulunan 

jalonların görüntülerinin takip edilmesini sa�lar. 

3. Alt pencere; be�gen prizmanın bakı� do�rultusuna göre sol 

tarafında bulunan jalonların görüntülerinin takip edilmesini sa�lar. 

Sol taraftaki jalonların görüntüleri 4 numaralı cam yüzey ile 

alınıp, aynalardan yansıtılarak alt pencereye iletilir. 

4. Cam yüzey; sol taraf görüntüsünün aynalara iletilmesini sa�lar. 

5. Cam yüzey; sa� taraf görüntüsünün aynalara iletilmesini sa�lar. 

6. Çentik; �akül ipinin prizmaya ba�lanmasını sa�lar. 

 
Prizma �akül ile birlikte kullanılır. Prizmayı kullanan ki�i prizmanın 

üst, orta ve alt pencerelerinde gerekli görüntüyü yakalandı�ı anda, 

kendisinin ve prizmanın konumunu bozmadan, prizmayı ve ona ba�lı olan 

�akülü zemine do�ru indirerek arazi üzerinde i�aretleme yapar.  

 

 

4.2.1. Prizma �le Do�ruların Arazide ��aretlenmesi 

 Prizma ile do�ruların arazi üzerinde i�aretlenmesi �ekil 4.4’e göre �u 

�ekilde yapılır. �lk olarak IABI do�rusunun ba�langıç (A) ve biti� (B) noktaları 

birer jalon vasıtası ile arazi üzerine i�aretlenir. Elinde prizma ile 1 ya da 2 

konumunda bulunan ve prizmayı kullanan ki�i, prizmanın üst ve alt 

pencerelerinden A ve B noktalarında bulunan jalonların görüntüsünü takip 

ederek IABI do�rultusuna girmeye çalı�ır. Prizmanın üst penceresinden sa� 

tarafındaki A noktasında bulunan jalonun görüntüsünü, alt penceresinden 

ise sol tarafındaki B noktasında bulunan jalonun görüntüsünü takip eder. 

Gerekli görüntüyü yakalayabilmek için, 1 – 2 konumunda ileri – geri hareket 

ederek IABI do�rultusu üzerindeki 3 noktasına girmeye çalı�ır. 
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�ekil 4.4 Prizma �le Do�ruların Arazi Üzerinde ��aretlenmesi 

 
Prizmayı kullanan ki�i, prizmanın üst ve alt pencerelerinde A ve B 

noktalarında bulunan jalonların görüntüsünü birbirinin devamı �eklinde tek 

bir jalonmu� gibi gördü�ü anda IABI do�rultusuna girmi� olur. IABI 

Do�rultusuna girdi�i anda, kendisinin ve prizmanın konumunu bozmadan, 

prizmayı ve ona ba�lı olan �akülü zemine do�ru indirerek IABI do�rusunun 

ara noktası olan 3 noktasını arazi üzerinde i�aretler. Yukarıda anlatılan 

i�lemler IABI do�rusunun arazi üzerinde i�aretlenmesi için yeterli sayıda ara 

nokta elde edilinceye kadar tekrar edilir.  

 
 

4.2.2. Prizma �le Do�rulardan Dik Çıkılması 

 Prizma ile do�rulardan dik çıkılması, prizmayı kullanarak aplikasyon 

i�ini yöneten Yönetici ve noktaları arazi üzerinde i�aretleyen Jaloncu 

tarafından gerçekle�tirilir.  

 

 
 

�ekil 4.5 Prizma �le Do�rulardan Dik Çıkılması 
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Prizma ile dik çıkılması i�lemi �ekil 4.5’e göre �u �ekilde yapılır. �lk 

olarak IABI do�rusunun ba�langıç (A) ve biti� (B) noktaları birer jalon 

vasıtası ile arazi üzerinde i�aretlenir. Yönetici prizmayı eline alarak dik 

çıkılacak C noktası üzerinde IABI do�rultusuna girmeye çalı�ır. Prizmanın 

üst penceresinden sa� tarafındaki A noktasında bulunan jalonun 

görüntüsünü, alt penceresinden ise sol tarafındaki B noktasında bulunan 

jalonun görüntüsünü takip eder. Üst ve alt pencerelerde A ve B noktalarında 

bulunan jalonların görüntüsünü birbirinin devamı �eklinde tek bir jalonmu� 

gibi gördü�ü anda IABI do�rultusuna girmi� olur. Yönetici C noktası 

üzerinde IABI do�rultusuna girdi�i anda, elindeki jalon ile 1 ya da 2 

konumunda bulunan Jaloncuya sa�a – sola türünden yönlendirmelerde 

bulunarak onu C noktasının dikine yani 3 noktasına çekmeye çalı�ır. 

Yönetici prizmanın orta penceresinden Jaloncunun elindeki jalonu takip 

ederek, üst ve alt pencerelerden gördü�ü A ve B noktalarındaki jalonların 

görüntüsü ile birlikte birbirinin devamı �eklinde tek bir jalonmu� gibi gördü�ü 

anda, Jaloncuya elindeki jalonu zemine sabitlemesini söyler. Böylelikle C 

noktasının diki olan ıC  noktası arazi üzerinde i�aretlenerek, IABI do�rusuna 

dik olan IICCı  do�rusu elde edilmi� olur. 

 

 

4.2.3. Prizma �le Do�rulara Dik �nilmesi 

 Do�ru dı�ındaki bir noktadan prizma ile do�ruya dik inilmesi �ekil 

4.6’ya göre �u �ekilde yapılır. �lk olarak IABI do�rusunun ba�langıç (A) ve 

biti� (B) noktaları ile dik inilecek C noktası birer jalon vasıtası ile arazi 

üzerinde i�aretlenir. Prizmayı kullanan ki�i prizmanın üst penceresinden sa� 

tarafındaki A noktasında bulunan jalonun görüntüsünü, alt penceresinden 

ise sol tarafındaki B noktasında bulunan jalonun görüntüsünü takip ederek 

IABI do�rultusuna girmeye çalı�ır. Üst ve alt pencerelerde A ve B 

noktalarında bulunan jalonların görüntüsünü birbirinin devamı �eklinde tek 

bir jalonmu� gibi gördü�ü anda, IABI do�rultusuna girmi� olur. Bundan 

sonra IABI do�rultusu üzerinde sa�a – sola hareket ederek C noktasındaki 

jalonu prizmanın orta penceresinde görmeye çalı�ır.  
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�ekil 4.6 Prizma �le Do�rulara Dik �nilmesi 

 

IABI Do�rultusu üzerinde 1 ya da 2 konumunda bulunan prizmayı 

kullanan ki�i, IABI do�rultusundan çıkmadan sa�a – sola hareket ederek 

prizmanın orta penceresinden C noktasını görmeye çalı�ır. C Noktasında 

bulunan jalonu A ve B noktalarındaki jalonların görüntüsü ile birlikte 

birbirinin devamı �eklinde tek bir jalonmu� gibi gördü�ü anda 3 noktasına 

gelmi� olur. Kendisinin ve prizmanın konumunu bozmadan, prizmayı ve ona 

ba�lı olan �akülü zemine do�ru indirerek ıC  noktasını arazi üzerinde 

i�aretler. Böylelikle IABI do�rusuna dik olan CIICı  do�rusu elde edilmi� olur. 

 

 

4.2.4. Görü�ü Kısıtlı Arazilerde Do�ruların Prizma �le ��aretlenmesi 

 �ekil 4.7’ye göre IABI do�rusu arazi üzerinde i�aretlenerek uzunlu�u 

belirlenecektir. �lk olarak IABI do�rusunun ba�langıç (A) ve biti� (B) 

noktaları birer jalon vasıtası ile arazi üzerinde i�aretlenir. Daha sonra görü� 

alanını kısıtlayan binanın dı�ından geçecek �ekilde bir IACI do�rusu 

geçirilerek arazi üzerinde i�aretlenir. IABI Do�rusunun biti� noktasından (B) 

prizma ile IACI do�rusuna dik inilerek D noktasının yeri belirlenir. Olu�an 

IDBI do�rusunun uzunlu�u çelik �erit metre ile ölçülerek belirlenir. IACI 

do�rusu üzerinde E ve F noktaları i�aretlenir. E ve F noktalarının yerleri 

belirlenirken, bu noktalardan IABI do�rusuna dik çıkılarak elde edilecek IEHI 

ve IFGI do�rularının bina üzerine gelmemesine dikkat edilmelidir.  
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IACI Do�rusu üzerindeki IAFI, IFEI ve IEDI do�rularının uzunlukları 

çelik �erit metre ile ölçülerek belirlenir. IEHI ve IFGI do�rularının uzunlukları 

ise olu�an dik üçgenler arasındaki benzerlik ba�ıntıları kullanılarak 

hesaplanır. E ve F noktalarından IABI do�rusuna do�ru IEHI ve IFGI 

do�rularının uzunlukları kadar prizma ile dik çıkılarak, IABI do�rusunun ara 

noktaları olan G ve H noktalarının yerleri belirlenir ve arazi üzerinde 

i�aretlenir. IABI Do�rusunun uzunlu�u ise yine dik üçgenler arasındaki 

benzerlik ba�ıntıları kullanılarak hesaplanır.  

 

 

 

      �ekil 4.7 Görü�ü Kısıtlı Arazilerde Do�ruların Prizma �le ��aretlenmesi  

 

Prizma kullanılarak gerçekle�tirilen bu yöntem; arazi üzerinde 

i�aretlenerek uzunlu�u belirlenecek olan IABI do�rusu üzerinde görü� 

alanını kısıtlayan veya yürümeyi engelleyen bataklık, orman ve göl gibi 

engellerin bulunması durumlarında da kullanılabilir. 
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5. N�VELMAN (YÜKSEKL�K ÖLÇMELER�) 

 

5.1. Nivelman Kavramı 

 Kabul edilen bir kıyas düzlemine göre, belirli iki nokta arasındaki 

dü�ey mesafenin ölçülmesi i�lemine Nivelman (Yükseklik Ölçmesi) adı 

verilir. Dü�ey do�rultudaki ölçmelerin asıl amacı noktalar arasındaki 

yükseklik farklarını belirlemektir. Yükseklik ölçmelerinde dikkate alınan kıyas 

düzlemi genellikle ortalama deniz üst yüzeyi seviyesi yada deniz kıyısı 

çizgisidir. Bazı durumlarda deniz seviyesine göre yükseklikleri yani rakımları 

daha önceden yapılmı� ölçmelerle belirlenen noktalar kıyas düzlemi olarak 

kabul edilir. Ortalama deniz üst yüzeyi seviyesinden yüksekli�i bilinen ve 

arazi üzerindeki konumu belli olan noktaya Nirengi Noktası adı verilir. Arazi 

üzerindeki herhangi bir noktanın, kıyas düzleminden veya nirengi 

noktasından olan dü�ey uzaklı�ına Kot adı verilir. 

 

 

 

�ekil 5.1 Rakım, Nirengi Noktası, Kıyas Düzlemi ve Kot Arasındaki �li�ki 

 

 Rakımı yüksek olan bölgelerde yapılan nivelman uygulamalarında 

deniz kıyısı çizgisinin kıyas düzlemi olarak kabul edilmesi mümkün de�ildir. 

Dolayısıyla rakımı ve arazi üzerindeki konumu belli olan bir nirengi noktası 

kıyas düzlemi olarak kabul edilir. Nirengi noktasının kotu sıfır kabul edilerek, 

noktaların kıyas düzleminden olan dü�ey uzaklıkları yani kotları belirlenir. 

�ekil 5.2’de, kıyas düzlemi olarak kabul edilen bir nirengi noktasına göre kot 

ve rakım de�erlerinin belirlenmesi ile ilgili bir örnek verilmi�tir. 
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�ekil 5.2 Kıyas Düzlemine Göre Kot ve Rakım De�erlerinin Belirlenmesi 

 

 

5.1.1. Nivelman Aleti 

 Yükseklik ölçmelerinde kullanılan alete Nivelman Aleti adı verilir. 

Uygulamada en çok kullanılan nivelman aletleri nivo ve teodolittir. Teodolit 

daha çok trigonometrik nivelman uygulamalarında kullanılır. Bu bölümde 

sadece nivo hakkında bilgi verilmi�tir. Genel olarak bir nivonun görünümü 

ve bölümleri �ekil 5.3’de verilmi�tir. 

 

 

 

�ekil 5.3 Genel Olarak Bir Nivonun Görünümü ve Bölümleri 
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 �ekil 5.3’e göre, genel olarak bir nivonun bölümleri ve bu bölümlerin 

görevleri a�a�ıda verilmi�tir. 

 
1. Ni�an alma tertibatı; nivonun hedefe yönlendirilmesini sa�lar. 

2. Küresel düzeç; nivo dürbününün yatay düzleme paralel hale 

getirilmesini, bir ba�ka ifadeyle dü�ey düzleme dik hale 

getirilmesini sa�lar. 

3. Tefsiye vidaları; küresel düzecin ayarlanmasını sa�larlar. 

4. Taban plakası; nivonun sehpa tablasına ba�lanmasını sa�lar. 

5. Yatay az hareket vidası; dürbünün yatay düzlem üzerindeki 

hareketinin kontrol edilmesini sa�lar.  

6. Objektif; nivo dürbününün belli bir noktaya yönlendirilmesini ve 

görüntünün alınmasını sa�lar. 

7. Görüntü netlik ayarı vidası; görüntünün yakınla�tırılarak veya 

uzakla�tırılarak net bir biçimde okülerde görünmesini sa�lar. 

8. Yatay açı tablası; dürbünün üzerinde hareket ettirildi�i düzlemdir. 

9. Yatay açı okuma dürbünü; yatay açıların okunmasını sa�lar. Ba� 

tarafında yatay açı okuma ekranı netle�tirme vidası bulunur.  

10. Oküler (Dürbün); objektiften alınan görüntünün yansıdı�ı 

ekrandır. Mira okumalarının yapılmasını sa�lar. �çerisinde kıl a�ı 

sistemi ve ba� tarafında kıl a�ı netle�tirme vidası bulunur.  

Nivo üzerinde aletin kurulumunu ve kullanımını kolayla�tıran üç adet 

eksen bulunur. Bunlar, dü�ey eksen, gözlem (Kolimasyon, dürbün, ni�an) 

ekseni ve düzeç eksenidir. Nivo ile hatasız olarak ölçüm yapılabilmesi için, 

bu eksenler arasında a�a�ıda verilen �artların sa�lanması gerekir. 

 
• Gözlem ekseni düzeç eksenine paralel olmalıdır. 

• Dü�ey eksen gözlem eksenine dik olmalıdır. 

• Dü�ey eksen düzeç eksenine dik olmalıdır. 

 
Nivo üzerindeki eksenler ve bu eksenler arasında sa�lanması 

gereken �artlar �ekil 5.4’de verilmi�tir. Bir nivonun istenilen nokta üzerine 

kurulması demek, nivo dü�ey ekseninin zemindeki noktanın merkezinden 

geçecek �ekilde nivonun nokta üzerine yerle�tirilmesi demektir.  
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Nivonun kurulumuna ilk olarak nivo sehpasının kurulumu ile ba�lanır. 

Sehpa nivonun kurulaca�ı nokta üzerine getirilir. Sehpanın ayakları 

üzerinde bulunan mandallar gev�etilerek, nivoyu kullanacak ki�i tarafından 

kendi çene altı seviyesine kadar kaldırılır ve mandallar sıkı�tırılır. Sehpanın 

bir aya�ı zemine sabitlenerek di�er iki aya�ı el ile tutulup geri çekilir ve 

ayaklar zemine sabitlenir. Sehpa tablasının alt kısmından ipe ba�lı bir �akül 

sarkıtılarak, sehpanın istenilen nokta üzerine tamamen oturtulması sa�lanır. 

Daha sonra sehpanın mandalları açılır, ayaklar a�a�ı – yukarı hareket 

ettirilerek kaba ayar yapılır. Sehpa tablasının kaba olarak gözlem eksenine 

paralel ve dü�ey eksene dik hale getirilmesi i�lemine Kaba Ayar adı verilir.  

 

 
 

�ekil 5.4 Nivo Eksenleri ve Nivonun Kurulumu 

 

Sehpanın kurulumu tamamlandıktan sonra, nivo sehpa tablası 

üzerine oturtularak tabla altında bulunan sabitleme vidası sıkı�tırılır ve 

nivonun ince ayarı yapılır. Gözlem ekseninin düzeç eksenine paralel ve 

dü�ey eksene dik hale getirilmesi i�lemine �nce Ayar adı verilir. Nivo 

üzerinde bulunan üç adet tefsiye vidası kullanılarak yapılır. �ekil 5.5’e göre 

ince ayar �u �ekilde yapılır. �lk olarak 1 ve 2 numaralı tesviye vidaları aynı 

anda içe veya dı�a do�ru çevrilerek, küresel düzeçteki kabarcık daire içine 

alınmaya çalı�ılır. Daha sonra 3 numaralı tesviye vidası içe veya dı�a do�ru 

çevrilir, kabarcık tamamen daire içine alınarak ince ayar tamamlanmı� olur.  
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�ekil 5.5 Küresel Düzeç �le Nivo �nce Ayarının Yapılması 

 

�nce ayar yapıldıktan sonra, nivo dürbünü saatin dönü� yönünde bir 

tur döndürülerek küresel düzeçteki kabarcı�ın daire dı�ına çıkıp çıkmadı�ı 

kontrol edilir. Kabarcık daire dı�ına çıkmı� ise küresel düzeç ayarı bozulmu� 

demektir. Bu durumda aynı tesviye i�lemine kabarcık daire içine girinceye 

kadar devam edilir. �nce ayar yapılırken dikkat edilmesi gereken en önemli 

husus, küresel düzeçteki kabarcı�ın bulundu�u konumdur. Kabarcık, daima 

nivo gövdesinin yüksek oldu�u tarafa do�ru kayma e�ilimindedir.  

 

A B A B

Küresel düzeç Küresel düzeç

(a) (b)
 

 

�ekil 5.6 Küresel Düzeç Kabarcı�ın Konumundaki De�i�im 
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�ekil 5.6-a’ya göre nivo gövdesinin A noktası ile belirtilen kısmı daha 

yüksektedir. Dolayısıyla, kabarcıkta A noktasına do�ru bir kayma meydana 

gelir. Kabarcı�ın küresel düzeçte bulunan daire içerisine getirilebilmesi için, 

A kısmının alçaltılarak B seviyesine indirilmesi veya B kısmının yükseltilerek 

A seviyesine çıkartılması gerekir. Alçaltma ve yükseltme i�lemleri A ve B 

kısımlarındaki tesviye vidaları kullanılarak yapılır. 

�ekil 5.6-b’ye göre nivo gövdesinin B noktası ile belirtilen kısmı daha 

yüksektedir. Dolayısıyla, kabarcıkta B noktasına do�ru bir kayma meydana 

gelir. Kabarcı�ın küresel düzeçte bulunan daire içerisine getirilebilmesi için, 

B kısmının alçaltılarak A seviyesine indirilmesi veya A kısmının yükseltilerek 

B seviyesine çıkartılması gerekir. 

Nivo, kurulumu tamamlandıktan sonra hedefteki miraya yönlendirilir. 

Mira okülerde belirdi�i anda görüntü netlik ayarı vidası ile, net bir �ekilde 

görünürlülü�ü sa�lanır. Daha sonra okülerin ba� tarafında bulunan kıl a�ı 

netle�tirme vidası ile, kıl a�ının net bir �ekilde görünürlülü�ü sa�lanır. Bu 

i�lemlerin sonucunda nivo okuma yapmaya hazır duruma getirilmi� olur. 

 

 

5.1.2. Nivelman Miraları 

 Nivo ve teodolit ile yükseklik ve yatay mesafe ölçümlerinde 

kullanılan, 2 – 3 cm kalınlı�ında, 10 cm geni�li�inde, 3 – 5 m boyunda, 

üzerinde m, dm, cm bölümleri bulunan ah�aptan veya plastikten yapılmı� 

cetvele Mira adı verilir. Üzerinde bir küresel düzeç bulunur. Küresel düzeç, 

miranın yatay eksene dik ve dü�ey eksene paralel olarak tutulmasını sa�lar.  

 

 
5.1.3. Nivo �le Mira Okumalarının Yapılması 

Nivo dürbünü ilgili nokta üzerine tutulan miraya yönlendirilerek üst, 

orta ve alt okuma de�erleri ile yatay açı de�erleri belirlenir. Üst, orta ve alt 

okuma de�erleri mm cinsinden, yatay açı de�erleri ise grad cinsinden 

okunur. Nivo ile yapılan ölçümlerde; nivoyu kullanan ki�iye Nivo Öperatörü, 

mirayı tutan ki�iye ise Miracı adı verilir. Mira okumalarında okülerde 

bulunan üst, orta ve alt kıl çizgilerinin belirtildi�i kıl a�ı sistemi kullanılır. 
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�ekil 5.7 Mira Okumalarının Yapılmasında Kullanılan Yöntemler 
 

Mira üzerindeki sayısal de�erler, mira tabanı ile ilgili kıl çizgisi 

arasındaki yüksekli�i desimetre cinsinden ifade ederler. E �ekilleri, her 

birinin yüksekli�i 1 cm olan 10 e�it dilimden meydana gelirler. Mira 

okumalarında kullanılan yöntemler �ekil 5.7’de verilmi�tir. Pratik okuma 

yöntemine göre mira okumaları �u �ekilde yapılır. �lk olarak kıl çizgisinin 

içinde bulundu�u bölgedeki sayısal de�er (Alt sınır) okunur. Daha sonra kıl 

çizgisinin bu bölgede bulunan E �ekilleri üzerinde hangi seviyede oldu�u 

belirlenir. E �ekilleri üzerindeki her bir dilimin 10 birim oldu�u dikkate 

alınarak, kıl çizgisinin seviyesi belirlenir. Seviye de�eri ba�langıçta okunan 

sayısal de�erin yanına yazılır ve okuma de�eri milimetre cinsinden elde 

edilir. �ekil 5.8’de mira okumaları ile ilgili örnekler verilmi�tir. 

 

 
 

�ekil 5.8 Mira Okumaları �le �lgili Örnekler 
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Nivo ile mira üzerinden okunan üst, orta ve alt okuma de�erleri 

arasında daima a�a�ıda verilen e�itlik geçerlidir. 

 

 [ ] [ ]okuma) (Alt-okuma) (Orta okuma) (Orta-okuma) (Üst =  

 

Mira üzerinden okunan üst, orta ve alt okuma de�erlerine göre, nivo 

ile mira tutularak okuma yapılan nokta arasındaki yatay mesafe 5.1, 5.2 ve 

5.3 Ba�ıntılarından istenilen bir tanesi kullanılarak belirlenir.  

 

[ ].100 okuma) (Alt-okuma) (ÜstL =      5.1 

[ ].200 okuma) (Orta-okuma) (ÜstL =     5.2 

[ ].200 okuma) (Alt-okuma) (OrtaL =      5.3 

Ba�ıntılarda; 

L  : Nivo ile okuma yapılan mira arasındaki yatay mesafe 

De�erini ifade eder. 

 

 

5.1.4. Nivo �le Yatay Açı Okumalarının Yapılması 

 Nivo ile sadece yatay düzlem üzerindeki açılar yani yatay açılar 

okunur. Açı okumaları saatin dönü� yönünde ve grad cinsinden yapılır. Açı 

okuma skalası, nivolara göre farklı �ekillerde olabilir. Uygulamada en çok 

kar�ıla�ılan açı okuma skalasına ili�kin bazı örnekler �ekil 5.9’da verilmi�tir.

  

 

 
�ekil 5.9 Nivo �le Yatay Açı Okumalarının Yapılması 
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5.2. Nokta Nivelmanı 

 �ki nokta arasındaki yükseklik farkını ve yatay mesafeyi belirlemek 

amacıyla yapılan nivelmana Nokta Nivelmanı adı verilir ve �u �ekilde 

yapılır. Nivo aralarındaki yükseklik farkı ve yatay mesafe belirlenecek olan 

noktalar arasında, bu iki noktayı da görebilecek bir yere kurulur. Sıra ile her 

iki noktadaki mira okumaları yapılır. Yapılan mira okumalarına göre 5.1, 5.2, 

5.3 ve 5.4 Ba�ıntıları kullanılarak noktalar arasındaki yatay mesafe de�erleri 

belirlenir. Noktalar arasındaki yükseklik farkı ise, noktalara tutulan 

miralardan okunan orta kıl de�erleri ile Ba�ıntı 5.5 kullanılarak belirlenir. 

 

 

 
�ekil 5.10 Nokta Nivelmanı 

 
IA2IIA1II12I +=        5.4 

i-g�H12 =         5.5 

Ba�ıntılarda;  

IA1I : Nivo ile 1 noktası arasındaki yatay mesafe 

IA2I : Nivo ile 2 noktası arasındaki yatay mesafe 

I12I : 1 ve 2 noktaları arasındaki yatay mesafe 

12�H  : 1 ve 2 noktaları arasındaki yükseklik farkı 

g : 1 Noktasındaki miradan okunan orta kıl de�eri (Geri okuma) 

i : 2 Noktasındaki miradan okunan orta kıl de�eri (�leri okuma) 

De�erini ifade eder. 
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5.3. Kesit Nivelmanı 

 Arazi üzerinde belirli uzunluktaki bir do�runun, uzunlu�u boyunca 

yapılan nivelmana Kesit Nivelmanı adı verilir. Karayolu, demiryolu, sulama 

ve drenaj kanalı güzergâhları ile kanalizasyon, içme suyu, akaryakıt ve 

do�algaz hattı projelerinin hazırlanmasından önce arazide yapılan etüt 

çalı�malarında ve hazırlanan projelerin araziye aktarılması amacıyla yapılan 

aplikasyon çalı�malarında kesit nivelmanı kullanılır.  

 

 

 

�ekil 5.11 Kesit Nivelmanı Uygulamalarında ��lem Basamakları 

 
Üzerinde kesit nivelmanı çalı�ması yapılacak do�runun uzunlu�u 

boyunca tüm kritik noktalar arazi üzerinde i�aretlenir. Kıyas düzlemi olarak 

kabul edilen nirengi noktasına göre tüm noktaların kot de�erleri ve noktalar 

arasındaki yatay mesafe de�erleri belirlenir. Noktaların kotları ve 

aralarındaki yatay mesafeler kullanılarak, yatay ve dü�ey do�rultularda 

belirlenen ölçeklere göre arazinin kesit görünü�ü çıkarılır.  

�ekil 5.11’e göre kesit nivelmanı �u �ekilde yapılır. Üzerinde kesit 

nivelmanı çalı�ması yapılacak I16I do�rusunun ba�langıç (1) ve biti� (6) 

noktaları birer jalon vasıtasıyla arazi üzerinde i�aretlenir. Nivo I16I do�rusu 

üzerinde olacak �ekilde, ba�langıç ve biti� noktaları ile bu noktalar arasında 

i�aretlenecek tüm ara noktaları gören bir noktaya (A) kurulur.  
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Mira okumalarının yapılmasına ilk olarak 1. bakı� do�rultusu 

üzerindeki 1, 2 ve 3 noktalarından ba�lanır. Daha sonra nivo dürbünü saatin 

dönü� yönünde g200  döndürülerek 2. bakı� do�rultusu getirilir ve bu 

do�rultu üzerindeki 4, 5 ve 6 noktalarında mira okumaları yapılır. Nivo 

dürbünü 1. bakı� do�rultusundayken yatay açı okunur. Daha sonra nivo 

dürbünü saatin dönü� yönünde g200  döndürülerek 2. bakı� do�rultusuna 

getirilir. Örne�in, 1. bakı� do�rultusunda okunan yatay açı g60  ise 2. bakı� 

do�rultusundaki yatay açı ggg 26020060 =+  olmalıdır. Kesit nivelmanı 

sırasında I16I do�rusunun ba�langıç (1) ve biti� (6) noktaları ile nivonun 

kuruldu�u A noktasının konumu sabittir. Ara noktaların (2, 3, 4, 5) konumları 

ise bu sabit noktalara göre belirlenir. Nivo Operatörü nivo dürbününü 

sırasıyla ba�langıç (1) ve biti� (6) noktalarına yönlendirir. Operatör dürbüne 

bakarak verece�i talimatlar ile Miracıyı ve onun tuttu�u mirayı I16I do�rusu 

üzerine çekmeye çalı�ır. Bu i�lem belirli ara mesafeler ile tekrarlanarak, I16I 

do�rusu üzerinde bulunan tüm ara noktalardaki mira okumaları yapılır.  

 

 
 

�ekil 5.12 Kesit Nivelmanı De�i�kenleri 

 

Kesit nivelmanı hesaplamalarında kesit nivelmanı karnesi kullanılır. 

Her bir nokta için, ilgili noktaya tutulan miradan okunan üst, orta ve alt kıl 

de�erleri karneye yazılır. �ekil 5.12’ye göre noktalar arasındaki yatay 

mesafeler 5.1, 5.2 ve 5.3 Ba�ıntılarından istenilen bir tanesi kullanılarak 

belirlenir. Yükseklik farklarının belirlenmesinde 5.6 ve 5.7 Ba�ıntıları 

kullanılır. Noktaların kotları ise 5.8 ve 5.9 Ba�ıntıları kullanılarak belirlenir. 



 88 

1112 i-g�	 =         5.6 

2223 i-g�	 =         5.7 

1212 �HH	 +=        5.8 

2323 �HH	 +=        5.9 

Ba�ıntılarda;  

12�H  : 1 ve 2 noktaları arasındaki yükseklik farkı 

23�H  : 2 ve 3 noktaları arasındaki yükseklik farkı 

1g  : 1 Noktasındaki miradan okunan orta kıl de�eri (Geri okuma) 

1i  : 2 Noktasındaki miradan okunan orta kıl de�eri (�leri okuma) 

2g  : 2 Noktasındaki miradan okunan orta kıl de�eri (Geri okuma) 

2i  : 3 Noktasındaki miradan okunan orta kıl de�eri (�leri okuma) 

1H  : Nirengi noktasının kotu 

2H  : 2 Noktasının kotu 

3H  : 3 Noktasının kotu 

De�erini ifade eder. 

 
Nivonun konumuna göre mira orta okuma de�erleri geri, ara ve ileri 

okuma olarak adlandırılırlar. �lk mira okumasının yapıldı�ı noktadaki orta 

okuma de�eri Geri Okuma, son mira okumasının yapıldı�ı noktadaki orta 

okuma de�eri ise �leri Okuma olarak adlandırılır. Nivonun herhangi bir 

konumunda ilk ve son okumaların yapıldı�ı noktalar arasındaki tüm 

noktalardan okunan orta okuma de�erleri Ara Okuma olarak adlandırılır 

 

 

 
�ekil 5.13 Nivonun Konumuna Göre Mira Okumalarına Verilen �simler 
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Nivo konumunun de�i�tirildi�i durumlarda; nivonun bulundu�u bir 

önceki konumda okuma yapılan son nokta, nivonun yeni konumunda okuma 

yapılan ilk nokta olur. Bunun gibi geçi� bölgelerinde bulunan noktalara 

Geçi� Noktası adı verilir. �ekil 5.14’de görüldü�ü gibi bu noktalarda iki tane 

orta kıl de�eri okunur. Okumalardan birincisi nivonun ilk konumundaki ileri 

okuma de�eri, ikincisi nivonun ikinci konumundaki geri okuma de�eridir. 

 

 

 
�ekil 5.14 Geçi� Noktalarında Mira Okumaların Yapılması 

 
Nivo ile mira okumalarının yapıldı�ı bakı� do�rultusu boyunca 

uzanan eksene Gözlem Ekseni, bu eksen üzerindeki kot de�erlerine ise 

Gözlem ekseni Kotu adı verilir. Kesit üzerindeki her bir noktanın gözlem 

ekseni kotu, ilgili noktada okunan orta okuma de�eri ile noktanın kot 

de�erinin toplamına e�ittir. Geçi� bölgelerinde iki tane orta kıl de�eri 

okundu�u için, bu noktalarda gözlem ekseni kotu de�eri de iki tane olur. Her 

iki gözlem ekseni için ayrı ayrı iki gözlem ekseni kotu hesaplanarak 

de�erleri nivelman karnesinde belirtilir. 

 

 

 
�ekil 5.15 Nivonun Farklı Konumlarında Gözlem Ekseni 
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5.3.1. Kesit Nivelmanı Karnesinin Doldurulması 

Nivelman karnesinin doldurulması sırasında yapılan i�lemler, �ekil 

5.16’ya göre hazırlanan Tablo 5.1 üzerinde verilmi�tir.  

 

 

 
�ekil 5.16 Kesit Nivelmanı Uygulaması 

 
 Yatay mesafe de�erleri 5.1, 5.2 ve 5.3 Ba�ıntılarından istenilen bir 

tanesi kullanılarak belirlenir. Mira okumaları, noktalara tutulan miralardan 

okunan orta okuma de�erleridir. Kesit nivelmanı sonucunda elde edilen 

ölçüm de�erleri, nivonun A ve B konumları dikkate alınarak nivelman 

karnesine yazılır. Nivo A konumundayken 1, 2 ve 3 noktalarındaki okumalar 

yapılır. 1 Noktası, A noktasındaki nivo ile okuma yapılan ilk nokta 

oldu�undan ve nivonun en gerisinde bulundu�undan geri okumadır. 3 

Noktası, A noktasındaki nivo ile okuma yapılan son nokta oldu�undan ve 

nivonun en ilerisinde bulundu�undan ileri okumadır. 2 Noktası ise geri ve 

ileri noktaları arasında oldu�undan ara okumadır. Nivo B konumundayken 

3, 4 ve 5 noktalarındaki okumalar yapılır. 3 Noktası, B noktasındaki nivo ile 

okuma yapılan ilk nokta oldu�undan ve nivonun en gerisinde 

bulundu�undan geri okumadır. 5 Noktası, B noktasındaki nivo ile okuma 

yapılan son nokta oldu�undan ve nivonun en ilerisinde bulundu�undan ileri 

okumadır. 4 Noktası ise geri ve ileri noktaları arasında oldu�undan ara 

okumadır. 3 Noktası bir geçi� noktası olup, nivonun her iki konumunda da 

okuma yapılan tek noktadır. Nivo A konumundayken 3 noktasında ileri 

okuma yapılır. Nivo B konumundayken 3 noktasında geri okuma yapılır. 

Nivelman karnesine 3 noktası için iki farklı gözlem ekseni kotu yazılır.  
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Yükseklik farkı de�erleri, okuma yapılan ilk noktadan ba�lamak 

ko�ulu ile son noktaya kadar okuma) �leri-okuma (Geri  ba�ıntısı 

uygulanarak belirlenir. Yükseklik farkı de�erinin negatif olması durumunda, 

de�er karnedeki negatif sütununa yazılır.  

Gözlem ekseni kotu de�erleri, her bir nokta için okunan orta kıl 

de�eri ile noktanın kot de�erinin toplanması sonucunda elde edilirler. 3 

Numaralı nokta geçi� noktasıdır. Dolayısıyla bu noktada nivonun her iki 

konumu için iki adet gözlem ekseni kotu de�eri hesaplanır.  

Noktaların kot de�erleri, kot de�eri bilinen nirengi noktasından yani 1 

noktasından yola çıkılarak belirlenir. Nirengi noktasının kot de�erine sıra ile 

yükseklik farkı de�erleri ilâve edilerek noktaların kot de�erleri belirlenir.  

Nivelman karnesinde yapılan i�lemlerin do�rulu�u, karnenin en alt 

satırında verilen Ba�ıntı 5.10 kullanılarak kontrol edilir. 

 

�lkSon H-H
�H(-)-)
�H(  
-(Geri) 
 =+=(�leri)                              5.10 

Ba�ıntıda;  

:  (Geri) 
  Geri okuma de�erlerinin toplamı 

:    
 (�leri)  �leri okuma de�erlerinin toplamı 

:  )( 
�	 +  Pozitif yükseklik farkı de�erlerinin toplamı 

:   (-) 
�	  Negatif yükseklik farkı de�erlerinin toplamı 

SonH     : Okuma yapılan son noktanın kotu 

�lkH     : Okuma yapılan ilk noktanın kotu 

De�erini ifade eder. 

 
 Nivelman karnesinin doldurulması ile elde edilen, nokta kotları ve 

noktalar arasındaki yatay mesafe uzunlukları kullanılarak arazinin kesit 

görünü�ü çizilir. Kesit görünü�ü çiziminin arazinin topografik (Engebe) 

durumu hakkında daha detaylı bilgi vermesinin istendi�i durumlarda, 

nivonun kuruldu�u noktalarında kesit görünü�ünde gösterilmesi gerekebilir. 

Bu durumda nivonun kurulum yüksekli�i de�eri, nivonun kuruldu�u 

noktadaki orta okuma de�eri yerine geçer ve nivelman karnesinde ilgili 

nokta numarasının bulundu�u satırda ara sütununa yazılır. 
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5.3.2. Kesit Görünü�ü Çiziminin Yapılması 

Nivelman karnesinde yapılan i�lemler sonucunda elde edilen kot 

de�erleri ve noktalar arasındaki yatay mesafe de�erleri kullanılarak, arazi 

kesitine ait kesit görünü�ü çizimi yapılır. Kesit görünü�ü çiziminde yatay ve 

dü�ey eksende farklı ölçekler kullanılır. Yatay eksende 1/500 – 1/5000 

arasında bir ölçek kullanılır. Dü�ey eksende ise yatay ölçe�in 1/10’nu 

oranında olacak �ekilde 1/50 – 1/500 arasında bir ölçek kullanılır.  

 

 

 
�ekil 5.17 Kesit Görünü�ü Çizimi 

 
Noktalar arasındaki yatay mesafe de�erleri dikkate alınarak tüm 

noktalar yatay eksen üzerinde i�aretlenir. Dü�ey eksen üzerinde ise tüm 

noktaların kot de�erleri ölçek dahilinde i�aretlenir. Yatay eksen üzerindeki 

nokta numaraları ile dü�ey eksen üzerindeki kot de�erlerinin kesi�tirilmesi 

sonucunda noktaların kesit görünü�ündeki yerleri belirlenir. Bu noktaların 

birle�tirilmesiyle de arazi çizgisi elde edilmi� olur. 

 Kesit görünü�ü çiziminde arazinin topografik yapısını yani engebe 

durumunu gösteren çizgiye Arazi Çizgisi (Siyah Çizgi) adı verilir. Arazi 

çizgisi üzerindeki her bir noktaya da Arazi Kotu (Siyah Kot) adı verilir. 

Kesit görünü�ü çiziminde yatay ve dü�ey eksende kullanılan ölçekler ile 

noktalar arasındaki yatay mesafeler ve noktaların kot de�erleri gösterilir. 
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5.4. I�ınsal Nivelman 

 Arazi parçalarının ölçülerek, ku�bakı�ı planlarının olu�turulması ve 

alanlarının belirlenmesi amacıyla yapılan nivelmana I�ınsal Nivelman adı 

verilir. Genel olarak �u �ekilde yapılır. �lk olarak ölçümü yapılacak arazi 

parçasının sınırlarını belirleyen tüm kö�e noktaları jalonlar vasıtası ile arazi 

üzerinde i�aretlenir. Nivo arazi parçasının içinde ya da dı�ındaki bir 

noktaya, tüm kö�e noktalarını rahatlıkla görebilen bir noktaya kurulur. 

Üzerinde bataklık ve su birikintisi gibi ölçüm yapmayı engelleyen durumların 

bulundu�u arazi parçalarında nivo arazi parçası dı�ında bir yere kurulur. 

Saatin dönü� yönünde sıra ile tüm kö�e noktalarına mira tutulur. Miralardan 

üst, orta ve alt kıl de�erleri ile yatay açı de�erleri okunur. Yapılan mira 

okumalarından elde edilen yatay mesafe ve yatay açı de�erlerine göre, 

belirli bir ölçek kullanılarak arazi parçasının planı çizilir.  

 

 

 
�ekil 5.18 Arazi Parçası �çine Kurulan Nivo �le I�ınsal Nivelman Yapılması 

 
Nivo ile arazi parçasının tüm kö�e noktaları arasındaki yatay 

mesafeler, 5.1, 5.2 ve 5.3 Ba�ıntılarından istenilen bir tanesi kullanılarak 

belirlenir. Yatay açı de�erlerinin kâ�ıt üzerinde belirtilmesinde açıölçer 

kullanılır. Çizilen plan ve ı�ınsal nivelman sonucunda elde edilen veriler 

kullanılarak, sinüs teoremine göre arazi parçasını olu�turan üçgenlerin alan 

hesaplamaları yapılır. Sinüs teoremi, iki kenar uzunlu�u ve bu kenarları 

arasındaki açı de�eri bilinen üçgenlerin alan hesaplamalarında kullanılan bir 

teoremdir. I�ınsal nivelman sonucu üçgenlere bölünen arazi parçasının 

toplam alanı, olu�an üçgenlerin alanları toplamına e�it olur. �ekil 5.18’de 

planı verilen arazi parçasının alan hesaplamaları a�a�ıdaki gibi yapılır. 
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2

� sin
IN1I.IN2I.N12)F( 12

�

=                                                             5.11 

2

� sin
IN2I.IN3I.N23)F( 23

�

=                                                             5.12 

2

� sin
IN3I.IN4I.N34)F( 34

�

=                                                             5.13 

2

� sin
IN4I.IN1I.N41)F( 41

�

=                                                             5.14 

����

N41)F(N34)F(N23)F(N12)F(
F +++=                                          5.15 

Ba�ıntılarda;  

�

N12)F( : 
�

N12  Üçgeninin alanı  

�

N23)F( : 
�

N23  Üçgeninin alanı 

�

N34)F( : 
�

N34  Üçgeninin alanı 

�

N41)F( : 
�

N41 Üçgeninin alanı 

IN1I  : Nivo ile 1 noktası arasındaki yatay mesafe 

IN2I  : Nivo ile 2 noktası arasındaki yatay mesafe 

IN3I  : Nivo ile 3 noktası arasındaki yatay mesafe 

IN4I  : Nivo ile 4 noktası arasındaki yatay mesafe 

12�  : 1 ve 2 noktaları arasındaki yatay açı 

23�  : 2 ve 3 noktaları arasındaki yatay açı 

34�  : 3 ve 4 noktaları arasındaki yatay açı 

41�  : 4 ve 1 noktaları arasındaki yatay açı 


F  : Arazi parçasının toplam alanı 

De�erini ifade eder. 

  

Üzerinde bataklık ve su birikintisi gibi ölçüm yapmayı engelleyen 

durumların bulundu�u arazi parçalarının ölçümleri yapılırken, nivo arazi 

parçası dı�ında tüm kö�e noktalarını rahatlıkla görebilen bir noktaya kurulur. 

Alan hesaplamaları yapılırken, ölçüm sırasında uzunluk de�erleri 

belirlenemeyen bazı do�ruların uzunlukları çizilen plan üzerinden belirlenir. 
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�ekil 5.19 Arazi Parçası Dı�ına Kurulan Nivo I�ınsal Nivelman Yapılması 

 

2

� sin
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=                                                             5.16 
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� sin
IN2I.IN3I.N23)F( 23

�

=                                                             5.17 

2

� sin
IN3I.IN4I.N34)F( 34

�

=                                                             5.18 

2

� sin
IN1I.INAI.N1A)F( 12

�

=                                                            5.19 

2

� sin
INAI.INBI.NAB)F( 23

�

=                                                           5.20 

2

� sin
INBI.IN4I.NB4)F( 34

�

=                                                            5.21 

�
	



�
�



++�

	



�
�



++=

������

NB4)F(NAB)F()N1AF(-N34)F(N23)F(N12)F(
F     5.22 

 

�ekil 5.19’a göre ı�ınsal nivelman sırasında uzunlukları 

belirlenemeyen INAI ve INBI do�rularının uzunluk de�erleri, arazi 

parçasının belirli bir ölçek dahilinde planı çizildikten sonra plan üzerinden 

ölçülerek belirlenir. Bu do�ruların uzunlukları belirlenirken planın ölçe�i 

dikkate alınır. Ba�ıntı 2.7 kullanılarak gerçek uzunluk de�erleri belirlenir. 
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5.4.1. Noktalar Arasındaki Yatay Açı De�erlerinin Belirlenmesi 

 Saatin dönü� yönünde sıra ile birinci ve ikinci noktalardaki yatay açı 

de�erleri okunur. �ki nokta arasındaki yatay açı de�eri, ikinci noktada 

okunan yatay açı de�erinden birinci noktada okunan yatay açı de�erinin 

çıkartılması ile elde edilir.  

 

 

 

�ekil 5.20 �ki Nokta Arasındaki Yatay Açı De�erinin Belirlenmesi 

 
 �kiden fazla nokta olması durumunda, açı okumaları silsile yani 

toplam �eklinde yapılır. Noktalar arasındaki yatay açı de�erleri, noktalardaki 

açı de�erlerinin birbirlerinden farklarının alınması sonucunda belirlenir. 

 

 
 

�ekil 5.21 Yatay Açı De�erlerinin Silsile �eklinde Okunması 
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5.4.2. I�ınsal Nivelman Sonuçlarına Göre Arazi Planlarının Çizilmesi 

 I�ınsal nivelman sonuçlarına göre, arazi parçalarının planlarının 

çizilmesinde açıölçer ve cetvel kullanılır. Arazi üzerinde noktalardaki mira 

de�erlerinin okunmasında kullanılan nivonun görevini, plan çizimi sırasında 

açıölçer yapar. Plan çizilirken açıölçerin merkezi, arazide nivo kurulan N 

noktasının yerine geçer. N Noktası merkez kabul edilerek, tüm yatay açı 

de�erleri açıölçer üzerinden okunur ve kâ�ıt üzerine aktarılır. 

 

 

 

�ekil 5.22 I�ınsal Nivelman Sonuçlarına Göre Arazi Planlarının Çizilmesi  

 

 Arazi parçasının kö�e noktalarının bulundu�u do�rultular açı ölçer ile 

belirlendikten sonra, kabul edilen ölçek dahilinde arazinin planı çizilir. Nivo 

ile kö�e noktaları arasındaki yatay mesafe uzunlukları; 5.1, 5.2 ve 5.3 

Ba�ıntılarından istenilen bir tanesi kullanılarak belirlenir. Belirlenen uzunluk 

de�erleri, 2.6 Ba�ıntısı kullanılarak ölçek oranında küçültülür ve ka�ıt 

üzerinde aktarılır. Bu i�lem sonucunda arazi parçasının tüm kö�e noktaları 

elde edilmi� olur. Kö�e noktalarının birle�tirilmesiyle de arazi parçasının 

planı ortaya çıkarılmı� olur. I�ınsal nivelman sırasında nivonun kuruldu�u 

noktanın arazi parçasının içinde veya dı�ında olması durumları dikkate 

alınarak, 5.11 – 5.22 Ba�ıntılarına göre arazi parçasının alanı hesaplanır. 
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5.5. Yüzey Nivelmanı 

 Arazi parçalarının plan kote adı verilen kotlu planlarının hazırlanması 

amacıyla yapılan nivelmana Yüzey Nivelmanı adı verilir. Kot de�eri bilinen 

herhangi bir kıyas düzlemine göre, belirli aralıklarla kot de�erlerinin 

belirtildi�i ölçekli planlara ise Plan Kote adı verilir. Arazi parçalarının izohips 

e�rili haritalarının çizilmesinde, do�al e�im de�erlerinin belirlenmesinde ve 

arazi üzerinde yapılabilecek tesviye çalı�maları sırasında olu�acak yarma 

(Kazı) ve dolgu (�mla) miktarlarının belirlenmesinde yüzey nivelmanı 

sonucunda olu�turulan plan kote çizimleri kullanılır. 

 

 

 

�ekil 5.23 Plan Kote  

 

Yüzey nivelmanında arazi parçası 5 x 5 m – 50 x 50 m 

boyutlarındaki karelere bölünür. Arazi parçasının karelere bölünmesi 

i�lemine Karelajlama (Kareler A�ı) adı verilir. Karelajlamada kullanılacak 

kare boyutları arazi parçasının topografik yapısı ve sınır çizgilerinin 

konumları dikkate alınarak belirlenir. Arazi parçasının çok engebeli bir 

yapıya sahip olması durumunda karelaj boyutu küçülür. Düz arazilerde ise 

karelaj boyutu büyük alınabilir. Karelajlamada arazi parçasının en uzun sınır 

çizgisi ba�langıç do�rusu alınır. En uzun sınır çizgisine Baz Hattı adı verilir. 
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�ekil 5.24 Karelajlama ��leminin Yapılması  

 

Karelajlama i�lemine baz hattı üzerinden ba�lanır. Seçilen karelaj 

boyutuna göre baz hattı do�rultusunda noktalar arazi üzerine i�aretlenir. 

��aretlenen bu noktalara 1, 2, 3 �eklinde sıra ile numaralar verilir. Noktaların 

araziye i�aretlenmesinde ah�ap kazık, madensel çivi ya da borular kullanılır. 

Baz hattı üzerinde i�aretlenen her bir noktadan sıra ile dikler çıkılır. Çıkılan 

dikler üzerinde de karelajlama i�lemine devam edilir. Karelajlama i�lemi 

sonucunda baz hattına paralel olacak �ekilde do�rultular elde edilir ve bu 

do�rultular A, B, C �eklinde sıra ile isimlendirilirler.  

 Karelajlama i�lemi bitirildikten sonra, kot de�eri bilinen herhangi bir 

kıyas düzlemi belirlenir. Kıyas düzlemi üzerindeki bir noktaya kurulan nivo 

ile, kare kö�e noktalarına sıra ile tutulan miradan orta kıl de�erleri milimetre 

cinsinden okunur. Kıyas düzleminin kotu, belirlenen orta okuma de�erleri ve 

nivonun kurulum yüksekli�i dikkate alınarak, noktaların kot de�erleri metre 

cinsinden belirlenir. Noktaların kot de�erlerlerinin belirlenmesinde �ekil 

5.25’e göre yazılan Ba�ıntı 5.23 kullanılır. Arazi parçası üzerindeki bütün 

noktaların kot de�erleri belirlendikten sonra plan kote çizimi yapılır. Karelaj 

boyutu dikkate alınarak belli bir ölçek dahilinde plan kote çizilir. Plan kote 

çizimleri üzerinde; karelajlama i�lemi sonucunda elde edilmi� bütün 

noktaların metre cinsinden kot de�erleri ile karelaj boyutu belirtilir.  
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�ekil 5.25 Plan Kote Üzerindeki Noktaların Kotlarının Belirlenmesi  

 
MNKA h-hHH +=                5.23 

Ba�ıntılarda;  

AH  : A Noktasının kotu 

KH  : Kıyas düzleminin kotu 

Nh  : Nivo yüksekli�i 

Mh  : A Noktasına tutulan miradaki orta okuma yüksekli�i 

De�erini ifade eder. 

 
 
5.6. Trigonometrik Nivelman 

 E�ik do�rultuda yapılan gözlemler ile noktalar arasındaki yükseklik 

farkı ve yatay uzunlukların belirlenmesi i�lemine Trigonometrik Nivelman 

adı verilir. Trigonometrik nivelman teodolit adı verilen ölçü aleti kullanılarak 

yapılır. Tedolit; noktalar arasındaki yatay ve dü�ey açılar, yükseklik farkları 

ve yatay mesafe uzunluklarının ölçülmesinde kullanılan ölçü aletidir. 

 Aralarındaki yükseklik farkı nivo ile ölçülemeyecek kadar büyük olan 

noktalar arasındaki yatay mesafe ve yükseklik farkının belirlenmesinde 

teodolit kullanılır. Teodolit ile nivo arasındaki en önemli fark, teodolit 

dürbününün hareketli olması ve dü�ey eksen etrafında o360  

dönebilmesidir. Nivo dürbünü ise yatay eksene paralel konumda sabittir. 

Nivo ile belli bir yükseklik sınırına kadar ve yatay eksene paralel tek bir 

gözlem ekseninde ölçüm yapılabilir. Teodolit kullanılarak daha büyük 

yükseklik farklarında birden fazla e�ik gözlem ekseninde ölçüm yapılabilir.  
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 Teodolit ile aynı anda hem yatay düzlem hem de dü�ey düzlemde 

ölçüm yapılabilir. Dü�ey açı de�eri 100 grada sabitlenip dürbün ekseni 

yatay eksene paralel, dü�ey eksene dik hale getirildikten sonra nivo olarak 

da kullanılabilir. Teodolitlerin farklı tiplerde üretilmi� çe�itleri mevcuttur. 

Genel olarak bir teodolitin görünümü ve bölümleri �ekil 5.26’da verilmi�tir. 

 

 

 

�ekil 5.26 Genel Olarak Bir Teodolitin Görünümü ve Bölümleri 
 

 Teodolit üzerinde kurulumunu ve kullanımını kolayla�tıran dört adet 

eksen bulunur. Bunlar; dü�ey eksen, yatay (Muylu) eksen, gözlem 

(Kolimasyon, dürbün, ni�an) ekseni ve düzeç eksenidir. Teodolit ile hatasız 

olarak ölçüm yapılabilmesi için, bu eksenler arasında a�a�ıda verilen 

�artların sa�lanması gerekir. 

• Yatay eksen gözlem eksenine dik olmalıdır. 

• Dü�ey eksen yatay eksene dik olmalıdır. 

• Dü�ey eksen düzeç eksenine dik olmalıdır. 
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�ekil 5.27 Teodolit Eksenleri ve Eksen Ko�ulları  

 

 Yatay (Muylu) eksen, dü�ey açı bölüm dairesini ta�ıyan ve dürbünün 

a�a�ı – yukarı hareket etmesini sa�layan eksendir. Yatay eksen, dürbünün 

tam ortasından geçer ve dürbünün yatay eksen etrafında takla atmasını 

sa�layacak �ekilde gözlem eksenine ve dü�ey eksene dik olarak yerle�tirilir. 

Dü�ey eksen, teodolit gövdesinin etrafında döndürüldü�ü eksendir. 

Teodolitin gövdesini ta�ır. Teodolit gövdesinin dönme ekseni ile yatay açı 

bölüm dairesinin merkezini birle�tirir. 

Gözlem (Kolimasyon, dürbün, ni�an) ekseni, objektif merkezi ile kıl 

a�ı merkezini birle�tiren eksendir.  

Düzeç ekseni, silindirik düzece te�et olan eksendir. Dü�ey eksenin 

dü�eyli�ini ve teodolit gövdesinin yataylı�ını sa�lamak için kullanılır. 

�ekil 5.26’ya göre, genel olarak bir teodolitin bölümleri ve bu 

bölümlerin görevleri a�a�ıda verilmi�tir. 

 

Yatay Açı Bölüm Dairesi 

Dürbünün dü�ey eksen etrafındaki dönme miktarını yani yatay açıyı 

ölçmeye yarayan, merkezi dü�ey eksen üzerinde olan ve çevresinde açı 

bölümleri bulunan bir dairedir. Açı birimi grad olup, açı artı� yönü yatay açı 

bölüm dairesine paralel tutulan saatin dönü� yönündedir. Teodolitlerde 

yatay açı, açı okuma dürbününden okunur. Yatay açı de�erinin tam olarak 

belirlenmesinde mikrometre vidası kullanılır. 
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Dü�ey Açı Bölüm Dairesi 

Dürbünün yatay eksen etrafındaki dönme miktarını yani dü�ey açıyı 

ölçmeye yarayan, merkezi yatay eksen üzerinde olan ve çevresinde açı 

bölümleri bulunan bir dairedir. Yatay açı bölüm dairesinden daha küçüktür. 

Açı birimi grad olup, açı artı� yönü dü�ey açı bölüm dairesine paralel tutulan 

saatin dönü� yönündedir. Dü�ey açı, açı okuma dürbününden okunur. 

Dü�ey açı de�erinin tam olarak belirlenmesinde mikrometre vidası kullanılır. 

 

 

 

�ekil 5.28 Yatay Açı ve Dü�ey Açı Bölüm Daireleri  

 
Objektif  

Objektif, teodolit dürbününün belli bir noktaya yönlendirilmesini ve 

görüntünün alınmasını sa�lar. 

 
Oküler (Dürbün) ve Açı Okuma Dürbünü  

Objektiften alınan görüntülerin yansıdı�ı ekranlardır. Mira ve açı 

okumalarının yapılmasını sa�larlar. Ba� taraflarında kıl a�ı ve açı okuma 

ekranı netle�tirme vidaları bulunur. 

 
Dü�ey Açı ve Yatay Açı Aydınlatma Aynaları 

Dü�ey ve yatay açı okuma penceresinin aydınlatılmasını sa�larlar. 

 
Yatay Hareket Ba�lama Vidası 

Teodolit gövdesinin yatay eksen üzerindeki hareketini durdurarak, 

gövdenin okuma yapılacak nokta üzerinde sabitlenmesini sa�lar. 
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Dü�ey Hareket Ba�lama Vidası 

Teodolit dürbününün dü�ey eksen üzerindeki hareketini durdurarak, 

dürbünün okuma yapılacak nokta üzerinde sabitlenmesini sa�lar. 

 
Dü�ey Az Hareket ve Yatay Az Hareket Vidaları 

Dü�ey az hareket vidası, dürbünün dü�ey eksen üzerindeki dönme 

hareketinin kontrol edilerek küçük miktarlarda yapılmasını sa�lar. Yatay az 

hareket vidası ise, teodolit gövdesinin yatay eksen üzerindeki dönme 

hareketinin kontrol edilerek küçük miktarlarda yapılmasını sa�lar. 

 
Görüntü Netlik Ayarı Vidası 

Görüntünün yakınla�tırılarak veya uzakla�tırılarak net bir biçimde 

okülerde görünmesini sa�lar. 

 
Mikrometre Vidası 

Açı okuma dürbünündeki bölüm çizgisinin hareket ettirilmesini ve en 

yakın açı gösterge çizgisi ile çakı�tırılmasını sa�lar. 

 
Küresel Düzeç 

Teodolitin kaba olarak düzeçlenmesini sa�lar. �ç yüzü küresel olarak 

tıra�lanmı� dairesel bir cam tüp olup, içi bir kabarcık kalacak �ekilde sıvı ile 

doldurulmu�tur. Küresel düzeç, teodolit sehpası ayaklarının a�a�ı – yukarı 

hareket ettirilmesi ile ayarlanır. 

 

 
 

�ekil 5.29 Küresel Düzeç ve Silindirik Düzeç  

 
Silindirik Düzeç 

Teodolitin hassas olarak düzeçlenmesini sa�lar. �ki ucu kapalı, üst iç 

yüzeyi boyuna kesitte bir daire yayı meydana getiren silindir �eklinde bir 

borudur. Silindirik düzecin üst yüzeyinde 2 mm aralıklı bölmeler bulunur. 

Silindirik düzeç tesviye vidaları kullanılarak ayarlanır. 
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Tesviye Vidaları, Üçayak Kilidi ve Optik Çekül 

Teodolitte üç adet tesviye vidası bulunur. Bu vidalar küresel düzeç 

ile silindirik düzecin düzeç eksenine ve yatay eksene paralel, dü�ey eksene 

dik hale getirilmesini sa�larlar. Üçayak kilidi, tesviye vidalarının bulundu�u 

alt yapı kısmının teodolit gövdesi ile ba�lantısını sa�lar. Optik çekül, 

teodolitin istenilen nokta üzerine kurulmasını sa�lar.  

Teodolitin kurulumu sonunda, dü�ey hale getirilmi� teodolit dü�ey 

ekseninin zemindeki noktanın merkezinden geçecek �ekilde teodolitin nokta 

üzerine yerle�tirilmi� olması gerekir. Ayrıca optik çekülünden bakıldı�ında 

zemindeki noktanın merkezi ile optik çekül göstergesi merkezinin üst üste 

çakı�ması ve teodolit düzeçlerinin ayarlanmı� olması gerekir.  

 

 

 

�ekil 5.30 Silindirik Düzeç �le Teodolit �nce Ayarının Yapılması 

 

Teodolitin kaba ayarı küresel düzeç ile yapılır. Küresel düzeç, 

teodolit sehpası ayaklarının a�a�ı – yukarı hareket ettirilmesi ile ayarlanır. 

Teodolitin ince ayarı ise silindirik düzeç ile yapılır. Silindirik düzecin 

ayarlanmasında üç adet tefsiye vidası kullanılır. �ekil 5.30’a göre 1 ve 2 

numaralı tesviye vidaları aynı anda içe veya dı�a do�ru çevrilerek, silindirik 

düzeçteki kabarcık aralık çizgileri arasına alınmaya çalı�ılır. Daha sonra tek 

kalan 3 numaralı tesviye vidası içe veya dı�a do�ru çevrilerek, kabarcık 

tamamen aralık çizgileri arasına alınır ve ince ayar tamamlanmı� olur. 

Küresel düzeç ve silindirik düzeçte bulunan kabarcıklar daima teodolit 

gövdesinin yüksek oldu�u tarafa do�ru kayma e�ilimindedir.  
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5.6.1. Teodolit �le Yatay ve Dü�ey Açı Okumalarının Yapılması 

 Teodolit ile yatay ve dü�ey açı de�erleri aynı anda okunabilmektedir. 

Yatay açı de�erleri, Türkçe kar�ılı�ı yatay olan �ngilizce horizontal 

sözcü�ünün ilk harfi (H) ile dü�ey açı de�erleri ise, Türkçe kar�ılı�ı dü�ey 

olan �ngilizce vertical sözcü�ünün ilk harfi (V) ile ifade edilirler. Teodolitlerde 

açılar, nivoda oldu�u gibi grad cinsinden okunur. Açı okumaları, 

Miligrad 1000Santigrad 100Desigrad 10Grad 1 ===  e�itli�i dikkate alınarak 

yapılır. Klasik teodolitlerde açılar çe�itli açı okuma düzenleri yardımıyla 

okunur. En çok kullanılan açı okuma düzenleri a�a�ıda verilmi�tir. Elektronik 

teodolitlerde ise açılar bir tu�a basılmak suretiyle ekranda görüntülenir. 

 

 Çizgili Açı Okuma Düzeni 

Açı de�erlerinin kolaylıkla belirlendi�i en basit açı okuma düzenidir. 

Açı okuma penceresinde, dü�ey açının % ve grad cinsinden okundu�u 

bölümler ile yatay açı bölümü bulunur. Yatay ve dü�ey açı de�erleri 1 grad 

aralıklarla yerle�tirilmi� bölüm çizgileri üzerinde gösterilir. �ki bölüm çizgisi 

arası, her biri 10 santigrad de�erindeki açıya e�de�er 10 e�it aralı�a 

bölünmü�tür. Teodolit döndürüldükçe bölüm çizgileri ve açı de�erleri 

hareket ederler. Açı okuma penceresinde dü�ey konumda bir sabit gösterge 

çizgisi bulunur. Gösterge çizgisinin yatay ve dü�ey açı bölümlerini kesti�i 

yerlerdeki açı de�erleri okunur. Gösterge çizgisinin iki bölüm çizgisi 

arasında kaldı�ı durumlarda ara de�erler yakla�ık olarak tahmin edilir.  

 

                    

 
�ekil 5.31 Çizgili Açı Okuma Düzeni 
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 Skalalı Açı Okuma Düzeni 

 Açı okuma penceresi, dü�ey ve yatay açının okundu�u bölümlerden 

olu�ur. Her iki bölümde de birer sabit skala bulunur. Skalalar, her biri 10 

miligrad de�erindeki açıya e�de�er 100 e�it aralı�a bölünmü�tür. Teodolit 

döndürüldükçe bölüm çizgileri ve üzerlerindeki açı de�erleri skalanın artı� 

yönüne ters yönde artarak hareket ederler. Skalalar üzerine dü�en bölüm 

çizgilerindeki yatay ve dü�ey açı de�erleri okunur.  

 

 
 

�ekil 5.32 Skalalı Açı Okuma Düzeni 
 
 Optik Mikrometreli Çizgili Açı Okuma Düzeni 

 Skalalı açı okuma düzenine benzer bir açı okuma düzenidir. 

Aralarındaki tek fark, bu açı okuma düzeninde mikrometre vidası ile hareket 

ettirilen dü�ey konumda çift çizgili bir gösterge çizgisinin bulunmasıdır. Açı 

okuma penceresi, bir skala ile yatay ve dü�ey açı de�erlerinin okundu�u 

bölümlerden olu�ur. Skala, her biri 10 miligrad de�erindeki açıya e�de�er 

100 e�it aralı�a bölünmü�tür. Açı de�erleri okunurken mikrometre vidası 

döndürülerek, gösterge çizgisi en yakın bölüm çizgisi ile üst üste çakı�tırılır. 

Bu bölüm çizgisi üzerindeki açı de�eri okunur ve okunan açı de�erine 

skaladan okunan de�er ilave edilerek açı de�eri belirlenir. Çakı�tırma i�lemi 

yatay ve dü�ey açı için ayrı ayrı yapılır. Gösterge çizgisi istenilen bölüm 

çizgisi ile çakı�tırılamaz. Çünkü, gösterge çizgisi sadece en yakınında 

bulunan bölüm çizgisini içine alacak kadar hareket ettirilebilir. 



 109

 
 

�ekil 5.33 Optik Mikrometreli Çizgili Açı Okuma Düzeni 

 
 

5.6.2. Teodolit �le Yatay Mesafe ve Yükseklik Ölçümlerinin Yapılması 

 
Teodolit, nivo kullanılarak yapılan tüm yatay mesafe ve yükseklik 

ölçmelerinde kullanılabilir. Dürbününün hareketli olması nedeniyle nivodan 

daha kullanı�lı ve avantajlıdır. Nivo, daha çok engebesi az ya da hiç 

olmayan düz arazilerde kullanılmaya elveri�lidir. Engebeli arazilerde 

kullanılması durumunda sık sık yerinin de�i�tirilmesi gerekir. Nivo dürbünün 

sabit olması nedeniyle sadece bir gözlem ekseni üzerinde okuma yapılabilir. 

Teodolitte ise, dürbün hareketlili�inden dolayı aletin yeri de�i�tirilmeden çok 

sayıda e�ik gözlem ekseni üzerinde okuma yapılabilir. Teodolit, nivo 

kullanılarak yapılan tüm nokta nivelmanı, kesit nivelmanı, ı�ınsal nivelman 

ve yüzey nivelmanı çalı�malarında kullanılabilir. Nivelman çalı�malarında 

teodolitin kullanılması durumunda, aletin yerinin sık sık de�i�tirilmesine 

gerek kalmayaca�ından çalı�malar daha kısa sürelerde bitirilebilir. 

Teodolit ile yapılan mesafe ve dü�ey açı ölçmelerinde, okuma 

yapılacak noktaya tutulan mira üzerindeki üst, orta ve alt kıl de�erleri ile 

dü�ey açı de�erinin okundu�u noktanın, teodolit yatay ekseninden yukarıda 

ya da a�a�ıda olması durumları dikkate alınır. Dü�ey açı de�eri dan'100g  

küçükse, mira üzerindeki okumaların yapıldı�ı nokta teodolit yatay 

ekseninden yukarıdadır. Dü�ey açı de�eri dan'100g  büyükse, mira 

üzerindeki okumaların yapıldı�ı nokta teodolit yatay ekseninden a�a�ıdadır.  
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Noktanın teodolit yatay ekseninden yukarıda olması durumunda 

yatay mesafe ve yükseklik farkı hesaplamaları a�a�ıdaki gibi yapılır. 

 

 

 
�ekil 5.34 Noktanın Yatay Eksenden Yukarıda Olması Durumu 

 
g100�Z =+                 5.24 

[ ] �Cos 100. okuma) (Alt-okuma) (ÜstIABI 2
=            5.25 

[ ] 2� 100.Sin okuma) (Alt-okuma) (Üst
2
1

� IABI.Tanh ==           5.26 

MTAB h-hh�H +=                5.27 

ABAB �HHH +=                5.28 

 
Noktanın teodolit yatay ekseninden a�a�ıda olması durumunda 

yatay mesafe ve yükseklik farkı hesaplamaları a�a�ıdaki gibi yapılır.  

 

 

 
�ekil 5.35 Noktanın Yatay Eksenden A�a�ıda Olması Durumu 
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g100�-Z =                 5.29 

TMAB h-hh�H +=                5.30 

ABAB �H-HH =                5.31 

Ba�ıntılarda 

Z  : Dü�ey açı 

�  : E�im açısı 

IABI  : A ve B noktaları arasındaki yatay mesafe 

h  : Yatay eksen ile orta okuma arasındaki yükseklik farkı 

AB�H  : A ve B noktaları arasındaki yükseklik farkı 

Mh  : B Noktasına tutulan miradaki orta okuma yüksekli�i 

Th  : A Noktasına kurulan teodolitin yüksekli�i 

AH  : A Noktasının kotu 

BH  : B Noktasının kotu 

De�erini ifade eder. 

 

 Kotu bilinen bir noktaya kurulan teodolit ile iki nokta arasındaki yatay 

mesafe, yükseklik farkı ve nokta kotlarının belirlenmesi �ekil 5.36’ya göre 

a�a�ıda verilen i�lem sırası takip edilerek yapılır. 

 

 

 

�ekil 5.36 Teodolit �le �ki Nokta Arasında Ölçüm Yapılması  
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 A Noktasına kurulan teodolit, sırasıyla 1 ve 2 noktalarına 

yönlendirilir. Noktalara tutulan miralardan üst, orta ve alt kıl de�erleri ile 

dü�ey açı okumaları yapılır. Noktalarda okunan 1Z  ve 2Z  dü�ey açı 

de�erlerine göre, 5.24 ve 5.29 Ba�ıntıları kullanılarak 1�  ve 2�  e�im açıları 

belirlenir. Daha sonra üst, orta, alt kıl okumaları ve 1� , 2�  e�im açılarına 

göre, 5.25, 5.26 ve 5.32 Ba�ıntıları kullanılarak IA1I, IA2I ve I12I yatay 

mesafeleri ile 1h , 2h  yükseklikleri belirlenir. Noktalar arasındaki yükseklik 

farkları ve noktaların kot de�erleri ise 5.33 – 5.37 Ba�ıntıları ile belirlenir. 

 

 IA2IIA1II12I +=                5.32 

T1M1A1 h-hh�H +=                5.33 

M22TA2 h-hh�H +=                5.34 

A2A112 �H�H�H +=                5.35 

A1A1 �H-HH =                5.36 

A2A2 �HHH +=                5.37 

 

 Teodolit kullanılarak yapılan kesit nivelmanına Trigonometrik Kesit 

Nivelmanı adı verilir. Kesit nivelmanında trigonometrik nivelman karnesi 

kullanılır. Trigonometrik nivelman karnesinin doldurulması sırasında yapılan 

i�lemler, �ekil 5.37’ye göre hazırlanan Tablo 5.2 üzerinde verilmi�tir. 

 

 

 
�ekil 5.37 Trigonometrik Kesit Nivelmanı Uygulaması 
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 Noktalar arasındaki yatay mesafe de�erleri Ba�ıntı 5.25 kullanılarak 

belirlenir. Noktalara tutulan miralardan okunan dü�ey açı de�erlerine göre, 

e�im açısı de�erleri belirlenir. Dü�ey açı de�eri dan'100g  küçükse Ba�ıntı 

5.24, dan'100g  büyükse Ba�ıntı 5.29 kullanılarak e�im açısı de�erleri 

belirlenir. Noktalara tutulan miralardan okunan üst, orta, alt kıl de�erleri ve 

e�im açısı de�erlerine göre, mira orta okuma yükseklikleri ile teodolit yatay 

ekseni arasındaki yükseklik farkları Ba�ıntı 5.26 kullanılarak belirlenir.  

Mira üzerinde okumaların yapıldı�ı noktaların, teodolit yatay 

eksenine göre yukarıda ya da a�a�ıda olması durumları dikkate alınarak 

hhM �  yükseklikleri hesaplanır. Mira üzerindeki noktada okunan dü�ey açı 

de�eri dan'100g  küçükse h-hM , dan'100g  büyükse hhM +  ba�ıntısı 

kullanılır. Hesaplanan bu de�erler teodolitin konumuna göre, kesit nivelmanı 

karnesindeki geri, ara ve ileri sütunlarında nokta ile ilgili olan satıra yazılır. 

Teodolitin gerisinde bulunan ve ilk okuma yapılan nokta Geri Okuma, son 

okuma yapılan nokta ise �leri Okuma olarak adlandırılır. Geri ve ileri okuma 

noktaları arasındaki tüm noktalar Ara Okuma olarak adlandırılır. 

 Teodolitin kuruldu�u nokta, okuma yapılan herhangi bir nokta gibi 

i�leme katılmak isteniyorsa, mira orta okuma yüksekli�i olarak teodolitin 

yüksekli�i dikkate alınır )h(h TM = . Bu noktada 0h ,100� ,0Z gg
===  

oldu�undan dolayı, hhM �  de�eri teodolitin kurulum yüksekli�ine e�it olur 

)hh(h TM =� . Th  De�eri ara sütunundaki ilgili satıra yazılır. 

 Noktalar arasındaki yükseklik farkı de�erleri, okuma yapılan ilk 

noktadan ba�lamak ko�ulu ile son noktaya kadar (Geri okuma – �leri okuma) 

ba�ıntısı uygulanarak belirlenir. Yükseklik farkı de�erinin negatif olması 

durumunda, de�er karnedeki negatif sütununa yazılır.  

 Yatay eksen kotu de�erleri, hhM �  yükseklikleri ile nokta kotlarının 

toplamına e�ittir. Teodolitin konumu de�i�tirilmedi�i sürece tüm noktaların 

yatay eksen kotu de�erleri birbirine e�it olur. Noktaların kot de�erleri, 

nirengi noktasının kot de�erine sıra ile yükseklik farkı de�erleri ilâve 

edilerek belirlenir. Nivelman karnesinde yapılan i�lemlerin do�rulu�u, 

karnenin en alt satırında verilen Ba�ıntı 5.10 kullanılarak kontrol edilir.  
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 Trigonometrik kesit nivelmanında teodolitin konumu de�i�tirildi�inde, 

ilk konumda okuma yapılan son nokta ikinci konumda okuma yapılan ilk 

nokta olur. Geçi� noktası olarak adlandırılan bu noktada, teodolitin her iki 

konumu için birbirinden farklı üst, orta, alt kıl okumaları ile dü�ey açı 

okumaları yapılır. Yapılan okumalardan elde edilen de�erler, nivelman 

karnesinde birbirini takip eden iki ayrı satıra yazılır. 

  

 

 

�ekil 5.38 Teodolitin Farklı Konumları �çin Okuma Düzeni 

 

 �ekil 5.38’de verilen trigonometrik kesit nivelmanı uygulamasında, 

teodolit A konumundayken son okumanın yapıldı�ı 5 numaralı nokta, 

teodolit B konumuna alındı�ında okuma yapılan ilk nokta olur. 5 Numaralı 

noktanın kotu teodolit A konumundayken yapılan hesaplamalar ile belirlenir. 

Teodolit B konumuna alındı�ında 5 numaralı noktanın kotundan yola 

çıkılarak, B konumunda okunan noktaların kot de�erleri belirlenir. 
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5.7. Bölüm Sonu Uygulama Problemleri 

 

Problem 5.1 

Kurulum yüksekli�i 160 cm olan bir nivo ile 1 noktasındaki mira 

okumaları yapılarak sonuçları mm cinsinden �ekil üzerinde verilmi�tir. Buna 

göre, nivonun kuruldu�u A noktası ile 1 noktası arasındaki yükseklik farkını 

ve yatay mesafeyi hesaplayınız. 

 

 

 

Çözüm 5.1 

5.1 [ ].100 okuma) (Alt-okuma) (ÜstL =  

[ ].100 (1070)-(1370)IA1I =  m 30mm 30000IA1I ==  

 5.2 [ ].200 okuma) (Orta-okuma) (ÜstL =  

[ ].200 (1220)-(1370)IA1I =  m 30mm 30000IA1I ==  

 5.3 [ ].200 okuma) (Alt-okuma) (OrtaL =  

[ ].200 (1070)-(1220)IA1I =  m 30mm 30000IA1I ==  

 5.5 i-g�HA1 =  

1220-1600�HA1 =  m 0.38  mm 380�HA1 ==  

 

Problem 5.2 

A Noktasına kurulan bir nivo ile 1 ve 2 noktalarındaki mira okumaları 

yapılarak sonuçları mm cinsinden �ekil üzerinde verilmi�tir. Buna göre, 1 ve 

2 noktaları arasındaki yükseklik farkını ve yatay mesafeyi hesaplayınız. 
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Çözüm 5.2 

5.1 [ ].100 okuma) (Alt-okuma) (ÜstL =  

[ ].100 (2200)-(2760)IA1I =  m 56mm 56000IA1I ==  

[ ].100 (1160)-(1560)IA2I =  m 40mm 40000IA2I ==  

5.4 IA2IIA1II12I +=  m 964056I12I =+=  

5.6 1112 i-g�	 =   

1360-2480�H12 =  m 1.120mm 1120�H12 ==   
 
Problem 5.3 

Sırasıyla, A ve B noktalarına kurulan bir nivo ile 1, 2 ve 3 

noktalarındaki mira okumaları yapılarak sonuçları mm cinsinden �ekil 

üzerinde verilmi�tir. 1 Noktasının kotu 100.000 m oldu�una göre, noktalar 

arasındaki yatay mesafeleri ve noktaların kotlarını hesaplayınız. 
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Çözüm 5.3 

5.1 [ ].100 okuma) (Alt-okuma) (ÜstL =  

[ ].100 (1475)-(2125)IA1I =  m 65mm 65000IA1I ==  

[ ].100 (475)-(925)IA2I =  m 45mm 45000IA2I ==  

5.4 IA2IIA1II12I +=  4565I12I +=  m 110I12I =  

5.1 [ ].100 okuma) (Alt-okuma) (ÜstL =  

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

[ ].100 (3130)-(3770)IB3I =  m 64mm 64000IB3I ==  

5.4 IB3IIB2II23I +=  6473I23I +=  m 137I23I =  

5.6 1112 i-g�	 =  

700-1800�H12 =  m 1.100mm 1100�H12 ==  

5.7 2223 i-g�	 =  

3450-2950�H23 =  m -0.500mm -500�H23 ==  

5.8 1212 �HH	 +=  1.100100.000	2 +=    m 101.100	2 =  

5.9 2323 �HH	 +=  0.500-101.100	3 =     m 100.600	3 =  

 

Nokta 
No. 

Ara 
mesafe 

(m) 

Mira 
okumaları (m) 

Yükseklik 
farkı (m) 

Gözlem 
ekseni 

kotu (m) 

Kot 
(m) 

Geri Ara �leri 
( + ) ( - ) 

1 1.800 - - 101.800 100.000 
110 1.100 - 

2 2.950 - 0.700 
101.800 

101.100 
137 - 0.500 

104.050 

3 - - 3.450 104.050 100.600 

247 1.100 0.500 
Toplam 4.750 - 4.150  

100.000-100.600  
 0.600  Kontrol 

4.150-4.750  
 0.600  

0.500-1.100
 0.600  

 

Problem 5.4 

A Noktasına kurulan bir nivo ile sırasıyla 1, 2, 3 ve 4 noktalarındaki 

mira okumaları yapılarak sonuçları mm cinsinden �ekil üzerinde verilmi�tir. 

1 Noktasının kotu 800.000 m oldu�una göre, arazi kesitine ait nivelman 

karnesini doldurarak noktaların kotlarını belirleyiniz. 
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Çözüm 5.4 

Nokta 
No. 

Ara 
mesafe 

(m) 

Mira 
okumaları (m) 

Yükseklik 
farkı (m) 

Gözlem 
ekseni 

kotu (m) 

Kot 
(m) 

Geri Ara �leri 
( + ) ( - ) 

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 - - 3.820 804.020 800.200 

129 2.400 2.200 
Toplam 4.020 - 3.820 

800.000-800.200  
0.200  Kontrol 

3.820-4.020  
0.200  

2.200-2.400
0.200  

 
5.1 [ ].100 (3695)-(4345)IA1I =  m 65mm 65000IA1I ==   

5.1 [ ].100 (1595)-(1845)IA2I =  m 25mm 25000IA2I ==  

IA2I-IA1II12I =        25-65I12I =  m 40I12I =  

5.1 [ ].100 (3500)-(4140)IA4I =  m 64mm 64000IA4I ==   

5.1 [ ].100 (1480)-(1760)IA3I =  m 28mm 28000IA3I ==  

IA3I-IA4II34I =       28-64I34I =  m 36I34I =  

IA3IIA2II23I +=      2825I23I +=  m 53I23I =  

 
Problem 5.5 

A Noktasına kurulan bir nivo ile sırasıyla 1, 2, 3, 4 ve 5 

noktalarındaki mira okumaları yapılarak sonuçları mm cinsinden �ekil 

üzerinde verilmi�tir. 1 Noktasının kotu 50.000 m oldu�una göre, arazi 

kesitine ait nivelman karnesini doldurarak noktaların kotlarını belirleyiniz. 
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Çözüm 5.5  

Nokta 
No. 

Ara 
mesafe 

(m) 

Mira 
okumaları (m) 

Yükseklik 
farkı (m) 

Gözlem 
ekseni 

kotu (m) 

Kot 
(m) 

Geri Ara �leri 
( + ) ( - ) 

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 

240 1.040 2.430 
Toplam 1.470 - 2.860 

50.000-48.610  
 -1.39  Kontrol 

2.860-1.470  
 -1.39  

2.430-1.040
 -1.39  

 

Problem 5.6 

Bir arazi parçasının içine kurulan nivo ile yapılan ı�ınsal nivelmana 

ait sonuçlar a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir. Buna göre, arazi parçasının 

1/1000 ölçe�inde planını çizerek alanını hesaplayınız. 

 

Nokta No. 1 2 3 4 5 6 

Mira 
okumaları      

(mm) 

Üst 2150 3100 1250 4000 750 2600 
Orta 2000 2800 1000 3800 550 2450 
Alt 1850 2500 750 3600 350 2300 

Yatay açı (Grad) 40 130 190 270 310 355 
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Çözüm 5.6 

5.1 [ ].100 okuma) (Alt-okuma) (ÜstL =     

  [ ].100 (1850)-(2150)IN1I =  m 30mm 30000IN1I ==  

[ ].100 (2500)-(3100)IN2I =  m 60mm 60000IN2I ==  

[ ].100 (750)-(1250)IN3I =  m 50mm 50000IN3I ==  

[ ].100 (3600)-(4000)IN4I =  m 40mm 40000IN4I ==  

[ ].100 (350)-(750)IN5I =  m 40mm 40000IN5I ==  

[ ].100 (2300)-(2600)IN6I =  m 30mm 30000IN5I ==  

�ekil 5.21 1212 �-�� =   40-130�12 =   g
12 90� =  

2323 �-�� =   130-190�23 =  g
23 60� =  

3434 �-�� =   190-270�34 =  g
34 80� =  

4545 �-�� =   270-310�45 =  g
45 40� =  

5656 �-�� =   310-355�56 =  g
56 45� =  

)����(�-400� 564534231261 ++++=

 45)408060(90-400�61 ++++=   g
61 85� =  

 
Nivo ile kö�e noktaları arasındaki yatay açı ve yatay mesafe 

de�erlerine göre, arazi parçasının belirli bir ölçek dahilinde planı çizilir.  
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5.11-5.14 212
�

m 888.92
2

90 30.60.sin
2

� sinIN1I.IN2I.
N12)F( ===  

223
�

m 1213.53
2

60 60.50.sin
2

� sinIN2I.IN3I.
N23)F( ===  

234
�

m 951.06
2

80 50.40.sin
2

� sinIN3I.IN4I.
N34)F( ===  

245
�

m 470.23
2

40 40.40.sin
2

� sinIN4I.IN5I.
N45)F( ===  

256
�

m 389.67
2

45 40.30.sin
2

� sinIN5I.IN6I.
N56)F( ===  

261
�

m 437.57
2

85 30.30.sin
2

� sinIN6I.IN1I.
N61)F( ===  

5.15 
������

N61)F()N56F()N45F(N34)F(N23)F(N12)F(
F +++++=  

437.57389.67470.23951.061213.53888.92
F +++++=  

2m 4350.98
F =  

 
Problem 5.7 

Bir arazi parçasının içine kurulan nivo ile yapılan ı�ınsal nivelmana 

ait sonuçlar a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir. Buna göre, arazi parçasının 

1/1000 ölçe�inde planını çizerek alanını hesaplayınız.  

 
Nokta No. 1 2 3 4 5 

Mira okumaları      
(mm) 

Üst 550 1900 2200 3300 3100 
Orta 400 1600 2000 3050 3000 
Alt 250 1300 1800 2800 2900 

Yatay açı (Grad) 70 110 220 300 387 

 

Çözüm 5.7 

5.1 [ ].100 okuma) (Alt-okuma) (ÜstL =     

  [ ].100 (250)-(550)IN1I =  m 30mm 30000IN1I ==  

[ ].100 (1300)-(1900)IN2I =  m 60mm 60000IN2I ==  

[ ].100 (1800)-(2200)IN3I =  m 40mm 40000IN3I ==  

[ ].100 (2800)-(3300)IN4I =  m 50mm 50000IN4I ==  

[ ].100 (2900)-(3100)IN5I =  m 20mm 20000IN5I ==  
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�ekil 5.21 1212 �-�� =   70-110�12 =   g
12 40� =  

2323 �-�� =   110-220�23 =  g
23 110� =  

3434 �-�� =   220-300�34 =  g
34 80� =  

4545 �-�� =   300-387�45 =  g
45 87� =  

)���(�-400� 4534231251 +++=

 87)80110(40-400�51 +++=   g
51 83� =  

 

 

 

5.11-5.14 212
�

m 529.00
2

40 30.60.sin
2

� sinIN1I.IN2I.
N12)F( ===  

223
�

m 1185.23
2

110 60.40.sin
2

� sinIN2I.IN3I.
N23)F( ===  

234
�

m 951.06
2

80 40.50.sin
2

� sinIN3I.IN4I.
N34)F( ===  

245
�

m 489.61
2

87 50.20.sin
2

� sinIN4I.IN5I.
N45)F( ===  

251
�

m 289.37
2

83 20.30.sin
2

� sinIN5I.IN1I.
N51)F( ===  

5.15 
�����

N51)F()N45F(N34)F(N23)F(N12)F(
F ++++=  

289.37489.61951.061185.23529.00
F ++++=  

2m 3444.27
F =  
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Problem 5.8 

Bir arazi parçasının dı�ına kurulan nivo ile yapılan ı�ınsal nivelman 

sonuçlarına göre arazi parçasının planı çizilerek a�a�ıdaki �ekilde 

verilmi�tir. Buna göre, arazi parçasının alanını hesaplayınız. 

 

 

 

Çözüm 5.8 

5.16 212
�

m 1540
2

29 70.100.sin
2

� sin
IN1I.IN2I.N12)F( ===  

5.17 223
�

m 3584
2

49 n100.103.si
2

� sin
IN2I.IN3I.N23)F( ===  

5.18 234
�

m 1645
2

28 103.75.sin
2

� sin
IN3I.IN4I.N34)F( ===  

5.19 212
�

m 816
2

29 70.53.sin
2

� sin
IN1I.INAI.N1A)F( ===  

5.20 223
�

m 996
2

49 53.54.sin
2

� sin
INAI.INBI.NAB)F( ===  

5.21 234
�

m 862
2

28 54.75.sin
2

� sin
INBI.IN4I.NB4)F( ===  

5.22 �
	



�
�



++�

	



�
�



++=

������

NB4)F(NAB)F()N1AF(-N34)F(N23)F(N12)F(
F

  [ ] [ ]862996816-164535841540
F ++++=  

2m 4095
F =  
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Problem 5.9 

A Noktasına kurulan 170 cm yüksekli�indeki bir nivo ile 1, 2, 3, 4, 5, 

6 ve 7 noktalarındaki mira okumaları yapılarak sonuçları mm cinsinden �ekil 

üzerinde verilmi�tir. 1 Noktasının kotu 750.000 m oldu�una göre, arazi 

kesitine ait nivelman karnesini doldurunuz. Ayrıca yatay eksendeki ölçe�i 

1/1000 ve dü�ey eksendeki ölçe�i 1/100 alarak kesit görünü�ünü çiziniz. 

Hesaplamalarda nivonun kuruldu�u A noktası da dikkate alınacaktır. 

 

 

 
Çözüm 5.9 

Nokta 
No. 

Ara 
mesafe 

(m) 

Mira 
okumaları (m) 

Yükseklik 
farkı (m) 

Gözlem 
ekseni 

kotu (m) 

Kot 
(m) 

Geri Ara �leri 
( + ) ( - ) 

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 

105 3.060 3.250 
Toplam 4.260 - 4.450 

750.000-749.810  
 -0.190  Kontrol 

4.450-4.260  
 -0.190  

3.250-3.060
 -0.190  
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Problem 5.10 

A, B ve C noktalarına kurulan bir nivo ile 1, 2, 3, 4 ve 5 

noktalarındaki mira okumaları yapılarak sonuçları mm cinsinden �ekil 

üzerinde verilmi�tir. Nivonun A, B ve C noktalarındaki yükseklikleri 170 cm 

ve 1 noktasının kotu 200.000 m oldu�una göre, arazi kesitine ait nivelman 

karnesini doldurunuz. Ayrıca yatay eksendeki ölçe�i 1/1000 ve dü�ey 

eksendeki ölçe�i 1/100 alarak kesit görünü�ünü çiziniz. Hesaplamalarda 

nivonun kuruldu�u A, B ve C noktaları da dikkate alınacaktır. 
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Çözüm 5.10 

Nokta 
No. 

Ara 
mesafe 

(m) 

Mira 
okumaları (m) 

Yükseklik 
farkı (m) 

Gözlem 
ekseni 

kotu (m) 

Kot 
(m) 

Geri Ara �leri 
( + ) ( - ) 

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 
203.415 

202.995 
15 1.220 - 

206.355 

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 
206.355 

203.905 
15 - 1.230 

204.375 

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 

200.000-202.000  
 2.000  Kontrol 

5.245-7.245  
 2.000  

2.655-4.655
 2.000  
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Problem 5.11 

Kotu 100.000 m olan bir A noktasına yüksekli�i 165 cm olacak 

�ekilde bir nivo kurularak 1 noktasına tutulan miradaki üst okuma, orta 

okuma ve alt okuma de�erleri belirlenmi�tir. Daha sonra mira okumaları 

kullanılarak yapılan hesaplamalara göre 1 noktasının kotu 100.500 m, A ve 

1 noktaları arasındaki yatay mesafe ise 30 m olarak belirlenmi�tir. Buna 

göre, 1 noktasına tutulan miradan okunan üst okuma, orta okuma ve alt 

okuma de�erlerini hesaplayınız. 

 

 
 

Çözüm 5.11 

5.23 MNA1 h-hHH +=  

 Mh-1.650100.000100.500 +=  mm 1150m 1.150hM ==  

 Mh  De�eri orta okuma de�eridir. mm 1150 okuma Orta =  

mm 1000m 1 =  mm 30000m 30 =  

 5.2 [ ].200 okuma) (Orta-okuma) (ÜstIA1I =  

[ ] 30000.200 (1150)-okuma) (Üst =  mm 1300 okuma Üst =   

 5.3 [ ].200 okuma) (Alt-okuma) (OrtaIA1I =  

[ ] 30000.200 okuma) (Alt-(1150) =  mm 1000 okuma Alt =   

A�a�ıdaki i�lemlere göre üst okuma, orta okuma ve alt 

okuma de�erlerinin kontrolü yapılabilir. 

[ ] [ ]okuma) (Alt-okuma) (Orta okuma) (Orta-okuma) (Üst =  

[ ] [ ](1000)-(1150) (1150)-(1300) =  150mm150mm =  

5.1 [ ].100 okuma) (Alt-okuma) (ÜstIA1I =  

[ ].100 (1000)-(1300)IA1I =  m 30 mm 30000L ==  
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Problem 5.12 

Bir arazi parçasının plan kotesini çıkarmak amacıyla 20 x 20 m 

boyutlarında karelajlama yapılmı�tır. Daha sonra kotu 125 m olan kıyas 

düzlemi üzerindeki bir noktaya yüksekli�i 170 cm olacak �ekilde bir nivo 

kurularak, kare kö�e noktalarındaki orta okuma de�erleri belirlenmi� ve mm 

cinsinden �ekil üzerinde verilmi�tir. Buna göre, plan kote üzerindeki bütün 

noktaların kotlarını hesaplayınız.  

 

 

 
Çözüm 5.12 

5.23 MNKA h-hHH +=  

 1.700-1.700125.000HA1 +=  m 125.00HA1 =  

 0.950-1.700125.000HA2 +=  m 125.75HA2 =  

 0.700-1.700125.000HA3 +=  m 126.00HA3 =  

 0.520-1.700125.000HA4 +=  m 126.18HA4 =  

 1.010-1.700125.000HB1 +=  m 125.69HB1 =  

 0.330-1.700125.000HB2 +=  m 126.37HB2 =  

 0.870-1.700125.000HB3 +=  m 125.83HB3 =  

 1.250-1.700125.000HB4 +=  m 125.45HB4 =  

 0.740-1.700125.000HC1 +=  m 125.96HC1 =  

 0.820-1.700125.000HC2 +=  m 125.88HC2 =  

 1.720-1.700125.000HC3 +=  m 124.98HC3 =  

 1.570-1.700125.000HC4 +=  m 125.13HC4 =  
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Problem 5.13 

Kotu 750.50 m olan A noktasına kurulan bir teodolit ile B noktasına 

tutulan miraya bakılarak; dü�ey açı g95 , üst okuma 2650 mm, orta okuma 

2540 ve alt okuma de�eri 2430 mm okunmu�tur. Teodolitin kurulum 

yüksekli�i 170 cm oldu�una göre, A ve B noktaları arasındaki yatay mesafe 

ve yükseklik farkını hesaplayarak B noktasının kotunu belirleyiniz. 

 

Çözüm 5.13 

B Noktasında okunan dü�ey açı de�eri dan'100g  küçüktür. 

Dolayısıyla, bu noktaya tutulan mira üzerindeki okumaların 

yapıldı�ı nokta teodolit yatay ekseninden yukarıdadır.  

5.24 g100�Z =+  100�95 =+  g5� =  

5.25 [ ] �Cos 100. okuma) (Alt-okuma) (ÜstIABI 2
=  

 [ ] 5Cos 100. (2.43)-(2.65)IABI 2
=  m 21.87IABI =  

5.26 [ ] 2� 100.Sin okuma) (Alt-okuma) (Üst
2
1

� IABI.Tanh ==  

 [ ] m 1.7210 100.Sin (2.43)-(2.65)
2
1

5 21,87.Tanh ===  

5.27 MTAB h-hh�H +=  m 0.882.54-1.721.70�HAB =+=   

5.28 ABAB �HHH +=  0.88750.50HB +=  m 751.38HB =  
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Problem 5.14 

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

tutulan miraya bakılarak; dü�ey açı g104 , üst okuma 3200 mm, orta okuma 

3100 ve alt okuma de�eri 3000 mm okunmu�tur. Teodolitin kurulum 

yüksekli�i 175 cm oldu�una göre, A ve B noktaları arasındaki yatay mesafe 

ve yükseklik farkını hesaplayarak B noktasının kotunu belirleyiniz. 

 

Çözüm 5.14 

B Noktasında okunan dü�ey açı de�eri dan'100g  büyüktür. 

Dolayısıyla, bu noktaya tutulan mira üzerindeki okumaların 

yapıldı�ı nokta teodolit yatay ekseninden a�a�ıdadır.  

5.29 g100�-Z =  100�-104 =  g4� =  

5.25 [ ] �Cos 100. okuma) (Alt-okuma) (ÜstIABI 2
=  

 [ ] 4Cos 100. (3.00)-(3.20)IABI 2
=  m 19.92IABI =  

5.26 [ ] 2� 100.Sin okuma) (Alt-okuma) (Üst
2
1

� IABI.Tanh ==  

 [ ] m 1.258 100.Sin (3.00)-(3.20)
2
1

4 19,92.Tanh ===  

5.30 TMAB h-hh�H +=  m 2.601.75-1.253.10�HAB =+=  

5.31 ABAB �H-HH =  2.60-400.00HB =  m 397.40HB =  

 

 



 132 

Problem 5.15 

Kotu 350.40 m olan A noktasına kurulan bir teodolit ile 1 ve 2 

noktalarına tutulan miralara bakılarak a�a�ıdaki tabloda verilen üst, orta ve 

alt okuma de�erleri ile dü�ey açı de�erleri okunmu�tur. Teodolitin kurulum 

yüksekli�i 165 cm oldu�una göre, 1 ve 2 noktaları arasındaki yatay mesafe 

ve yükseklik farkını hesaplayarak her iki noktanın kotunu belirleyiniz. A 

Noktası 1 ve 2 noktaları arasında bir yerde bulunmaktadır. 

 
Nokta No. 1 2 

Mira okumaları 
(mm) 

Üst 4180 2160 
Orta 4090 2060 
Alt 4000 1960 

Dü�ey açı (Grad) 102.50 96.40 
 

Çözüm 5.15 

1 Noktasında okunan dü�ey açı de�eri dan'100g  büyüktür. 

Dolayısıyla, bu noktaya tutulan mira üzerindeki okumaların 

yapıldı�ı nokta teodolit yatay ekseninden a�a�ıdadır.  

5.29 g
11 100�-Z =   100�-102.50 1 =  g

1 2.50� =  

5.25 [ ] 1
2�Cos 100. okuma) (Alt-okuma) (ÜstIA1I =  

 [ ] 2.50Cos 100. (4.00)-(4.18)IA1I 2
=   m 17.92IA1I =  

5.26 [ ] 111 2� 100.Sin okuma) (Alt-okuma) (Üst
2
1

� IA1I.Tanh ==  

 [ ] m 0.715 100.Sin (4.00)-(4.18)
2
1

2.50 17,92.Tanh1 ===  

5.33 T1M1A1 h-hh�H +=  m 3.151.65-0.714.09�HA1 =+=  

5.36 A1A1 �H-HH =  3.15-350.40H1 =  m 347.25H1 =  

2 Noktasında okunan dü�ey açı de�eri dan'100g  küçüktür. 

Dolayısıyla, bu noktaya tutulan mira üzerindeki okumaların 

yapıldı�ı nokta teodolit yatay ekseninden yukarıdadır. 

5.24 g
22 100�Z =+  100�96.40 2 =+  g

2 3.60� =  

5.25 [ ] 2
2�Cos 100. okuma) (Alt-okuma) (ÜstIA2I =  

 [ ] 3.60Cos 100. (1.96)-(2.16)IA2I 2
=   m 19.94IA2I =  
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5.26 [ ] 222 2� 100.Sin okuma) (Alt-okuma) (Üst
2
1

� IA2I.Tanh ==  

 [ ] m 1.137.2 100.Sin (1.96)-(2.16)
2
1

3.60 19,94.Tanh2 ===  

5.34 M22TA2 h-hh�H +=  m 0.722.06-1.131.65�HA2 =+=  

5.35 A2A112 �	�	�H +=  0.723.15�H12 +=  m 3.87�H12 =  

5.37 A2A2 �HHH +=  0.72350.40H2 +=  m 351.12H2 =  

 

 

 

Problem 5.16 

Teodolit ile bir minarenin yüksekli�ini belirlemek için bazı ölçümler 

yapılmı�tır. �lk olarak teodolit minarenin tepe noktasına yönlendirilmi� ve bu 

noktadaki dü�ey açı de�eri g51  okunmu�tur. Daha sonra minarenin dibine 

tutulan bir miradan dü�ey açı g97 , üst okuma 2840 mm, orta okuma 2640 

mm ve alt okuma de�eri 2440 mm okunmu�tur. Yapılan bu ölçümlerden 

elde edilen sonuçlara göre minarenin yüksekli�ini belirleyiniz. 

 

Çözüm 5.16 

Minarenin tepe noktasında okunan dü�ey açı de�eri 

dan'100g  küçüktür. Dolayısıyla, minarenin tepe noktası 

teodolit yatay ekseninden yukarıdadır.  
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Minarenin dibine tutulan mira üzerinden okunan dü�ey açı 

de�eri dan'100g  küçüktür. Dolayısıyla, bu noktaya tutulan 

mira üzerindeki okumaların yapıldı�ı nokta teodolit yatay 

ekseninden yukarıdadır. 

5.24 g
11 100�Z =+  100�51 1 =+   g

1 49� =  

5.24 g
22 100�Z =+  100�97 2 =+   g

2 3� =  

5.25 [ ] 2
2�Cos 100. okuma) (Alt-okuma) (ÜstL =  

  [ ] 3Cos 100. (2.44)-(2.84)L 2
=  m 39.91L =  

5.26 [ ] 222 2� 100.Sin okuma) (Alt-okuma) (Üst
2
1

� L.Tanh ==  

 [ ] m 1.886 100.Sin (2.44)-(2.84)
2
1

3 39,91.Tanh2 ===  

 

 

 

2.3 
L

h
� Tan 1

1 =   
39.91

h
49 Tan 1

=  m 38.68h1 =  

12M hh-hH +=  38.681.88-2.64H +=        m 39.44H =  
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Problem 5.17 

Teodolit ile bir aydınlatma dire�inin yüksekli�ini belirlemek için bazı 

ölçümler yapılmı�tır. �lk olarak teodolit dire�inin tepe noktasına 

yönlendirilerek bu noktadaki dü�ey açı de�eri g80  okunmu�tur. Daha sonra 

dire�in dibine tutulan bir miradan dü�ey açı g112 , üst okuma 2140 mm, orta 

okuma 2050 mm ve alt okuma de�eri 1960 mm okunmu�tur. Yapılan 

ölçümlerin sonuçlarına göre aydınlatma dire�inin yüksekli�ini belirleyiniz. 

 

Çözüm 5.17 

Aydınlatma dire�inin tepe noktasında okunan dü�ey açı 

de�eri dan'100g  küçüktür. Dolayısıyla, aydınlatma dire�inin 

tepe noktası teodolit yatay ekseninden yukarıdadır.  

 

 

 

Aydınlatma dire�inin dibine tutulan mira üzerinden okunan 

dü�ey açı de�eri dan'100g  büyüktür. Dolayısıyla, bu noktaya 

tutulan mira üzerindeki okumaların yapıldı�ı nokta teodolit 

yatay ekseninden a�a�ıdadır.  

5.24 g
11 100�Z =+  100�80 1 =+   g

1 20� =  

5.29 g
22 100�-Z =  100�-112 2 =   g

2 12� =  
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5.25 [ ] 2
2�Cos 100. okuma) (Alt-okuma) (ÜstL =  

  [ ] 12Cos 100. (1.96)-(2.14)L 2
=  m 17.37L =  

5.26 [ ] 222 2� 100.Sin okuma) (Alt-okuma) (Üst
2
1

� L.Tanh ==  

 [ ] m 3.3124 100.Sin (1.96)-(2.14)
2
1

12 17,37.Tanh2 ===  

 

 
 

2.3 
L

h
� Tan 1

1 =   
17.37

h
20 Tan 1

=  m 5.64h1 =  

12M hhhH ++=  5.643.312.05H ++=        m 11H =  

 
Problem 5.18 

Kotu 100.870 m olan A noktasına kurulan bir teodolit ile A 

noktasından 86 m yatay uzaklıkta bulunan ve kotu 101.42 m olan B 

noktasındaki miraya bakılarak, dü�ey açı de�eri g98  okunmu�tur. Teodolitin 

kurulum yüksekli�i 170 cm oldu�una göre, B noktasına tutulan miradan 

okunan üst okuma, orta okuma ve alt okuma de�erlerini belirleyiniz.  

 
Çözüm 5.18 

5.24 g100Z <  g100�Z =+  100�98 =+  g2� =  

5.25 [ ] 2Cos 100. okuma) (Alt-okuma) (Üst86 2
=  

[ ] m 0.86okuma) (Alt-okuma) (Üst =   

5.26 4 in0,86.100.S
2
1

2 86.Tanh ==  m 2.70h =  

5.28 ABAB �HHH +=    AB�	100.87101.42 +=    m 0.55�HAB =  

5.27 MTAB h-hh�H +=    Mh-2.701.700.55 +=   m 3.85hM =  

mm 3850m 3.85okuma Orta ==  

[ ] [ ] aokuma) (Alt-okuma) (Orta okuma) (Orta-okuma) (Üst ==  

[ ] m 0.862.aokuma) (Alt-okuma) (Üst ==  m 0.43a =  

0.43 3.85okuma Üst +=  mm 4280m 4.28okuma Üst ==  

0.43- 3.85okuma Alt =  mm 3420m 3.42okuma Alt ==  
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Problem 5.19  

Bir yol güzergâhının 80 m uzunlu�undaki bölümüne ait arazi kesit 

görünü�ü a�a�ıda verilmi�tir. Bu bölümde yolun ba�langıç kotu 701.00 m ve 

biti� kotu 700.00 m oldu�una göre, yolun e�imini % cinsinden hesaplayarak 

20 m ara mesafe ile yol kotlarını belirleyiniz. Ayrıca yolun boy kesitini 

çizerek, üzerinde dolgu (�mla) ve yarma (Kazı)  bölgelerini gösteriniz.  

 

 

 

Çözüm 5.19 
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2.4 6161 H-H�H =     700.00-701.00�H61 =  m 1.00�H61 =  

2.6 .100
L

�H
M 61 �

�

�
�
�

�
=  .100

100.00
1.00

M �
�

�
�
�

�
=  1.00 %M =  

2.6 .100
L

�H
M 62 �

�

�
�
�

�
=  .100

80.00

�H
1.00 62 �

�

�
�
�

�
=  m 0.80�H62 =  

2.4 6262 H-H�H =  700.00-H0.80 2=  m 700.80H2 =  

2.6 .100
L

�H
M 63 �

�

�
�
�

�
=  .100

60.00

�H
1.00 63 �

�

�
�
�

�
=  m 0.60�H63 =  

2.4 6363 H-H�H =  700.00-H0.60 3=  m 700.60H3 =  

2.6 .100
L

�H
M 64 �

�

�
�
�

�
=  .100

40.00

�H
1.00 64 �

�

�
�
�

�
=  m 0.40�H64 =  

2.4 6464 H-H�H =  700.00-H0.40 4=  m 700.40H4 =  

2.6 .100
L

�H
M 65 �

�

�
�
�

�
=  .100

20.00

�H
1.00 65 �

�

�
�
�

�
=  m 0.20�H65 =  

2.4 6565 H-H�H =  700.00-H0.20 5=  m 700.20H5 =  
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Problem 5.20 

Teodolit ile yapılan bir kesit nivelmanından elde edilen sonuçlar 

a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir. Teodolit 5 ve 6 noktaları arasındaki bir yere 

kurularak, noktalardaki dü�ey açı, üst, orta ve alt kıl de�eri okumaları 

yapılmı�tır. 1 Noktasının kotu 100.000 m oldu�una göre, arazi kesitine ait 

tigonometrik nivelman karnesini doldurunuz. Ayrıca yatay eksendeki ölçe�i 

1/1000 ve dü�ey eksendeki ölçe�i 1/100 alarak kesit görünü�ünü çiziniz.  

 

Nokta 
No. 

Mira okumaları (mm) Dü�ey açı 
(Grad) Üst Orta Alt 

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 

 

Çözüm 5.20 
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6. �ZOH�PS E�R�LER� 

 Deniz seviyesinden yükseklikleri yani rakımları aynı olan noktaların 

birle�tirilmesi ile elde edilen kapalı e�rilere �zohips E�rileri adı verilir. 

�zohips e�rileri; Tesviye E�rileri veya Münhani E�rileri olarak da 

adlandırılırlar. Yüzey nivelmanı sonucunda elde edilen plan kote, arazi 

parçalarının topografik (Engebe) yapısı hakkında net bir bilgi vermeyebilir. 

Arazi parçalarının topografik yapısını daha detaylı ve anla�ılır bir biçimde 

ifade etmek amacıyla izohips e�rili haritalar kullanılır.  

 

 
 

�ekil 6.1 �zohips E�rili Harita ve Kesit Görünü�ü 

 
 

6.1. �zohips E�rilerinin Özellikleri 
 

• �zohips e�rileri, bir yer �eklini e�it aralıklarla kat eden yatay 

düzlemlerin meydana getirdi�i ara kesitlere tekabül eden e�rilerdir.  

• �zohips e�rileri birbirlerini kesmeyen kapalı e�rilerdir. Her izohips 

e�risi mutlaka bir kapalı e�ri olu�turur. Harita yer �eklinin tamamını 

göstermiyorsa, izohips e�rileri kapalı e�riler olu�turmayabilir.  

• Herhangi bir izohips e�risi üzerindeki tüm noktaların ortalama deniz 

üst yüzeyi seviyesinden olan yükseklikleri yani rakımları aynıdır.  
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      �ekil 6.2 �zohips E�rili Haritalarda Rakımın �fade Edilmesi 

 
• �zohips e�rileri çizilirken ortalama deniz üst yüzeyi seviyesi baz 

alınır. Ortalama deniz üst yüzeyi seviyesinden geçirilen ilk izohips 

e�risinin rakımı sıfır kabul edilir ve bu izohips e�risine Kıyı Çizgisi 

adı verilir. �zohips e�rileri kıyı çizgisinden itibaren e�it yükseklik 

aralıklarında ve rakım de�erleri artırılarak çizilirler. �zohips e�rileri 

arasındaki e�it yükseklik aralıklarına Equdistance adı verilir. 

 

                 
 

               �ekil 6.3 Kıyı Çizgisi ve Rakım Artı� Yönü 

 
• �ç içe kapalı e�riler �eklindeki izohips e�rileri bir tepeyi yada çukuru 

ifade ederler. E�riler üzerindeki rakım de�erleri yukarı do�ru 

gidildikçe artıyorsa olu�an arazi �ekline Tepe, azalıyorsa Çukur adı 

verilir. Tepelerin en yüksek noktaları ile çukurların en derin noktaları 

harita üzerinde bir nokta ile ifade edilirler.  
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�ekil 6.4 Tepe, Çukur 

 
• Arazi e�imi üniform ise izohips e�rileri arasındaki mesafeler yakla�ık 

olarak birbirine e�it olur. �zohips e�rileri arasındaki mesafe azaldıkça 

arazinin e�iminin artar, mesafe arttıkça arazinin e�imi azalır. 

 

 
 

�ekil 6.5 Arazi Yapılarında E�im �ekilleri 

 
• �zohips e�rilerinin su kütleleri (Deniz, göl) içinde devam eden 

kısımlarına �zobar (E� Basınç) E�rileri adı verilir. �zobar e�rileri 

üzerindeki bütün noktalarda su basıncı de�erleri birbirine e�it olur. 
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• Akarsulardan sonra geçirilen ilk izohips e�rilerinin rakımları aynıdır. 

�zohips e�rili haritalarda daimi akarsular sürekli çizgi ile, mevsimlik 

akarsular ise süreksiz (Kesikli) çizgi ile ifade edilirler. 

• Akarsuları göle ya da denize akıtan, etrafı da�larla çevrili geni� 

çukurlara Havza adı verilir. 

• Akarsuların denize döküldü�ü, ba�ka bir ifadeyle akarsuların deniz 

ile birle�tikleri düz arazi parçalarına Delta adı verilir. 

 

              
 

          �ekil 6.6 Daimi Akarsu, Mevsimlik Akarsu, Havza, Delta 
 

• Dü�ey yada dü�eye yakın e�imli, fazla yüksek olmayan arazi 

yapılarına �üt (Dü�ü) adı verilir. 

 

�üt�üt

 

 

�ekil 6.7 �üt (Dü�ü) 
 

• �zohips e�rilerinin rakım de�erlerinin artı� yönünde kıvrılmasıyla 

olu�an arazi yapısına Sırt, kıvrılma noktalarının birle�tirilmesi ile 

elde edilen do�ruya da Su Da�ıtma Çizgisi adı verilir. �zohips 

e�rilerinin rakım de�erlerinin artı� yönüne ters kıvrılmasıyla olu�an 

arazi yapısına Vadi, kıvrılma noktalarının birle�tirilmesi ile elde 

edilen do�ruya da Su Toplama Çizgisi adı verilir.  
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�ekil 6.8 Sırt, Vadi, Su Da�ıtma Çizgisi, Su Toplama Çizgisi 
 

• Da�ların ve tepelerin en yüksek noktalarına Doruk (Zirve) adı verilir. 

• �ki tepeyi birle�tiren su toplama çizgisinin en çukur veya en alçak 

yerine Boyun adı verilir. 

• Su da�ıtma çizgisi ile su toplama çizgisi arasında kalan arazi 

parçasına Yamaç adı verilir. 

 

             
 

            �ekil 6.9 Doruk, Boyun, Yamaç 

 
• Dar ve derin boyunlara Gedik adı verilir. 

• Gediklerden daha derin, iki yanı dik ve uzun olan boyunlara Geçit, 

e�ik arazi yüzeyleri arasındaki uzun geçitlere ise Bo�az adı verilir. 
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• Rakımın yüksek oldu�u kısımlarda birbirinden uzak, dü�ük oldu�u 

kısımlarda ise birbirine yakın izohips e�rilerinin dü�ey kesiti dı� 

bükey bir e�imi ifade eder.  

 

 
 

�ekil 6.10 Dı� Bükey E�im 
 

• Rakımın yüksek oldu�u kısımlarda birbirine yakın, dü�ük oldu�u 

kısımlarda ise birbirinden uzak izohips e�rilerinin dü�ey kesiti iç 

bükey bir e�imi ifade eder. 

 

 
 

�ekil 6.11 �ç Bükey E�im 
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• Ortalama e�imi o90 olan dü�ey yada dü�eye yakın e�imli, yüksek ve 

dik arazi yapılarına Uçurum (Yar) adı verilir. 

• Civarındaki alçak bölgelere göre 105 – 650 m yükseklik gösteren 

bölgelere Tepe adı verilir. 

• Civarındaki alçak bölgelere nazaran genel olarak 650 metreden 

daha fazla yükseklikteki tepeleri ihtiva eden bölgelere Da� adı verilir. 

Da�lar, üzerlerinde her çe�it arazi arızası bulunduran ve geni� 

alanları kaplayan büyük arazi kabartılarıdır. 

• Yüksekli�i olmayan küçük çukurlara Ova adı verilir. 

• �çinde su bulunmayan do�al çukurlara Korkurdan adı verilir. 

• Çok eski bir yerle�im yerinin, zamanla toprakla örtülerek tepe 

biçimine gelmi� haline Höyük adı verilir. Höyükler genelde üst üste 

gelmi�, çok evreli yerle�im yeri birimleridir. Yükseklikleri 1-40 m, 

taban alanı uzunlukları ise 1000-1500 m arasında de�i�mektedir. 

• Ya�mur sularından kaynaklanan yüzeysel akı�tan dolayı yamaçlarda 

meydana gelen yarıntılara Derecik, iki da� yamacının kesi�mesiyle 

olu�an derecik yataklarına ise Çatak adı verilir. 

• Ya�ı�larla gelen sular ile kaynak (Pınar) sularını çay ve nehirlere 

ta�ıyan, sırtlar yada yamaçlar arasında kalmı� küçük su akıntılarına 

Dere ve bunların yataklarına da Dere Yata�ı adı verilir.  

• Birkaç derenin birle�mesiyle olu�an büyük akarsulara Çay, birkaç 

çayın birle�mesiyle olu�an akarsulara da Irmak (Nehir) adı verilir. 

• Akarsu yata�ı tabanının, akıntı istikametindeki en derin yerlerinden 

geçti�i varsayılan çizgiye Talvek adı verilir. 

• Genellikle akıntısı olmayan küçük su topluluklarına Göl adı verilir.  

• Da�lık arazide bulunan ova durumundaki düzlüklere Yayla adı 

verilir. Yayla, civarındaki vadi tabanından itibaren 150 metreden 

fazla yükseklik gösteren bölgedir.  

• Yükseklikleri olmayan kumla kaplı büyük düzlüklere Çöl adı verilir. 

• Karayollarına, demiryollarına veya sulama kanallarına istenilen e�imi 

vermek amacıyla yüksek yerlerde kazılan arazi kısımlarına Yarma, 

alçak yerlerde doldurulan arazi kısımlarına ise Dolgu adı verilir. 
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�ekil 6.12 Yol Güzergâhında Yarma ve Dolgu Bölgelerinin �fade Edilmesi  
 
 
6.2. �zohips E�rili Haritaların Çizilmesi 

 �zohips e�rili haritaların çiziminde arazi parçaları üzerinde yapılan 

yüzey nivelmanları sonucunda hazırlanmı� plan koteler kullanılır. �zohips 

e�rili haritalar olu�tururken, arazi parçasının topografik yapısını en iyi 

�ekilde ifade eden bir kot (Yükseklik) farkı aralı�ı (Equdistance) 

belirlenmelidir. �zohips e�rili haritaların olu�turulması ve plan koteler 

üzerinde gösterilmeleri a�a�ıda verilen i�lem sırası takip edilerek yapılır.  

 
1. Plan kote üzerinde kot de�erleri belli olan iki nokta arasından 

geçirilecek izohips e�rilerinin kot (Yükseklik) farkı aralı�ı belirlenir. 

Kot farkı aralı�ı 0.25 m – 10 m arasında de�erler alabilir. 

2. Geçirilecek izohips e�rilerinin sayısı belirlenir. Bu i�lem için plan kote 

üzerindeki en büyük ve en küçük kot de�erleri dikkate alınır. En 

büyük kot de�erinden kot farkı aralı�ı çıkarılarak kotu dü�ük olan 

noktaya yakla�ılmaya çalı�ılır. Çıkarma i�lemine, yakla�ılmaya 

çalı�ılan noktanın kot de�eri veya bu kot de�erinden daha küçük bir 

de�er elde edilinceye kadar devam edilir.  

3. Kot de�erleri belli olan her iki nokta arasından geçirilecek ara izohips 

e�rilerinin sayısı belirlenir. Ayrıca kot (Yükseklik) farkı aralı�ı dikkate 

alınarak, geçirilecek izohips e�rilerinin kot de�erleri belirlenir. 

4. Geçirilecek ara izohips e�rileri arasındaki yatay mesafe de�erleri, 

�ekil 6.13’e göre üçgenler arasındaki benzerlik e�itliklerinden yola 

çıkılarak yazılan Ba�ıntı 6.1 kullanılarak belirlenir.  
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�ekil 6.13 �zohips E�rileri Arasındaki Yatay Mesafelerin Belirlenmesi 
 

�H

.d�H
d n

n =         6.1 

Ba�ıntıda; 

B A,  : Plan kote üzerinde kot de�erleri belli olan ve aralarından 

  izohips e�rileri geçirilecek noktalar 

d  : A ve B arasındaki yatay mesafe (Kare kenarı uzunlu�u) 

nd  : Geçirilecek izohips e�rilerinin kot de�eri dü�ük olan A             

noktasından olan yatay uzaklıkları 

�H  : A ve B noktaları arasındaki kot (Yükseklik) farkı 

n�H  : Geçirilecek izohips e�rilerinin kot de�eri dü�ük olan A             

noktası ile aralarındaki kot (Yükseklik)  farkları 

De�erini ifade eder. 
 
�ekil 6.14’de 0.5 m kot (Yükseklik) farkı aralı�ı ile A ve B noktaları 

arasından geçirilen izohips e�rileri ve bunların kot de�erleri gösterilmi�tir. 

 

 
 

�ekil 6.14 Ara �zohips E�rilerinin Kot De�erlerinin Belirlenmesi 
 

5. Son i�lem olarak, izohips e�rileri birbirini kesmeyen kapalı e�riler 

olu�turacak �ekilde plan kote üzerine çizilir.  

11 d

d

�H

�H
=       

�H

.d�H
d 1

1 =  

22 d

d

�H

�H
=       

�H

.d�H
d 2

2 =  
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6.3. Bölüm Sonu Uygulama Problemleri 

 

Problem 6.1 

  

 

Çözüm 6.1 

  En büyük kot de�eri : 46.5 m 

  En küçük kot de�eri : 44.2 m 

  Geçirilecek izohips e�rileri ve kot de�erleri 

  m 46.00.5-46.5 =  m 45.50.5-46.0 =  

  m 45.00.5-45.5 =  m 44.50.5-45.0 =   

  A2-A1  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

44.244.545.0 >>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 44.5  

  m 44.5  kotlu e�rinin m 44.2  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
44.2-45.0

44.2).50-(44.5
d1 =  m 18.75d1 =  

  B1-A1  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

44.244.545.045.546.0 >>>>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 45.5 m, 45.0 m, 44.5  

m 44.5  kotlu e�rinin m 44.2  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
44.2-46.0

44.2).50-(44.5
d1 =  m 8.33d1 =  

m 45.0  kotlu e�rinin m 44.2  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 2

2 =  
44.2-46.0

44.2).50-(45.0
d2 =  m 22.22d2 =  

m 45.5  kotlu e�rinin m 44.2  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 3

3 =  
44.2-46.0

44.2).50-(45.5
d3 =  m 36.11d3 =  

Kare kenarı uzunlu�u 50 m olacak �ekilde 
hazırlanmı� plan kotesi verilen arazi 
parçasının, 0.5 m kot farkı aralı�ına göre 
izohips e�rili haritasını çiziniz. 
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B2-A2  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

45.045.546.046.5 >>>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 46.0 m, 45.5  

  m 45.5  kotlu e�rinin m 45.0  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
45.0-46.5

45.0).50-(45.5
d1 =  m 16.67d1 =  

m 46.0  kotlu e�rinin m 45.0  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 2

2 =  
45.0-46.5

45.0).50-(46.0
d2 =  m 33.33d2 =  

B2-B1  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

46.046.5 >  

Bu noktalar arasından izohips e�risi geçirilemez. 

Belirlenen izohips e�rilerine göre izohips e�rili harita çizilir. 

 

 

 

Problem 6.2 

  

 

Çözüm 6.2 

  En büyük kot de�eri : 74.0 m 

  En küçük kot de�eri : 70.3 m 

Kare kenarı uzunlu�u 30 m 
olacak �ekilde hazırlanmı� 
plan kotesi verilen arazi 
parçasının, 0.5 m kot farkı 
aralı�ına göre izohips e�rili 
haritasını çiziniz. 
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Geçirilecek izohips e�rileri ve kot de�erleri 

  m 73.50.5-74.0 =  m 73.00.5-73.5 =  

m 72.50.5-73.0 =  m 72.00.5-72.5 =  

  m 71.50.5-72.0 =  m 71.00.5-71.5 =   

  m 70.50.5-71.0 =  m 70.00.5-70.5 =  

  A2-A1  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

70.370.571.071.4 >>>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 71.0 m, 70.5  

m 70.5  kotlu e�rinin m 70.3  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
70.3-71.4

70.3).30-(70.5
d1 =  m 5.45d1 =  

m 71.0  kotlu e�rinin m 70.3  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 2

2 =  
70.3-71.4

70.3).30-(71.0
d2 =  m 19.09d2 =  

A3-A2  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

71.471.572.072.573.0 >>>>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 72.5 m, 72.0 m, 71.5  

  m 71.5  kotlu e�rinin m 71.4  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
71.4-73.0

71.4).30-(71.5
d1 =  m 1.88d1 =  

m 72.0  kotlu e�rinin m 71.4  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 2

2 =  
71.4-73.0

71.4).30-(72.0
d2 =  m 11.25d2 =  

m 72.5  kotlu e�rinin m 71.4  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 3

3 =  
71.4-73.0

71.4).30-(72.5
d3 =  m 20.63d3 =  

B2-B1  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

71.772.072.573.0 >>>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 72.5 m, 72.0  

m 72.0  kotlu e�rinin m 71.7  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
71.7-73.0

71.7).30-(72.0
d1 =  m 6.92d1 =  
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m 72.5  kotlu e�rinin m 71.7  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 2

2 =  
71.7-73.0

71.7).30-(72.5
d2 =  m 18.46d2 =  

B3-B2  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

73.073.574.0 >>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 73.5  

m 73.5  kotlu e�rinin m 73.0  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
73.0-74.0

73.0).30-(73.5
d1 =  m 15.00d1 =  

B1-A1  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

70.370.571.071.571.7 >>>>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 71.5 m, 71.0 m, 70.5  

  m 70.5  kotlu e�rinin m 70.3  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
70.3-71.7

70.3).30-(70.5
d1 =  m 4.29d1 =  

m 71.0  kotlu e�rinin m 70.3  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 2

2 =  
70.3-71.7

70.3).30-(71.0
d2 =  m 15.00d2 =  

m 71.5  kotlu e�rinin m 70.3  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 3

3 =  
70.3-71.7

70.3).30-(71.5
d3 =  m 25.71d3 =  

B2-A2  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

71.471.572.072.573.0 >>>>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 72.5 m, 72.0 m, 71.5  

m 71.5  kotlu e�rinin m 71.4  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
71.4-73.0

71.4).30-(71.5
d1 =  m 1.88d1 =  

m 72.0  kotlu e�rinin m 71.4  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 2

2 =  
71.4-73.0

71.4).30-(72.0
d2 =  m 11.25d2 =  

m 72.5  kotlu e�rinin m 71.4  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 3

3 =  
71.4-73.0

71.4).30-(72.5
d3 =  m 20.63d3 =  
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B3-A3  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

73.073.574.0 >>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 73.5  

  m 73.5  kotlu e�rinin m 73.0  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
73.0-74.0

73.0).30-(73.5
d1 =  m 15.00d1 =  

Belirlenen izohips e�rilerine göre izohips e�rili harita çizilir. 

 

 

 

Problem 6.3 

 

 

Çözüm 6.3 

  En büyük kot de�eri : 43.0 m 

  En küçük kot de�eri : 40.0 m 

  Geçirilecek izohips e�rileri ve kot de�erleri 

  m 42.50.5-43.0 =  m 42.00.5-42.5 =  

m 41.50.5-42.0 =  m 41.00.5-41.5 =  

  m 40.50.5-41.0 =  m 40.00.5-40.0 =   

  A2-A1  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

41.041.542.0 >>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 41.5  

Kare kenarı uzunlu�u 20 m olacak �ekilde 

hazırlanmı� plan kotesi verilen arazi 

parçasının, 0.5 m kot farkı aralı�ına göre 

izohips e�rili haritasını çiziniz. 
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  m 41.5  kotlu e�rinin m 41.0  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
41.0-42.0

41.0).20-(41.5
d1 =  m 10.00d1 =  

  A3-A2  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

41.041.542.0 >>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 41.5  

m 41.5  kotlu e�rinin m 41.0  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
41.0-42.0

41.0).20-(41.5
d1 =  m 10.00d1 =  

B2-B1  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

40.040.541.0 >>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 40.5  

  m 40.5  kotlu e�rinin m 40.0  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
40.0-41.0

40.0).20-(40.5
d1 =  m 10.00d1 =  

B3-B2  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

40.040.541.041.5 >>>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 41.0 m, 40.5  

m 40.5  kotlu e�rinin m 40.0  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
40.0-41.5

40.0).20-(40.5
d1 =  m 6.67d1 =  

m 41.0  kotlu e�rinin m 40.0  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 2

2 =  
40.0-41.5

40.0).20-(41.0
d2 =  m 13.33d2 =  

C2-C1  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

41.542.0 >  

Bu noktalar arasından izohips e�risi geçirilemez. 

C3-C2  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

41.542.042.543.0 >>>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 42.5 m, 42.0  

m 42.0  kotlu e�rinin m 41.5  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
41.5-43.0

41.5).20-(42.0
d1 =  m 6.67d1 =  
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m 42.5  kotlu e�rinin m 41.5  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 2

2 =  
41.5-43.0

41.5).20-(42.5
d2 =  m 13.33d2 =  

B1-A1  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

41.041.542.0 >>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 41.5  

  m 41.5  kotlu e�rinin m 41.0  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
41.0-42.0

41.0).20-(41.5
d1 =  m 10.00d1 =  

C1-B1  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

41.041.542.0 >>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 41.5  

m 41.5  kotlu e�rinin m 41.0  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
41.0-42.0

41.0).20-(41.5
d1 =  m 10.00d1 =  

B2-A2  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

40.040.541.0 >>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 40.5  

  m 40.5  kotlu e�rinin m 40.0  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
40.0-41.0

40.0).20-(40.5
d1 =  m 10.00d1 =  

C2-B2  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

40.040.541.041.5 >>>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 41.0 m, 40.5  

m 40.5  kotlu e�rinin m 40.0  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
40.0-41.5

40.0).20-(40.5
d1 =  m 6.67d1 =  

m 41.0  kotlu e�rinin m 40.0  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 2

2 =  
40.0-41.5

40.0).20-(41.0
d2 =  m 13.33d2 =  

B3-A3  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

41.542.0 >  

Bu noktalar arasından izohips e�risi geçirilemez. 
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C3-B3  noktaları arasından geçirilecek izohips e�rileri 

41.542.042.543.0 >>>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 42.5 m, 42.0  

m 42.0  kotlu e�rinin m 41.5  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
41.5-43.0

41.5).20-(42.0
d1 =  m 6.67d1 =  

m 42.5  kotlu e�rinin m 41.5  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 2

2 =  
41.5-43.0

41.5).20-(42.5
d2 =  m 13.33d2 =  

 

Belirlenen izohips e�rilerine göre izohips e�rili harita çizilir. 
 

 

 

Problem 6.4  

�ekilde verilen izohips e�rili harita üzerinde belirtilen A – B hattı 

boyunca arazi parçasının kesit görünü�ünü çiziniz.  
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Çözüm 6.4  

 

 

Problem 6.5  

�ekilde verilen izohips e�rili harita 1/10000 ölçe�inde hazırlanmı�tır. 

Harita üzerindeki IABI  do�ru parçasının gerçek uzunlu�u ile ba�langıç (A) 

ve biti� (B) noktalarının kot de�erlerini belirleyiniz. Ayrıca IABI do�ru 

parçasının e�imini derece, grad, radyan ve % cinsinden hesaplayınız.  
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Çözüm 6.5  

  

 

 

 IABI  Do�ru parçasının harita üzerinde görünen uzunlu�u, yatay 

düzlem üzerindeki izdü�üm uzunlu�udur. Do�ru parçasının gerçek 

uzunlu�unun belirlenebilmesi için ilk olarak izdü�üm uzunlu�unun gerçek 

de�erinin belirlenmesi gerekir. IABI  Do�ru parçasının izdü�üm uzunlu�u 

cetvel ile ölçülür. Büyüklü�ü 4.45 cm ölçülen çizim uzunlu�u ve izohips e�rili 

haritanın hazırlandı�ı 1/10000 ölçe�i kullanılarak, Ba�ıntı 2.7’ye göre 

izdü�üm uzunlu�unun gerçek de�eri belirlenir. 

 

2.7 
uzunlukGerçek

uzunlukPlandaki
Ölçek =  

uzunlukGerçek
4.45

10000
1

=  

  m 445cm 44500uzunluk Gerçek ==  

 

IABI  Do�ru parçasının ba�langıç ve biti� noktalarının kot de�erleri 

belirlenirken, bu noktaların harita üzerinde bulundukları konumlar dikkate 

alınır. Ba�langıç ve biti� noktalarından, bulundukları aralıktaki üst ve alt 

izohips e�rilerini dik kesecek �ekilde do�rular çizilir. Çizilen do�rular 

üzerindeki X ve Y mesafeleri cetvel ile ölçülerek çizim uzunlukları belirlenir. 
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A Noktasının her iki yanından, 116 m ve 112 m kotlu izohips 

e�rilerini yakla�ık olarak dik kesen bir do�ru çizilir. B Noktasından ise, 100 

m ve 96 m kotlu izohips e�rilerini yakla�ık olarak dik kesen bir do�ru çizilir. 

Çizilen do�rular üzerindeki X ve Y mesafeleri cetvel ile ölçülür. Ölçülen 

çizim uzunlu�u de�erleri ile izohips e�rili haritanın ölçe�i ve Ba�ıntı 2.7 

kullanılarak X ve Y mesafelerinin gerçek uzunlukları belirlenir.  

 
A Noktası için kot hesabı 

 Yve X  mesafelerinin çizim uzunlu�u de�erleri 

cm 0.50X = , cm 0.50Y =  

 Yve X  mesafelerinin gerçek uzunluk de�erleri 

2.7 
uzunlukGerçek

uzunlukPlandaki
Ölçek =  

uzunlukGerçek
0.50

10000
1

=  

  m 50cm 5000uzunluk Gerçek ==  m 50X =  

2.7 
uzunlukGerçek

uzunlukPlandaki
Ölçek =  

uzunlukGerçek
0.50

10000
1

=  

  m 50cm 5000uzunluk Gerçek ==  m 50Y =  
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Üçgenler arasındaki benzerlik ba�ıntısı yazılır  

X
YX

�H
112-116 +

=  
50

5050
�H
4 +

=   m 2�H =  

2.4 112-H�H A=   112-H2 A=   m 114HA =  

 

B Noktası için kot hesabı 

 Yve X  mesafelerinin çizim uzunlu�u de�erleri 

cm 0.55X = , cm 0.38Y =  

 Yve X  mesafelerinin gerçek uzunluk de�erleri 

2.7 
uzunlukGerçek

uzunlukPlandaki
Ölçek =  

uzunlukGerçek
0.55

10000
1

=  

  m 55cm 5500uzunluk Gerçek ==  m 55X =  

2.7 
uzunlukGerçek

uzunlukPlandaki
Ölçek =  

uzunlukGerçek
0.38

10000
1

=  

  m 38cm 3800uzunluk Gerçek ==  m 38Y =  

 

 

 

Üçgenler arasındaki benzerlik ba�ıntısı yazılır  

X
YX

�H
96-100 +

=  
55

3855
�H
4 +

=   m 2.37�H =  

2.4 96-H�H B=   96-H2.37 B=   m 98.37HB =  

 

IABI  Do�ru parçasının gerçek uzunlu�u; do�ru parçasının ba�langıç 

ve biti� noktalarının kot de�erleri ile yatay izdü�üm uzunlu�u de�erine göre, 

üçgende pisagor teoremi yazılarak hesaplanır. 
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2.4 BA H-H�H =   98.37-114.00�H =  m 15.63�H =  

222 445.0015.63IABI +=  m 445.27IABI =  

2.3 
L
�H

� TanM ==  
445.00
15.63

� TanM ==  0.035� Tan =  

2.5 �
�

�
�
�

�
=

L

�H
 TanArc �  (0.035) TanArc � =  o2.00� =  

2.2 
200
Grad

180
Derece

=  
200
Grad

180
2.00o

=   g2.22� =  

2.2 
�

Radyan
180

Derece
=  

3.14
Radyan

180
2.00o

=       Radyan 0.035� =  

2.6 .100
L

�H
M �

�

�
�
�

�
=  .100

445.00

15.63
M �

�

�
�
�

�
=     3.51 %M =  
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7. ARAZ� PARÇALARININ TESV�YE ED�LMES� 

 Arazi parçası yüzeylerinin kullanım amacına uygun olarak 

�ekillendirilmesine Tesviye adı verilir. Üzerine yapı in�a edilecek bir arazi 

parçasının, yapının temel kazısından önce yapılacak bir tesviye kazısı ile 

amaca uygun bir biçimde tesviye edilmesi gerekir. Tarım arazilerinin, 

sulamadan maksimum düzeyde faydalanmasını ve sulamadan dönen artık 

sular ile ya�ı�la gelen suların en kısa yoldan uzakla�tırılmasını sa�layan 

drenaj sisteminin verimli bir �ekilde çalı�masını sa�lamak amacıyla uygun 

e�im de�erlerine göre tesviye edilmeleri gerekir. Arazi parçalarının tesviyesi 

amaca uygun farklı e�im de�erlerinde yapılabilece�i gibi do�al e�im 

de�erleri kullanılarak da yapılabilir. 

 

 
7.1. Do�al E�im De�erlerinin Belirlenmesi 

Arazi parçalarının do�al e�imlerinin belirlenmesinde yüzey nivelmanı 

sonucunda hazırlanan plan koteler kullanılır. Kuzey – güney ve batı – do�u 

yönlerinde olmak üzere iki do�rultuda do�al e�im hesabı yapılır. Plan kote 

üzerinde e�imin hesaplanaca�ı yöne dik olan do�rultular sıra ile 

numaralandırılır ve Ba�ıntı 7.1 kullanılarak do�al e�im de�erleri belirlenir. 

�ekil 7.1’de numaralandırma i�lemi ile ilgili örnekler verilmi�tir. 

 

   

 

�ekil 7.1 Do�al E�im Hesabında Numaralandırma ��lemi 

 

 
].dm) (
-)m [(n.


H)].100 m.
 (
-(H.m) [n.

M

22
=      7.1 
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Ba�ıntılarda; 

M  : Arazi parçasının % cinsinden do�al e�imi 

H  : E�ime dik her bir do�rultu üzerindeki kotların ortalaması 

n  : E�im yönüne dik do�rultu sayısı  

m  : E�im yönüne dik do�rultuların numaraları 

d  : Kare kenarı uzunlu�u  

De�erini ifade eder. 

 

E�im de�erinin pozitif olması e�imin belirtilen yönde arttı�ını, negatif 

olması ise belirtilen yönde azaldı�ını ifade eder. Bir yönde hesaplanan e�im 

de�eri ile bu e�ime zıt yöndeki e�imin de�eri birbirine e�ittir. Fakat i�aretleri 

zıttır. Örne�in kuzey – güney yönündeki do�al e�im de�eri % 5 olan bir 

arazi parçasının, güney – kuzey yönündeki do�al e�im de�eri -% 5 olur. 

E�im kuzey – güney yönünde artarken, güney – kuzey yönünde azalır. 

 

 

7.2. Tesviye Kotu De�erlerinin Belirlenmesi 

 Arazi parçalarının tesviyesinde kullanılan e�im de�erlerinden yola 

çıkılarak plan kote üzerindeki her bir kare kö�esinin tesviye kotu belirlenir. 

Tesviye kotu de�erleri, plan kote üzerinde ilgili kare kö�esindeki arazi kotu 

de�erinin altına parantez içinde yazılır. Kare kö�elerindeki tesviye ve arazi 

kotu de�erlerine göre, yarma ve dolgu yükseklikleri belirlenerek tesviye 

sırasında yapılması gereken yarma ve dolgu i�lerinin hacimleri hesaplanır. 

 Tesviye kotlarının belirlenmesi i�lemi �u �ekilde yapılır. Ba�ıntı 7.2 

kullanılarak plan kote üzerindeki arazi kotlarının ortalaması hesaplanır. 

Daha sonra 7.3 ve 7.4 Ba�ıntıları kullanılarak ortalama arazi kotunun plan 

kote üzerindeki yeri yani plan kotenin a�ırlık merkezi belirlenir. 

 

n


H
H n

ort =         7.2 

2


d
X x

G =         7.3 

2


d
Y y

G =         7.4 
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�ekil 7.2 Ortalama Arazi Kotunun Plan Kote Üzerindeki Yerinin Belirlenmesi 

 
Ba�ıntılarda; 

ortH  : Ortalama arazi kotu 

nH  : Plan kote üzerindeki kare kö�elerin arazi kotları 

n  : Plan kote üzerindeki toplam kö�e sayısı 

G  : A�ırlık merkezinin plan kote üzerindeki yeri 

GX  : A�ırlık merkezinin X koordinatı 

GY  : A�ırlık merkezinin Y koordinatı 

x
d  : X Ekseni üzerindeki toplam kare kenarı uzunlu�u 

y
d  : Y Ekseni üzerindeki toplam kare kenarı uzunlu�u 

De�erini ifade eder. 

 
 Tesviye i�lemine a�ırlık merkezinden ba�lanır. Kuzey – güney ve 

batı – do�u yönlerinde arazi parçasının tesviye edilece�i e�im de�erleri ve 

a�ırlık merkezinin konumuna göre bütün kare kö�elerinin tesviye kotları 

belirlenir. Tesviye kotları 2.4 ve 2.6 Ba�ıntılarından yola çıkılarak yazılan 

Ba�ıntı 7.5 kullanılarak belirlenir.  

 

yKGxBDortT .dM.dMHH ��=       7.5 
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Ba�ıntıda; 

TH  : Tesviye kotu 

yx d ,d  : X ve Y eksenleri üzerinde a�ırlık merkezi ve ilgili kare 

kö�esi arasındaki mesafe uzunlukları  

KGM  : Kuzey – güney yönündeki tesviye e�imi 

BDM  : Batı – do�u yönündeki tesviye e�imi 

De�erini ifade eder. 

 
A�ırlık merkezi ile her bir kare kö�esi arasındaki yatay mesafe 

boyunca tesviye e�imlerinden dolayı meydana gelen kot farkları belirlenir. 

A�ırlık merkezi ile kare kö�esi arasındaki yatay mesafe e�imin azaldı�ı 

bölgede bulunuyorsa, ba�ka bir ifadeyle a�ırlık merkezinden ilgili kare 

kö�esine gidilirken e�imin artı� yönüne zıt yönde hareket ediliyorsa, kot 

farkı de�eri ortalama arazi kotundan çıkarılarak kare kö�esinin tesviye kotu 

belirlenir. Yatay mesafe e�imin arttı�ı bölgede bulunuyorsa, ba�ka bir 

ifadeyle a�ırlık merkezinden ilgili kare kö�esine gidilirken e�imin artı� 

yönünde hareket ediliyorsa, kot farkı de�eri ortalama arazi kotuna ilave 

edilerek kare kö�esinin tesviye kotu belirlenir.  

 

 

 
�ekil 7.3 Tesviye Kotlarının Belirlenmesi 



 171

�ekil 7.3’e göre tesviye kotları a�a�ıdaki gibi belirlenir. 
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7.3. Bölüm Sonu Uygulama Problemleri 

 
Problem 7.1 

  

 

Çözüm 7.1 

 
 

  Kuzey – güney yönünde do�al e�im hesabı 

m 32.45
2
11.42).2(9.36

2
12.74).1(10.60

(H.m) 
 =
+

+
+

=  

m 66.1810.39)2).(11.67(1H m.
 
 =++=  

521m 
 222
=+=  92)(1m) (
 22

=+=  

7.1 
].dm) (
-)m [(n.


H)].100 m.
 (
-(H.m) [n.

M

22
=  

6.40 -
9].20-[(2.5)

66.18].100-[2.32,45
M ==  6.40 -%M =  

Batı – do�u yönünde do�al e�im hesabı 

 m 34.14
2
11.42).2(12.74

2
9.36).1(10.60

(H.m) 
 =
+

+
+

=  

m 66.1812.08)2).(9.98(1 H m.
 
 =++=  

521m 
 222
=+=  92)(1m) (
 22

=+=  

7.1 
].dm) (
-)m [(n.


H)].100 m.
 (
-(H.m) [n.

M

22
=  

10.5
9].20-[(2.5)

66.18].100-[2.34,14
M ==  10.5 %M =  

Kare kenarı uzunlu�u 20 m olacak �ekilde 
hazırlanmı� plan kotesi verilen arazi 
parçasının, kuzey – güney ve batı – do�u 
yönlerindeki do�al e�imlerini hesaplayınız. 
Arazi parçasının do�al e�im de�erlerine 
göre tesviye edilmesi durumunda tesviye 
kotlarını belirleyiniz. 
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7.2 
n


H
H n

ort =  
4

11.42........10.60
Hort

++
=  m 11.03Hort =  

7.3 
2


d
X x

G =  
2

20
XG =  m 10XG =  

7.4 
2


d
Y y

G =  
2

20
YG =  m 10YG =  

7.5 yKGxBDortT .dM.dMHH ��=  

 

 

 
7.5 (0,064.10)(0,105.10)-11.03HTA1 +=  m 10.62HTA1 =  

7.5 (0,064.10)(0,105.10)11.03HTA2 ++=  m 12.72HTA2 =  

7.5 (0,064.10)-(0,105.10)-11.03HTB1 =  m 9.34HTB1 =  

7.5 (0,064.10)-(0,105.10)11.03HTB2 +=  m 11.44HTB2 =  

 
Problem 7.2 

  

 

Kare kenarı uzunlu�u 15 m 
olacak �ekilde hazırlanmı� plan 
kotesi verilen arazi parçasının, 
kuzey – güney ve do�u – batı 
yönlerindeki do�al e�imlerini 
hesaplayınız. Arazi parçasının 
do�al e�im de�erlerine göre 
tesviye edilmesi durumunda 
tesviye kotlarını belirleyiniz. 
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Çözüm 7.2 

 

 

Kuzey – güney yönünde do�al e�im hesabı 

m 42.616,72.37,48.27,49.1(H.m) 
 =++=  

m 130.146.72)7.483).(7.492(1H m.
 
 =++++=  

14321m 
 2222
=++=  363)2(1m) (
 22

=++=  

7.1 
].dm) (
-)m [(n.


H)].100 m.
 (
-(H.m) [n.

M

22
=  

-2.57
36].15-[(3.14)

0130.14].10-[3.42,61
M ==  2.57 -%M =  

Do�u – batı yönünde do�al e�im hesabı 

 m 43.417,38.36,96.27,35.1(H.m) 
 =++=  

m 130.147.38)6.963).(7.352(1 H m.
 
 =++++=  

14321m 
 2222
=++=  363)2(1m) (
 22

=++=  

7.1 
].dm) (
-)m [(n.


H)].100 m.
 (
-(H.m) [n.

M

22
=  

0.10
36].15-[(3.14)

0130.14].10-[3.43,41
M ==  0.10 %M =  

7.2 
n


H
H n

ort =  
9

6.48........8.64
Hort

++
=  m 7.23Hort =  

7.3 
2


d
X x

G =  
2

1515
XG

+
=      m 15XG =  

7.4 
2


d
Y y

G =  
2

1515
YG

+
=      m 15YG =  

7.5 yKGxDBortT .dM.dMHH ��=  
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7.5 )(0,0257.15(0,001.15)7.23HTA1 ++=  m 7.63HTA1 =  

7.5 )(0,0257.15(0,001.0)7.23HTA2 ++=  m 7.62HTA2 =  

7.5 )(0,0257.15(0,001.15)-7.23HTA3 +=  m 7.60HTA3 =  

7.5 (0,0257.0)(0,001.15)7.23HTB1 ++=  m 7.25HTB1 =  

7.5 (0,0257.0)(0,001.0)7.23HTB2 ++=   m 7.23HTB2 =  

7.5 (0,0257.0)(0,001.15)-7.23HTB3 +=  m 7.22HTB3 =  

7.5 )(0,0257.15-(0,001.15)7.23HTC1 +=  m 6.86HTC1 =  

7.5 )(0,0257.15-(0,001.0)7.23HT 2 C +=  m 6.85HTC2 =  

7.5 )(0,0257.15-(0,001.15)-7.23HT 3 C =  m 6.83HTC3 =  

 
Problem 7.3 

  

 

 
 

Kare kenarı uzunlu�u 30 m olacak 
�ekilde hazırlanmı� plan kotesi verilen 
arazi parçasının, güney – kuzey ve 
do�u – batı yönlerindeki do�al 
e�imlerini hesaplayınız. Arazi 
parçasının do�al e�im de�erlerine 
göre tesviye edilmesi durumunda 
tesviye kotlarını belirleyiniz. 
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Çözüm 7.3 

 

 
Güney – kuzey yönünde do�al e�im hesabı 

m 20.657,07.26,51.1(H.m) 
 =+=  

m 40.747.07)2).(6.51(1H m.
 
 =++=  

521m 
 222
=+=  92)(1m) (
 22

=+=  

7.1 1.87
9].30-[(2.5)

40.74].100-[2.20,65
M ==  1.87 %M =  

Do�u – batı yönünde do�al e�im hesabı 

 m 37.435,44.36,18.28,75.1(H.m) 
 =++=  

m 122.225.44)6.183).(8.752(1 H m.
 
 =++++=  

14321m 
 2222
=++=  363)2(1m) (
 22

=++=  

7.1 -5.52
36].30-[(3.14)

0122.22].10-[3.37,43
M ==  5.52 -%M =  

7.2 
n


H
H n

ort =  
6

7.80........4.60
Hort

++
=  m 6.79Hort =  

7.3 
2


d
X x

G =  
2

3030
XG

+
=      m 30XG =  

7.4 
2


d
Y y

G =  
2

30
YG =      m 15YG =  

7.5 yGKxDBortT .dM.dMHH ��=  

7.5 )(0,0187.15)(0,0552.30-6.79HTA1 +=  m 5.42HTA1 =  

7.5 )(0,0187.15(0,0552.0)6.79HTA2 ++=  m 7.07HTA2 =  

7.5 )(0,0187.15)(0,0552.306.79HTA3 ++=  m 8.73HTA3 =  

7.5 )(0,0187.15-)(0,0552.30-6.79HTB1 =  m 4.85HTB1 =  

7.5 )(0,0187.15-(0,0552.0)6.79HTB2 +=  m 6.51HTB2 =  

7.5 )(0,0187.15-)(0,0552.306.79HTB3 +=  m 8.17HTB3 =  
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8. ALAN HESAPLAMA YÖNTEMLER� 

 
8.1. Üçgenlere Ayırma Yöntemi 

 Alanı belirlenecek olan arazi parçasının basit bir krokisi çıkarılır. 

Arazinin sınırlarını belirlemek amacıyla tüm kö�e noktaları kazıklar vasıtası 

ile arazi üzerinde i�aretlenir. Kö�e noktalarına göre arazi parçası üçgenlere 

bölünür. Olu�turulan üçgenlerin kenar uzunlukları, çelik �erit metre ya da 

nivo ile ölçülerek belirlenir. Ölçümler sonucu elde edilen uzunluk de�erleri 

ile 8.1, 8.2 ve 8.3 Ba�ıntıları kullanılarak arazi parçasının alanı hesaplanır. 

 

 

 

 �ekil 8.1 Üçgenlere Ayırma Yöntemi �le Alan Hesabı 

 

 
2

cba
u

++
=         8.1 

c)-b).(u-a).(u-u.(uABC)F(
�

=      8.2 

n4321 F............FFFF�F +++++=      8.3 

Ba�ıntılarda;  

�

ABC)F( : 
�

ABC Üçgeninin alanı 

c b, a,   : 
�

ABC Üçgeninin kenar uzunlukları 

1F   : 1 Numaralı üçgen bölgenin alanı 

2F   : 2 Numaralı üçgen bölgenin alanı 

3F   : 3 Numaralı üçgen bölgenin alanı 

4F   : 4 Numaralı üçgen bölgenin alanı 

�F   : Arazi parçasının toplam alanı 

De�erini ifade eder. 
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8.2. Thomson Yöntemi 

Alanı belirlenecek olan arazi parçasının basit bir krokisi çıkarılır. 

Arazi parçasının tüm kö�e noktaları kazıklar vasıtası ile arazi üzerinde 

i�aretlenir. Kö�e noktalarından birbirine en uzak konumda bulunan iki tanesi 

bir do�ru ile birle�tirilerek Apsis Ekseni adı verilen eksen elde edilir. Bütün 

kö�e noktalarından apsis eksenine dikler inilir. �nilen bu diklere Dik Boyu 

adı verilir. Apsis ekseni üzerinde, dik boyları arasında kalan do�ru 

kısımlarına ise Dik Aya�ı adı verilir. Dik boyu ve dik aya�ı uzunlukları çelik 

�erit metre ya da nivo ile ölçülerek belirlenir. Ölçümler sonucu elde edilen 

uzunluk de�erleri ile Ba�ıntı 8.4 kullanılarak arazi parçasının alanı belirlenir. 

 

     

 
�ekil 8.2 Thomson Yöntemi �le Alan Hesabı 

 
[ ] [ ] [ ]e).(dhc).(bhb).(ah2.F 321 +++++=     8.4 

Ba�ıntıda;  

32,1 h h ,h   : Dik boyu uzunlukları 

e d,c, b, a, : Dik aya�ı uzunlukları 

De�erlerini ifade ederler. 

 
 Thomson yönteminde apsis eksenine dik boylarının inilmesi 

sonucunda olu�an üçgen, dörtgen veya yamuk biçimindeki arazi parçası 

kısımlarının ayrı ayrı alanlarının hesaplanması sonucu ile de arazi 

parçasının toplam alanı belirlenebilir. 
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�ekil 8.3 Üçgen, Dörtgen ve Yamuk Biçimli Arazi Parçası Kısımları 

 
 Üçgen biçimli arazi parçalarının alan hesabında Ba�ıntı 8.5, dörtgen 

biçimli arazi parçalarının alan hesabında Ba�ıntı 8.6, yamuk biçimli arazi 

parçalarının alan hesabında ise Ba�ıntı 8.7 kullanılır. 

 

2
a.h

F =         8.5 

a.bF =         8.6 

2

c).h(a
F

+
=         8.7 

 
 
8.3. Cross Yöntemi 

Alanı belirlenecek olan arazi parçasının basit bir krokisi çıkarılır. 

Arazinin sınırlarını belirlemek amacıyla tüm kö�e noktaları kazıklar vasıtası 

ile arazi üzerinde i�aretlenir. Arazi parçasının içinde ya da dı�ında bütün 

kö�e noktalarını rahatlıkla görebilen bir orijin noktası belirlenir. 

 

 

 
�ekil 8.4 Cross Yönteminde Kullanılan Eksen Takımı 
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Bütün kö�e noktalarının orijine olan yatay ve dü�ey uzaklıkları çelik 

�erit metre ya da nivo ile ölçülerek belirlenir. Bu yöntemde �ekil 8.4’de 

verilen eksen takımı kullanılır. Kö�e noktalarının orijine göre koordinatları 

belirlenir. Ba�ıntı 8.8 veya Ba�ıntı 8.9 kullanılarak arazi parçasının alanı 

hesaplanır. Ba�ıntı 8.8 saatin dönü� yönünde, Ba�ıntı 8.9 ise saatin dönü� 

yönü tersinde uygulanır. Arazi parçasının kö�e noktalarına numara 

verilirken ba�ıntının uygulanaca�ı yön dikkate alınmalıdır. Ayrıca kö�e 

noktalarının koordinatları belirlenirken, �ekil 8.4’de verilen eksen takımında 

belirtilen bölgelerin i�aretleri dikkate alınmalıdır. 

 
[ ])(Y-).(YX �2.F 1-n1nn +=       8.8 

[ ])(X-).(XY �2.F 1n1-nn +=       8.9 

 

 

 
�ekil 8.5 Cross Yöntemi �le Alan Hesabı 

 
 �ekil 8.5’de verilen F alanı için, saatin dönü� yönünde arazi 

parçasının kö�e numaraları dikkate alınarak Ba�ıntı 8.8’de verilen cross 

yöntemi uygulanırsa a�a�ıdaki ba�ıntı elde edilir.  

 
[ ] [ ] [ ] [ ])Y-.(YX)Y-.(YX)Y-.(YX)Y-.(YX2.F 314243132421 +++=  

 
�ekil 8.5’de verilen F alanı için, saatin dönü� yönü tersinde arazi 

parçasının kö�e numaraları dikkate alınarak Ba�ıntı 8.9’da verilen cross 

yöntemi uygulanırsa a�a�ıdaki ba�ıntı elde edilir. 

 
[ ] [ ] [ ] [ ])X-.(XY)X-.(XY)X-.(XY)X-.(XY2.F 134423312241 +++=  
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Ba�ıntılarda;  

n432,1 X ... ,X ,X X ,X : Kö�e noktalarının orijine yatay uzaklıkları 

n432,1 ..Y ... , Y, Y Y,Y : Kö�e noktalarının orijine dü�ey uzaklıkları 

De�erlerini ifade ederler. 

 

�ekil 8.5’de verilen F alanı için, cross yönteminin saatin dönü� 

yönünde uygulanması sonucunda elde edilen ba�ıntı düzenlendi�inde 

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

 

Tablo 8.1 Cross Yöntemi �le Saatin Dönü� Yönünde Alan Hesabı 

21.YX  41.YX  

32 .YX  12 .YX  

43 .YX  23 .YX  

14 .YX  34 .YX  

                    +                      +  

a  b  
ba2.F −=  

2

b-a
F =  

 

�ekil 8.5’de verilen F alanı için, cross yönteminin saatin dönü� yönü 

tersinde uygulanması sonucunda elde edilen ba�ıntı düzenlendi�inde Tablo 

8.2’de verilen pratik alan hesabı elde edilir. 

 

Tablo 8.2 Cross Yöntemi �le Saatin Dönü� Yönü Tersinde Alan Hesabı 

41.XY  21.XY  

12.XY  32 .XY  

23 .XY  43 .XY  

34 .XY  14 .XY  

                    +                      +  

a  b  
ba2.F −=  

2

b-a
F =  
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8.4. Bölüm Sonu Uygulama Problemleri 

 

Problem 8.1  

�ekilde verilen arazi parçasının alanını üçgenlere ayırma yöntemine 

göre hesaplamak amacıyla, arazi parçası üçgenlere bölünmü� ve kenar 

uzunlukları belirlenmi�tir. Buna göre, arazi parçasının alanını hesaplayınız. 

 

 

 

Çözüm 8.1 

8.1 
2

cba
u

++
=  

2

18.2118.007.60
u1

++
=  m 21.91u1 =  

 8.1 
2

cba
u

++
=  

2

18.0013.008.40
u2

++
=  m 19.70u2 =  

8.2 c)-b).(u-a).(u-.(uuF 11111 =  

18.21)-.9118.00).(21-917.60).(21.-9121,91.(21.F1 =   

2
1 m 67.35F =  

8.2 c)-b).(u-a).(u-.(uuF 22222 =  

18.00)-.7013.00).(19-708.40).(19.-7019,70.(19.F2 =  

2
2 m 50.35F =  

8.3 21 FF�F +=  

50.3567.35�F +=  2m 117.70�F =  
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Problem 8.2  

�ekilde verilen arazi parçasının alanını üçgenlere ayırma yöntemine 

göre hesaplamak amacıyla, arazi parçası üçgenlere bölünmü� ve kenar 

uzunlukları belirlenmi�tir. Buna göre, arazi parçasının alanını hesaplayınız. 

 

 

 
Çözüm 8.2 

8.1 
2

cba
u

++
=  

2
14.1910.007.07

u1
++

=  m 15.63u1 =  

 8.1 
2

cba
u

++
=  

2
11.907.4014.19

u2
++

=  m 16.75u2 =  

 8.1 
2

cba
u

++
=  

2
3.566.677.40

u3
++

=  m 8.82u3 =  

8.2 c)-b).(u-a).(u-.(uuF 11111 =  

14.19)-.6310.00).(15-637.07).(15.-6315,63.(15.F1 =   

2
1 m 32.94F =  

8.2 c)-b).(u-a).(u-.(uuF 22222 =  

11.90)-757.40).(16.-.7514.19).(16-7516,75.(16.F2 =  

2
2 m 44.10F =  

8.2 c)-b).(u-a).(u-.(uuF 33333 =  

3.56)-26.67).(8.8-27.40).(8.8-8,82.(8.82F3 =  

2
3 m 11.90F =  

8.3 321 FFF�F ++=   

11.9044.1032.94�F ++=  2m 88.94�F =  
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Problem 8.3  

�ekilde verilen arazi parçasının alanını thomson yöntemine göre 

hesaplamak amacıyla, 1 ve 4 noktaları arasından geçirilen apsis eksenine 

bütün kö�e noktalarından dikler inilerek, dik boylarının ve dik ayaklarının 

uzunlukları belirlenmi�tir. Buna göre, arazi parçasının alanını hesaplayınız. 

 

          

 
Çözüm 8.3 

8.4 [ ] [ ] [ ]e).(dhc).(bhb).(ah2.F 321 +++++=  

  [ ] [ ] [ ]75)47.(5050)40.(4545)50.(302.F +++++=  

  5875380037502.F ++=  2m 6712.5F =  

  Arazi parçası kısımlarına göre alan hesabı  

8.5 
2

a.h
F1 =  

2
30.50

F1 =  2
1 m 750F =  

8.7 
2
c).h(a

F2
+

=  
2
40).45(50

F2
+

=   2
2 m 2025F =  

8.5 
2

a.h
F3 =  

2
50.40

F3 =  2
3 m 1000F =  

8.5 
2

a.h
F4 =  

2
75).47(50

F4
+

=   2
4 m 2937.5F =  

8.3 4321 FFFF�F +++=   

2937.510002025750�F +++=  2m 6712.5�F =  
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Problem 8.4  

Problem 8.3’de planı ve boyutları verilen arazi parçasının alanını, 

kö�e noktalarında yapılan numaralandırma sistemini dikkate alarak cross 

yöntemine göre hesaplayınız. 

 

Çözüm 8.4 

 
 Arazi parçasının kö�e noktalarına saatin dönü� yönünde numara 

verildi�i için, alan hesabı saatin dönü� yönünde uygulanacaktır. Alan 

hesabında 1 numaralı kö�e noktası orijin kabul edilmi�tir. 

 

 

 
Cross yöntemi ile saatin dönü� yönünde alan hesabı (Tablo 8.1) 

          21.YX � 00.50 =            51.YX � 047-0. =  

          32 .YX � 120030.40 =            12 .YX � 030.0 =  

          43 .YX � 075.0 =            23 .YX � 375075.50 =  

          54 .YX � -587547-125. =            34 .YX � 5000125.40 =  

          15 .YX � 050.0 =            45 .YX � 050.0 =  

                              +                                +  

        4675-          8750  

2
8750-4675-

F = � 2m -6712.5F =  
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Problem 8.5  

�ekilde verilen arazi parçasının alanını thomson yöntemine göre 

hesaplamak amacıyla, 1 ve 4 noktaları arasından geçirilen apsis eksenine 

bütün kö�e noktalarından dikler inilerek, dik boylarının ve dik ayaklarının 

uzunlukları belirlenmi�tir. Buna göre, arazi parçasının alanını hesaplayınız. 

 

 

 
Çözüm 8.5 

8.4 [ ] [ ] [ ] [ ]f).(ehe).(dhc).(bhb).(ah2.F 4321 +++++++=  

  [ ] [ ] [ ] [ ]8)6.(88)6.(1210)7.(1212)8.(62.F +++++++=  

  961201541442.F +++=  2m 257F =  

  Arazi parçası kısımlarına göre alan hesabı  

8.5 
2

a.h
F1 =  

2
6.8

F1 =  2
1 m 24F =  

8.7 
2
c).h(a

F2
+

=  
2
7).12(8

F2
+

=   2
2 m 90F =  

8.5 
2

a.h
F3 =  

2
10.7

F3 =  2
3 m 35F =  

8.5 
2

a.h
F4 =  

2
12.6

F4 =  2
4 m 36F =  

8.6 a.bF5 =  6.8F5 =  2
5 m 48F =  

8.5 
2

a.h
F6 =  

2
8.6

F6 =  2
6 m 24F =  

8.3 654321 FFFFFF�F +++++=     

  244836359024�F +++++=  2m 257�F =  
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Problem 8.6  

Problem 8.5’de planı ve boyutları verilen arazi parçasının alanını, 

kö�e noktalarında yapılan numaralandırma sistemini dikkate alarak cross 

yöntemine göre hesaplayınız. 

 

Çözüm 8.6 

 
 Arazi parçasının kö�e noktalarına saatin dönü� yönünde numara 

verildi�i için, alan hesabı saatin dönü� yönünde uygulanacaktır. Alan 

hesabında 1 numaralı kö�e noktası orijin kabul edilmi�tir. 

 

 

 

Cross yöntemi ile saatin dönü� yönünde alan hesabı (Tablo 8.1) 

          21.YX � 00.8 =            61.YX � 06-0. =  

          32 .YX � 426.7 =            12 .YX � 06.0 =  

          43 .YX � 018.0 =            23 .YX � 14418.8 =  

          54 .YX � -1686-28. =            34 .YX � 19628.7 =  

          65 .YX � -1206-20. =            45 .YX � 020.0 =  

          16 .YX � 012.0 =            56 .YX � -726-12. =  

                              +                                +  

        246-          268  

2
268-246-

F = � 2m -257F =  
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Problem 8.7  

A�a�ıdaki tabloda kö�e noktalarının koordinatları verilen arazi 

parçasının planını çizerek, cross yöntemine göre alanını hesaplayınız. 

 
Kö�e noktalarının saatin dönü� yönündeki koordinatları 

Nokta No. X (m) Y (m) 
1 10 22 
2 40 35 
3 50 15 
4 20 6 

 
Kö�e noktalarının saatin dönü� yönü tersindeki koordinatları 

Nokta No. X (m) Y (m) 
1 10 22 
2 20 6 
3 50 15 
4 40 35 

 
Çözüm 8.7  

 

 
Cross yöntemi ile saatin dönü� yönünde alan hesabı (Tablo 8.1) 

          21.YX � 35010.35 =            41.YX � 6010.6 =  

          32 .YX � 60040.15 =            12 .YX � 88040.22 =  

          43 .YX � 30050.6 =            23 .YX � 175050.35 =  

          14 .YX � 44020.22 =            34 .YX � 30020.15 =  

                              +                                +  

        1690          2990  

2
2990-1690

F = � 2m -650F =  
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Alan hesabının do�ru olup olmadı�ını kontrol etmek amacıyla, saatin 

dönü� yönü tersinde cross yöntemi uygulanarak alan hesabı tekrarlanır.  

 

 

 
Cross yöntemi ile saatin dönü� yönü tersinde alan hesabı (Tablo 8.2) 

          41.XY � 88022.40 =            21.XY � 44022.20 =  

          12.XY � 606.10 =            32 .XY � 3006.50 =  

          23 .XY � 30015.20 =            43 .XY � 60015.40 =  

          34 .XY � 175035.50 =            14 .XY � 35035.10 =  

                              +                                +  

        2990          1690  

2
1690-2990

F = � 2m 650F =  

 

Problem 8.8  

�ekilde verilen yol en kesitinde, yol ekseni çizgisini Y ekseni ve 

platform düzlemini X ekseni kabul ederek cross yöntemine göre dolgu 

alanını hesaplayınız. 
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Çözüm 8.8  

Cross yöntemi kullanılarak saatin dönü� yönünde alan hesabının 

yapılabilmesi için 3 ve 5 numaralı kö�e noktalarının koordinatlarının 

belirlenmesi gerekir. Her iki noktanın da X koordinatları yatay mesafeler 

kullanılarak hesaplanabilir. Fakat Y koordinatlarının belirlenebilmesi için, 

verilen e�im de�erlerine göre e�im hesabı yapılması gereklidir. 

 

2.3 
L
�H

� TanM ==    
65

56

X-X

Y-Y
M =     

5-9

Y-Y

2
1 56

=    m 2Y-Y 56 =  

2.3 
L
�H

� TanM ==    
23

32

X-X

Y-Y
M =     

5-11

Y-Y

2
1 32

=    m 3Y-Y 32 =  

 

 

 

Cross yöntemi ile saatin dönü� yönünde alan hesabı (Tablo 8.1) 

          21.YX � 00.0 =            61.YX � 00.0 =  

          32 .YX � -153-5. =            12 .YX � 05.0 =  

          43 .YX � -333-11. =            23 .YX � 011.0 =  

          54 .YX � 02-0. =            34 .YX � 03-0. =  

          65 .YX � 09.0- =            45 .YX � 273-9.- =  

          16 .YX � 05.0- =            56 .YX � 102-5.- =  

                              +                                +  

        48-          37  

2
37-48-

F = � 2m -42.5F =  

 

Alan hesabının do�ru olup olmadı�ını kontrol etmek amacıyla, saatin 

dönü� yönü tersinde cross yöntemi uygulanarak alan hesabı tekrarlanır.  
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Cross yöntemi ile saatin dönü� yönü tersinde alan hesabı (Tablo 8.2) 

          61.XY � 00.5 =            21.XY � 05-0. =  

          12.XY � 00.0 =            32 .XY � 09-0. =  

          23 .XY � 105-2.- =            43 .XY � 09.0- =  

          34 .XY � 279-3.- =            54 .XY � -333.11- =  

          45 .XY � 03.0- =            65 .XY � -153.5- =  

          56 .XY � 00.11=            16 .XY � 00.0 =  

                              +                                +  

        37          48-  

2
(-48)-37

F = � 2m 42.5F =  

 

Problem 8.9  

�ekilde verilen sulama kanalı en kesitinde, kanal ekseni çizgisini Y 

ekseni ve kanal tabanı düzlemini X ekseni kabul ederek cross yöntemine 

göre yarma alanını hesaplayınız. 
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Çözüm 8.9  

Cross yöntemi kullanılarak saatin dönü� yönünde alan hesabının 

yapılabilmesi için 5 ve 7 numaralı kö�e noktalarının koordinatlarının 

belirlenmesi gerekir. Her iki noktanın da X koordinatları yatay mesafeler 

kullanılarak hesaplanabilir. Fakat Y koordinatlarının belirlenebilmesi için, 

verilen e�im de�erlerine göre e�im hesabı yapılması gereklidir. 

 

2.3 
L
�H

� TanM ==    
45

45

X-X

Y-Y
M =     

7-9

Y-Y

1
1 45

=    m 2Y-Y 45 =  

2.3 
L
�H

� TanM ==    
87

87

X-X

Y-Y
M =     

7-9

Y-Y

1
1 87

=    m 2Y-Y 87 =  

 

 

 
Cross yöntemi ile saatin dönü� yönünde alan hesabı (Tablo 8.1) 

          21.YX � 00.0 =            101.YX � 00.0 =  

          32 .YX � -42.2- =            12 .YX � 02.0- =  

          43 .YX � -105.2- =            23 .YX � 05.0- =  

          54 .YX � -287.4- =            34 .YX � -147.2- =  

          65 .YX � -459.5- =            45 .YX � -189.2- =  

          76 .YX � 00.4 =            56 .YX � 00.4 =  

          87 .YX � 189.2 =            67 .YX � 459.5 =  

          98 .YX � 147.2 =            78 .YX � 287.4 =  

          109 .YX � 05.0 =            89 .YX � 105.2 =  

          110 .YX � 02.0 =            910 .YX � 42.2 =  

                              +                                +  

        55-          55  

2
55-55-

F = � 2m -55F =  
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Alan hesabının do�ru olup olmadı�ını kontrol etmek amacıyla, saatin 

dönü� yönü tersinde cross yöntemi uygulanarak alan hesabı tekrarlanır.  

 

 

 
Cross yöntemi ile saatin dönü� yönü tersinde alan hesabı (Tablo 8.2) 

          101.XY � 02-0. =            21.XY � 00.2 =  

          12.XY � 00.0 =            32 .XY � 00.5 =  

          23 .XY � 42.2 =            43 .XY � 142.7 =  

          34 .XY � 102.5 =            54 .XY � 182.9 =  

          45 .XY � 284.7 =            65 .XY � 04.0 =  

          56 .XY � 455.9 =            76 .XY � -459-5. =  

          67 .XY � 04.0 =            87 .XY � -287-4. =  

          78 .XY � -189-2. =            98 .XY � -105-2. =  

          89 .XY � -147-2. =            109 .XY � -42-2. =  

          910 .XY � 05-0. =            110 .XY � 00.0 =  

                              +                                +  

        55          55-  

2
(-55)-55

F = � 2m 55F =  
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Problem 8.10  

�ekilde 1/2000 ölçe�inde çizilmi� planı verilen arazi parçasının 

alanını üçgenlere ayırma yöntemine göre hesaplayınız. Ayrıca alanın m2, ar, 

dekar ve hektar cinsinden kar�ılıklarını belirleyiniz. 

 

 
 

Çözüm 8.10 

 Arazi parçası ilk olarak üçgenlere bölünür. Daha sonra elde edilen 

üçgenlerin kenar uzunlukları cetvel ile ölçülerek belirlenir. Ölçülen çizim 

uzunlu�u de�erlerine göre, Ba�ıntı 8.1 ve Ba�ıntı 8.2 kullanılarak her bir 

üçgenin plan üzerindeki alanı hesaplanır. Ba�ıntı 8.3’e göre üçgenlerin 

alanları toplanarak, arazi parçasının plan üzerindeki toplam alanı belirlenir. 

Ba�ıntı 2.8’e göre arazi parçasının gerçek alanı hesaplanarak alanın m2, ar, 

dekar ve hektar cinsinden kar�ılıkları belirlenir. 

 

 

 
cm 3.90I12I =  cm 5.20I23I =  cm 2.65I34I =

 cm 7.15I14I =  cm 7.60I13I =  

8.1 
2

I13II23II12I
u1

++
=  

2

7.605.203.90
u1

++
=     cm 8.35u1 =  

8.1 
2

I14II34II13I
u2

++
=  

2

7.152.657.60
u2

++
=     cm 8.70u2 =  
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8.2 I13I)-I23I).(u-I12I).(u-.(uuF 11111 =  

7.60)-55.20).(8.3-53.90).(8.3-8,35.(8.35F1 =   

2
1 cm 9.37F =  

8.2 I14I)-I34I).(u-I13I).(u-.(uuF 22222 =  

7.15)-02.65).(8.7-07.60).(8.7-8,70.(8.70F2 =  

2
2 cm 9.47F =  

8.3 21 FF�F +=  9.479.37�F +=  2cm 18.84�F =  

2.8 
alan Gerçek

cm 18.84

2000

1 22

=�
�

�
�
�

�  27 cm 7,54.10alan Gerçek =  

223-4727 m 7540m 7,54.10.107,54.10cm 7,54.10 ===  

2m 100 Ar1 =    Ar75.40
100

7540
m 7540 2

==  

2m 1000Dekar 1 =  Dekar 7.54
1000

7540
m 7540 2

==  

2m 10000Hektar 1 =  Hektar 0.754
10000

7540
m 7540 2

==  

 

Problem 8.11  

�ekilde 1/1000 ölçe�inde çizilmi� planı verilen arazi parçasının 

alanını thomson yöntemine göre hesaplayınız. Ayrıca alanın m2, ar, dekar 

ve hektar cinsinden kar�ılıklarını belirleyiniz. 
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Çözüm 8.11 

Arazi parçasının sınırlarını belirleyen kö�e noktalarından birbirine en 

uzak konumda bulunan iki tanesi birle�tirilerek apsis ekseni olu�turulur. 

Bütün kö�e noktalarından apsis eksenine dikler inilir. Ortaya çıkan dik aya�ı 

ve dik boylarının uzunlukları cetvel ile ölçülür. Ölçülen çizim uzunlu�u 

de�erlerine göre, Ba�ıntı 8.4 kullanılarak arazi parçasının plan üzerindeki 

alanı belirlenir. Ba�ıntı 2.8’e göre arazi parçasının gerçek alanı 

hesaplanarak alanın m2, ar, dekar ve hektar cinsinden kar�ılıkları belirlenir. 

 

 

 

cm 2.20h1 =  cm 2.75h2 =  cm 2.10h3 =  cm 3.90a =

 cm 4.10b =  cm 2.60c =  cm 5.30d =  cm 5.30e =  

8.4 [ ] [ ] [ ]e).(dhc).(bhb).(ah2.F 321 +++++=  

  [ ] [ ]2.60)2,75.(4.104.10)2,20.(3.902.F +++=  

      [ ]5.30)2,10.(5.30 ++  2cm 29.20F =  

2.8 
alan Gerçek

cm 29.20

1000

1 22

=�
�

�
�
�

�  27 cm 2,92.10alan Gerçek =  

223-4727 m 2920m 2,92.10.102,92.10cm 2,92.10 ===  

2m 100 Ar1 =    Ar29.20
100

2920
m 2920 2

==  

2m 1000Dekar 1 =  Dekar 2.92
1000

2920
m 2920 2

==  

2m 10000Hektar 1 =  Hektar 0.292
10000

2920
m 2920 2

==  
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Problem 8.12 

  

 

Çözüm 8.12 

Arazi parçasının içinde veya dı�ında bir orijin noktası belirlenir. Orijin 

noktasından X ve Y eksenleri geçirilir. Kö�e noktaları ile orijin arasındaki 

yatay ve dü�ey mesafeler cetvel ile ölçülerek kö�e noktalarının koordinatları 

belirlenir. Ba�ıntı 8.8’e göre hazırlanan Tablo 8.1 yada Ba�ıntı 8.9’a göre 

hazırlanan Tablo 8.2 kullanılarak arazi parçasının plan üzerindeki alanı 

belirlenir. Ba�ıntı 2.8’e göre arazi parçasının gerçek alanı hesaplanarak 

alanın m2, ar, dekar ve hektar cinsinden kar�ılıkları belirlenir. 

 

Cross yöntemi ile saatin dönü� yönünde alan hesabı 
 

 

 

Kö�e noktalarının saatin dönü� yönündeki koordinatları 

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 

�ekilde 1/5000 ölçe�indeki planı 

verilen arazi parçasının alanını 

cross yöntemini kullanarak 

hesaplayınız. Ayrıca alanın m2, 

ar, dekar ve hektar cinsinden 

kar�ılıklarını belirleyiniz. 
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Cross yöntemi ile saatin dönü� yönünde alan hesabı (Tablo 8.1) 

          21.YX � 3.040,80.3,80 =            41.YX � 0.520,80.0,65 =  

          32 .YX � 4.562,85.1,60 =            12 .YX � 6.842,85.2,40 =  

          43 .YX � 3.545,45.0,65 =            23 .YX � 20.715,45.3,80 =  

          14 .YX � 5.282,20.2,40 =            34 .YX � 3.522,20.1,60 =  

                              +                                +  

        16.42          31.59  

2

31.59-16.42
F = � 2cm -7.59F =  

 

Cross yöntemi ile saatin dönü� yönü tersinde alan hesabı 
 

 

 

Kö�e noktalarının saatin dönü� yönü tersindeki koordinatları 

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 yöntemi ile saatin dönü� yönü tersinde alan hesabı (Tablo 8.2) 

          41.XY � 6.842,40.2,85 =            21.XY � 5.282,40.2,20 =  

          12.XY � 0.520,65.0,80 =            32 .XY � 3.540,65.5,45 =  

          23 .XY � 3.521,60.2,20 =            43 .XY � 4.561,60.2,85 =  

          34 .XY � 20.713,80.5,45 =            14 .XY � 3.043,80.0,80 =  

                              +                                +  

    31.59      16.42  

2

16.42-31.59
F = � 2cm 7.59F =  
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2.8 
alan Gerçek

cm 7.59

5000

1 22

=�
�

�
�
�

�  28 cm 1,90.10alan Gerçek =  

224-4828 m 19000m 1,90.10.101,90.10cm 1,90.10 ===  

2m 100 Ar1 =    Ar190
100

19000
m 19000 2

==  

2m 1000Dekar 1 =  Dekar 19
1000

19000
m 19000 2

==  

2m 10000Hektar 1 =  Hektar 1.9
10000

19000
m 19000 2

==  

 

Problem 8.13 

 Taban geni�li�i 3.00 m, su yüksekli�i 1.50 m ve hava payı 0.40 m 

olan trapez kesitli bir sulama kanalının yan yüzeylerinin e�imi 1/1.5M =  

oldu�una göre, bu sulama kanalının kesit alanını hesaplayınız. 

 

Çözüm 8.13 

 

 

2.3 
L

�H
� TanM ==       

x

h

1.5

1
=       

x

1.90

1.5

1
=       m 2.85x =  

8.7 
2

c).h(a
F

+
=          

2

8.70).1,90(3.00
F

+
=        2m 11.12F =  
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9. HAC�M HESAPLAMA YÖNTEMLER� 

 Geni� yüzey alanına sahip tarım arazisi, park vb. arazi parçaları ile 

geni�li�i az fakat uzunlu�u oldukça fazla olan yol, kanal vb. yapıların 

güzergâhı üzerinde bulunan arazi parçalarının tesviyesi için yapılan yarma 

ve dolgu i�lerinin hacimlerinin belirlenmesinde farklı yöntemler kullanılır. 

 
 
9.1. Geni� Yüzeyli Arazilerin Tesviyesinde Hacim Hesabı 

Geni� yüzeyli arazi parçalarının tesviye sırasında yapılan yarma ve 

dolgu i�lerinin hacimlerinin belirlenmesinde plan koteler kullanılır. Hacim 

hesaplamalarında kullanılacak plan kotelerde karelaj boyutu ne kadar küçük 

olursa hacim hesabı gerçe�e o kadar yakın olur. Plan kote üzerindeki her 

bir kare parçası için ayrı hacim hesabı yapılır. Arazi parçasının tesviye 

edilece�i e�im de�erlerine göre, plan kote üzerindeki bütün kare kö�elerinin 

tesviye kotları belirlenir. Kare kö�elerindeki tesviye ve arazi kotu de�erlerine 

göre, yarma ve dolgu yükseklikleri belirlenerek 3m  cinsinden hacim 

hesaplamaları yapılır. Her bir kare parçası için belirlenen yarma (Kazı) ve 

dolgu (�mla) hacimleri ayrı ayrı toplanarak, toplam yarma ve dolgu hacimleri 

belirlenir. Kare kö�elerinde yer alan yarma ve dolgu yüksekliklerinin farklı 

durumlarında kullanılabilecek hacim ba�ıntıları a�a�ıda verilmi�tir. 

 
•••• Dört Kö�ede Yarma Olması Halinde Hacimler  

 

 
 

 4321 YYYYY +++=        9.1 

4
.Yd

V
2

Y =         9.2 
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•••• Dört Kö�ede Dolgu Olması Halinde Hacimler  

 

 

 

 4321 DDDDD +++=        9.3 

4
.Dd

V
2

D =         9.4 

 

•••• Üç Kö�ede Yarma Bir Kö�ede Dolgu Olması Halinde Hacimler
  

 

 

 �
�
�

�
�
�
�

�

+
+

+
+++=

3

2
3

2

2
2

321

2

Y YD

Y

YD

Y
YYY

8

d
V     9.5 

�
�
�

�
�
�
�

�

+
+

+
=

32

22

D YD

1

YD

1

8

.Dd
V      9.6 

32  Yve Y  dolgu yüksekli�inin her iki yanındaki yarma yükseklikleridir. 
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•••• Üç Kö�ede Dolgu Bir Kö�ede Yarma Olması Halinde Hacimler 

 

 

 

 ��
�

�
��
�

�

+++
=

3YDDD
1

4
.Y3.d

V
321

22

Y      9.7 

��
�

�
��
�

�

+++

++
+

++
=

3YDDD

DDD
2

12

)DD.(Dd
V

321

321321
2

D    9.8 

 
•••• �ki Kö�ede Yarma �ki Kö�ede Dolgu Olması Halinde Hacimler 

 

 

 

�
�
�

�
�
�
�

�

+++

+
++=

2121

2
21

21

2

Y YYDD

)Y(Y
YY

8

d
V     9.9 

�
�
�

�
�
�
�

�

+++

+
++=

2121

2
21

21

2

D YYDD

)D(D
DD

8

d
V              9.10 
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•••• Zıt �ki Kö�ede Yarma �ki Kö�ede Dolgu Olması Halinde Hacimler 
 

 
 

�
�
�

�
�
�
�

�

+++

+
=

2121

2
21

2

Y YYDD

)Y(Y

4
d

V                9.11 

�
�
�

�
�
�
�

�

+++

+
=

2121

2
21

2

D YYDD

)D(D

4
d

V               9.12 

Ba�ıntılarda;  

d  : Kare kenarı uzunlu�u 

Y   : Yarma yüksekli�i 

D   : Dolgu yüksekli�i 

YV   : Yarma hacmi 

DV   : Dolgu hacmi 

De�erini ifade eder. 

 
Yukarıda verilen durumların dı�ında prizma ve kesik piramit �eklinde 

sadece yarma hacimlerinden olu�an durumlarla da kar�ıla�ılabilir. Yapıların 

temel kazıları dikdörtgen prizma, dik üçgen prizma ve kesik piramit �eklinde 

yapılır. Kaya gibi sert ve akıcı olmayan zeminlerde temel kazılarının yan 

yüzeyleri dik yapılır. Kazı hacmi dikdörtgen prizma hacmine e�it olur. Kum 

gibi taneli ve kendini tutamayan, akıcı zeminlerde ise kazı alanlarının yan 

yüzeyleri e�imli yapılır. Kazı alanının kar�ılıklı iki yan yüzeyinin e�imli 

yapılması durumunda, kazı hacmi dik üçgen prizma ve dikdörtgen prizma 

hacimlerinin toplamına e�it olur. Kazı alanının bütün yan yüzeylerinin e�imli 

yapılması durumunda ise kazı hacmi kesik piramit hacmine e�it olur. 
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�ekil 9.1 Dikdörtgen Prizma �eklindeki Temel Kazısı 

 

 

 
�ekil 9.2 Kesik Piramit �eklindeki Temel Kazısı 
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Dikdörtgen prizma ve dik üçgen prizma �eklindeki temel kazılarının 

hacim hesaplamalarında �ekil 9.3’e göre yazılan 9.13, 9.14 ve 9.15 

Ba�ıntıları kullanılır. Her iki prizmanın taban alanı de�erleri Ba�ıntı 9.13 

kullanılarak hesaplanır. Dikdörtgen prizma hacmi Ba�ıntı 9.14, dik üçgen 

prizma hacmi ise Ba�ıntı 9.15 kullanılarak belirlenir.  

 

 

 

�ekil 9.3 Prizma �eklindeki Temel Kazılarının Elemanları 

 

a.bA =                  9.13 

A.hV =                  9.14 

2

A.h
V =                  9.15 

Ba�ıntılarda;  

A  : Temel kazısı taban alanı 

b a,  : Taban alanı kenar uzunlukları 

h  : Temel kazısı yüksekli�i 

V  : Temel kazısı hacmi 

De�erini ifade eder. 

 

Temel kazısı alanının bütün kenarlarına e�im verilmesi durumunda 

kazı hacmi kesik piramit �eklinde olur. Kesik piramit �eklindeki temel 

kazılarının hacimleri �ekil 9.4 ve �ekil 9.5’e göre yazılan 9.16 - 9.21 

Ba�ıntıları kullanılarak belirlenir. E�imli yan yüzeylerin yatay izdü�üm 

uzunlu�u (c), Ba�ıntı 2.3’e göre yazılan Ba�ıntı 9.16 kullanılarak hesaplanır. 
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�ekil 9.4 Kesik Piramit �eklindeki Temel Kazısının Planı ve Kesitleri 
 

L

�H
� TanM ==  

c

h

x

y
M ==  

y

h.x
c =             9.16 

(2.c)aaı
+=                  9.17 

(2.c)bbı
+=                  9.18 

 

 
 

�ekil 9.5 Kesik Piramit �eklindeki Temel Kazısının Elemanları 
 

a.bA =                  9.19 

ııı .baA =                  9.20 

)A.AA(A
3

h
V ıı

++=                9.21 
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Ba�ıntılarda;  

c  : E�imli yan yüzeylerin yatay izdü�üm uzunlu�u 

h  : Temel kazısı yüksekli�i 

b a,  : Taban alanı kenar uzunlukları 

ıı b ,a  : Tavan alanı kenar uzunlukları 

ı AA,  : Temel kazısı taban ve tavan alanları 

V  : Temel kazısı hacmi 

De�erini ifade eder. 

 
 Plan ve kesit çizimlerinde, kot ve e�im de�erleri �ekil 9.6’da verildi�i 

gibi bazı sembol ve taramalar ile gösterilirler. Kot de�erleri metre cinsinden, 

e�im de�erleri ise genellikle oran cinsinden ifade edilirler. 

 

 
 

�ekil 9.6 Topografya Uygulamalarında Kot ve E�imin Gösterilmesi 
 
 

9.2. �erit Biçimli Arazilerin Tesviyesinde Hacim Hesabı 

Belirli geni�likte ve �erit halinde in�a edilen yol ve kanalların tesviye 

maliyetlerinin belirlenebilmesi için, tüm güzergâh boyunca yapılacak yarma 

ve dolgu i�i hacimlerinin belirlenmesi gerekir. Yol ve kanal yapılarının hacim 

hesaplamalarında genellikle ortalama alan yöntemi kullanılır. Bu yöntemde 

belirli yatay mesafe aralıkları ile yapılan ölçümler sonucunda çizilen en 

kesitler ve bu en kesitlerin alanları dikkate alınır. 
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Ortalama alan yöntemine göre hacim hesabı, birbirini takip eden her 

iki en kesit arasındaki yarma ve dolgu hacimlerinin belirlenmesi esasına 

dayanan hacim hesabı yöntemidir. En kesitlerin farklı durumlarında 

kullanılacak hacim ba�ıntıları sırasıyla a�a�ıda verilmi�tir. 

 

•••• �ki Kesitinde Tamamen Yarma Olması Halinde Hacimler 

 

 

 

2

).LF(F
V Y2Y1

Y

+
=                9.22 

 
•••• �ki Kesitinde Tamamen Dolgu Olması Halinde Hacimler 

 

 

 

2

).LF(F
V D2D1

D

+
=                9.23 

 
•••• Bir Kesitin Yarma Di�erinin Dolgu Olması Halinde Hacimler 

 

 

 

)F2.(F

.LF
V

DY

2
Y

Y
+

=                9.24 

)F2.(F

.LF
V

DY

2
D

D
+

=                9.25 
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Ba�ıntılarda;  

YV   : Yarma hacmi 

DV   : Dolgu hacmi 

YF   : Yarma alanı 

DF   : Dolgu alanı 

L   : Kesitler arasındaki yatay mesafe uzunlu�u 

De�erini ifade eder. 

 

 Birbirini takip eden en kesitlerin bir tanesinin yada her ikisinin karı�ık 

(Mix.) en kesit olması halinde hacimler yine 9.22, 9.23, 9.24 ve 9.25 

Ba�ıntıları ile hesaplanır. Hacim hesaplamalarında hangi ba�ıntıların 

kullanılaca�ı, en kesit alanları arasında gerekli alan e�le�tirmeleri 

yapıldıktan sonra belirlenir. Bunun için ilk olarak karı�ık en kesitler 

üzerindeki yarmadan dolguya geçi� noktaları tespit edilir. Daha sonra geçi� 

noktalarından her iki en kesiti kesecek �ekilde, yol ekseni do�rultusunda 

alan ayırım çizgileri geçirilir. Alan ayırım çizgilerinin her iki yanındaki alanlar 

kar�ılıklı olarak e�le�tirilir ve hangi hacim ba�ıntısının kullanılaca�ı tespit 

edilerek, hacim hesaplamaları yapılır. E�le�tirilen alanların her ikisinin de 

yarma alanı olması durumunda, yarma hacmi Ba�ıntı 9.22 kullanılarak 

belirlenir. E�le�tirilen alanların her ikisinin de dolgu alanı olması durumunda, 

dolgu hacmi Ba�ıntı 9.23 kullanılarak belirlenir. E�le�tirilen alanların birinin 

yarma alanı di�erinin dolgu alanı olması durumunda yarma hacmi Ba�ıntı 

9.24, dolgu hacmi ise Ba�ıntı 9.25 kullanılarak belirlenir. 

 

 

9.3. Bölüm Sonu Uygulama Problemleri 

 
Problem 9.1  

 

�ekilde 30 x 30 m karelaja 
göre hazırlanmı� plan kotesi 
verilen arazi parçasının, 173 m 
kotunda tamamen düz olacak 
�ekilde tesviye edilebilmesi için 
yapılması gereken yarma ve 
dolgu hacimlerini hesaplayınız.  
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Çözüm 9.1  

170-173A1 =   m 3A1 =  Dolgu yüksekli�i 

173-174A 2 =   m 1A 2 =  Yarma yüksekli�i 

171-173A 3 =   m 2A 3 =  Dolgu yüksekli�i 

172-173B1 =    m 1B1 =  Dolgu yüksekli�i 

173-176B2 =   m 3B2 =  Yarma yüksekli�i 

168-173B3 =   m 5B2 =  Dolgu yüksekli�i  

 
Her bir kare için ayrı hacim hesabı yapılır. 
 

         

 
1 Numaralı kare için hacim hesabı 

Kar�ılıklı iki kö�ede dolgu iki kö�ede yarma yüksekli�i 

 

              

 

9.9 �
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�
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�
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9.10 �
�
�
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2 Numaralı kare için hacim hesabı 

Kar�ılıklı iki kö�ede yarma iki kö�ede dolgu  
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613.64675.00�VY +=  3

Y m 1288.64�V =  

1288.64675.00�VD +=  3
D m 1963.64�V =  
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Problem 9.2  

 

 

Çözüm 9.2 

102.00-103.00A1 =   m 1.00A1 =  Yarma yüksekli�i 

101.50-102.00A 2 =   m 0.50A 2 =  Dolgu yüksekli�i 

102.00-103.40A 3 =   m 1.40A 3 =  Yarma yüksekli�i 

100.80-102.00B1 =   m 1.20B1 =  Dolgu yüksekli�i 

102.00-104.30B2 =   m 2.30B2 =  Yarma yüksekli�i 

102.00-102.50B3 =   m 0.50B3 =  Yarma yüksekli�i 

102.00-102.70C1 =   m 0.70C1 =  Yarma yüksekli�i 

102.00-105.00C2 =   m 3.00C2 =  Yarma yüksekli�i 

102.00-103.00C3 =   m 1.00C3 =  Yarma yüksekli�i 

 
Her bir kare için ayrı hacim hesabı yapılır. 

 

  

 
1 Numaralı kare için hacim hesabı 

Zıt iki kö�ede yarma iki kö�ede dolgu yüksekli�i 

�ekilde 10 x 10 m karelaja 
göre hazırlanmı� plan kotesi 
verilen arazi parçasının, 102 m 
kotunda tamamen düz olacak 
�ekilde tesviye edilebilmesi için 
yapılması gereken yarma ve 
dolgu hacimlerini hesaplayınız.  
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2 Numaralı kare için hacim hesabı 

Üç kö�ede yarma bir kö�ede dolgu yüksekli�i 
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3 Numaralı kare için hacim hesabı 

Üç kö�ede yarma bir kö�ede dolgu yüksekli�i 
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4 Numaralı kare için hacim hesabı 

Dört kö�ede yarma yüksekli�i 
 

     

 
9.1 4321 YYYYY +++=       m 6.81.003.000.502.30Y =+++=  

9.2 
4

.Yd
V

2

Y =  
4

.6,810
V

2

Y =  3
Y m 170.00V =  

170.0097.1289.0054.45�VY +++=  3
Y m 410.57�V =  

14.612.7614.45�VD ++=  3
D m 31.82�V =  

 
Problem 9.3  

Birbirini takip eden ve aralarında 15.00 m yatay mesafe bulunan iki 

dolgu en kesitinden birincisinin alanı 2m 21.80 , ikincisinin alanı 2m 28.25  

oldu�una göre, bu iki en kesit arasındaki dolgu hacmini hesaplayınız. 

 

 
 

Çözüm 9.3  

9.23 
2

).LF(F
V D2D1

D

+
=      3

D m 375.38
2

0028.25).15,(21.80
V =

+
=  

 
Problem 9.4  

Birbirini takip eden ve aralarında 20.00 m yatay mesafe bulunan iki 

yarma en kesitinden birincisinin alanı 2m 18.70 , ikincisinin alanı 2m 21.30  

oldu�una göre, bu iki en kesit arasındaki yarma hacmini hesaplayınız. 
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Çözüm 9.4  
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+
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2
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+
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Problem 9.5  

Birbirini takip eden ve aralarında 25.00 m yatay mesafe bulunan 

dolgu ve yarma en kesitlerinden dolgu en kesitinin alanı 2m 20.65 , yarma 

en kesitinin alanı 2m 22.80  oldu�una göre, bu iki en kesit arasındaki yarma 

ve dolgu hacimlerini hesaplayınız. 

 

 
 

Çözüm 9.5  
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Problem 9.6  

Birbirini takip eden ve aralarında 20 m yatay mesafe bulunan iki en 

kesitten birincisi dolgu en kesiti, ikincisi karı�ık en kesittir. Karı�ık en kesit 

üzerindeki geçi� noktası (A) belirlenerek, bu noktadan alan ayırım çizgisi 

geçirilmi�tir. Ayırım çizgisine göre alanlara numara verilerek, e�le�tirme 

yapılmı� ve alanlar hesaplanarak en kesitler üzerinde gösterilmi�tir. Buna 

göre, iki en kesit arasındaki yarma ve dolgu hacimlerini hesaplayınız.  
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Çözüm 9.6  

1 ve 3 numaralı alanlar dolgu alanlarıdır. Dolayısıyla bu iki 

alan arasında dolgu hacmi vardır.  
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2

).LF(F
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2 Numaralı alan dolgu alanı ve e�le�tirildi�i 4 numaralı alan 

yarma alanıdır. Dolayısıyla bu iki alan arasında hem yarma 

hacmi hem de dolgu hacmi vardır.  
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82.77172.00�VD +=     3
D m 254.77�V =  

 

Problem 9.7  

Birbirini takip eden ve aralarında 30 m yatay mesafe bulunan iki 

karı�ık (Mix.) en kesit üzerindeki geçi� noktaları (A, B) belirlenerek, bu 

noktalardan alan ayırım çizgileri geçirilmi�tir. Ayırım çizgilerine göre alanlara 

numara verilerek, kar�ılıklı e�le�tirme yapılmı� ve alan de�erleri 

hesaplanarak en kesitler üzerinde gösterilmi�tir. Buna göre, iki karı�ık en 

kesit arasındaki yarma ve dolgu hacimlerini hesaplayınız.  
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Çözüm 9.7  

1 ve 4 numaralı alanlar dolgu alanlarıdır. Dolayısıyla bu iki 

alan arasında dolgu hacmi vardır.  
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2 ve 5 numaralı alanlar arasında hem yarma hacmi hem de 

dolgu hacmi vardır.  
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3 ve 6 numaralı alanlar yarma alanlarıdır. Dolayısıyla bu iki 

alan arasında yarma hacmi vardır.  
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56.54288.00�VD +=  3
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Problem 9.8  

 Uzunlu�u 250 m olan bir kanalizasyon hattının in�aatında 200 mm 

çapındaki PVC borular kullanılacaktır. Kanalizasyon hattı için kesitinin 

geni�li�i 50 cm ve yüksekli�i 80 cm olan bir kanal kazılarak, kanal tabanına 

5 cm yüksekli�inde kum serilecektir. Buna göre, yapılması gereken kazı ve 

dolgu miktarları ile kanal tabanına serilecek kum miktarını hesaplayınız. 
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Çözüm 9.8 

 
 

2500,50.0,80.VKAZI =   3
KAZI m 100V =  
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Problem 9.9  

Bir arazi parçasını tesviye etmek amacıyla, ilk olarak 10 x 10 m 

boyutlarında karelaj yapılmı�tır. Daha sonra kotu 22.00 m olan kıyas 

düzlemi üzerindeki bir noktaya yüksekli�i 170 cm olacak �ekilde bir nivo 

kurularak, kare kö�elerindeki mira orta okuma de�erleri mm cinsinden 

belirlenmi� ve �ekil üzerinde verilmi�tir. Buna göre, arazi parçasının 20 cm 

yükseklik farkı ile izohips e�rili haritasını çiziniz. Ayrıca kuzey – güney ve 

do�u – batı yönlerindeki do�al e�imleri hesaplayarak, arazi parçasının bu 

e�im de�erlerine göre tesviye edilebilmesi için yapılması gereken yarma ve 

dolgu hacimlerini belirleyiniz. 
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Çözüm 9.9  

Kıyas düzleminin kotu, nivo yüksekli�i ve kare kö�elerine 

tutulan miradan okunan orta kıl de�erleri Ba�ıntı 5.23’de 

yerine yazılarak bütün kare kö�elerinin kotları belirlenir. 

5.23 MNKA h-hHH +=  

 2.90-1.7022.00HA1 +=  m 20.80HA1 =  

 3.70-1.7022.00HA2 +=  m 20.00HA2 =  

 3.30-1.7022.00HA3 +=  m 20.40HA3 =  

 3.90-1.7022.00HA4 +=  m 19.80HA4 =  

 2.30-1.7022.00HB1 +=  m 21.40HB1 =  

 3.10-1.7022.00HB2 +=  m 20.60HB2 =  

 2.50-1.7022.00HB3 +=  m 21.20HB3 =  

 3.30-1.7022.00HB4 +=  m 20.40HB4 =  

 1.90-1.7022.00HC1 +=  m 21.80HC1 =  

 2.70-1.7022.00HC2 +=  m 21.00HC2 =  

 2.10-1.7022.00HC3 +=  m 21.60HC3 =  

 2.50-1.7022.00HC4 +=  m 21.20HC4 =  

 
  Belirlenen kot de�erlerine göre plan kotenin çizimi yapılır. 

 

   

 
Plan kote üzerindeki en büyük ve en küçük kot de�erlerine 

göre, geçirilecek izohips e�rilerinin kotları belirlenir ve 20 cm 

yükseklik farkı ile izohips e�rileri çizilir.  
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En büyük kot de�eri : 21.80 m 

  En küçük kot de�eri : 19.80 m 

  Geçirilecek izohips e�rileri ve kot de�erleri 

  m 21.600.20-21.80 =  m 21.400.20-21.60 =  

m 21.200.20-21.40 =  m 21.000.20-21.20 =  

m 20.800.20-21.00 =  m 20.600.20-20.80 =  

m 20.400.20-20.60 =  m 20.200.20-20.40 =  

m 20.000.20-20.20 =  m 19.800.20-20.00 =  

 

         
 

  Kuzey – güney yönünde do�al e�im hesabı 

m 126.2521,40.320,90.220,25.1(H.m) � =++=  

m 375.3021.40)20.903).(20.252(1H m.� � =++++=  

14321m � 2222
=++=  363)2(1m) (� 22
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].dm) (�-)m [(n.�

H)].100 m.� (�-(H.m) [n.�
M

22
=  

5.75
36].10-[(3.14)

0375,30].10-[3.126,25
M ==  5.75 %M =  
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Do�u – batı yönünde do�al e�im hesabı 

 m 209.5221,33.420,53.321,07.220,47.1(H.m) � =+++=  

 m 104321 m � =+++=  

m 83.4021.3320.5321.0720.47 H � =+++=  
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2
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 A�ırlık merkezinin konumuna göre tesviye kotları belirlenir. 

7.5 yKGxDBortT .dM.dMHH ��=  

 )(0,0575.10-)(0,0204.1520.85HTA1 +=  m 20.58HTA1 =  

 )(0,0575.10-(0,0204.5)20.85HTA2 +=  m 20.38HTA2 =  

 )(0,0575.10-(0,0204.5)-20.85HTA3 =  m 20.17HTA3 =  

 )(0,0575.10-)(0,0204.15-20.85HTA4 =  m 19.97HTA4 =  

 (0,0575.0))(0,0204.1520.85HTB1 ++=  m 21.16HTB1 =  

 (0,0575.0)(0,0204.5)20.85HTB2 ++=  m 20.95HTB2 =  

 (0,0575.0)(0,0204.5)-20.85HTB3 +=  m 20.75HTB3 =  

 (0,0575.0))(0,0204.15-20.85HTB4 +=  m 20.54HTB4 =  

 )(0,0575.10)(0,0204.1520.85HTC1 ++=  m 21.73HTC1 =  

 )(0,0575.10(0,0204.5)20.85HTC2 ++=  m 21.53HTC2 =  

 )(0,0575.10(0,0204.5)-20.85HTC3 +=  m 21.32HTC3 =  

 )(0,0575.10)(0,0204.15-20.85HTC4 +=  m 21.12HTC4 =  
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Kare kö�elerinin do�al kotları ve tesviye kotları dikkate 

alınarak, her bir kare kö�esindeki yarma veya dolgu 

yükseklikleri belirlenir. 

 

                

 

20.58-20.80A1 =   m 0.22A1 =  Yarma yüksekli�i 

20.00-20.38A 2 =   m 0.38A 2 =  Dolgu yüksekli�i 

20.17-20.40A 3 =   m 0.23A 3 =  Yarma yüksekli�i 

19.80-19.97A 4 =   m 0.17A 4 =  Dolgu yüksekli�i 

21.16-21.40B1 =   m 0.24B1 =  Yarma yüksekli�i 

20.60-20.95B2 =   m 0.35B2 =  Dolgu yüksekli�i 

20.75-21.20B3 =   m 0.45B3 =  Yarma yüksekli�i 

20.40-20.54B4 =   m 0.14B4 =  Dolgu yüksekli�i 

21.73-21.80C1 =   m 0.07C1 =  Yarma yüksekli�i 

21.00-21.53C2 =   m 0.53C2 =  Dolgu yüksekli�i 

21.32-21.60C3 =   m 0.28C3 =  Yarma yüksekli�i 

21.12-21.20C4 =   m 0.08C4 =  Yarma yüksekli�i 

 
Belirlenen yarma ve dolgu yüksekliklerine göre, her bir kare 

için ayrı hacim hesabı yapılır. Elde edilen hacim de�erleri 

toplanarak toplam yarma ve dolgu hacimleri belirlenir. Kare 

kö�elerindeki yarma ve dolgu yükseklikleri incelendi�inde 1, 

2, 3, 4 ve 5 numaralı karelerin kar�ılıklı iki kö�elerinde yarma, 

iki kö�elerinde de dolgu oldu�u görülmektedir. 
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1 Numaralı kare için hacim hesabı 
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2 Numaralı kare için hacim hesabı 
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3 Numaralı kare için hacim hesabı 
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4 Numaralı kare için hacim hesabı 
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5 Numaralı kare için hacim hesabı 
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6 Numaralı kare için hacim hesabı 
 
Üç kö�ede yarma bir kö�ede dolgu yüksekli�i 
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D m 1.53V =  

3
Y m 67.8414.7813.264.8914.3412.607.97�V =+++++=  

3
D m 71.341.5317.0119.145.0913.8514.72�V =+++++=  
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Problem 9.10  

 

de�erleri mm cinsinden belirlenmi� ve �ekil üzerinde verilmi�tir. Buna göre, 

arazi parçasının 30 cm yükseklik farkı ile izohips e�rili haritasını çiziniz. 

Ayrıca arazi parçasının do�u – batı yönünde % 2 e�imli olacak �ekilde 

tesviye edilebilmesi için yapılması gereken yarma ve dolgu hacimlerini 

belirleyerek, arazi parçasının tesviye edildikten sonraki halinin 30 cm 

yükseklik farkı ile izohips e�rili haritasını çiziniz. 

 

Çözüm 9.10  

Kıyas düzleminin kotu, nivo yüksekli�i ve kare kö�elerine 

tutulan miradan okunan orta kıl de�erleri Ba�ıntı 5.23’de 

yerine yazılarak bütün kare kö�elerinin kotları belirlenir. 

 

5.23 MNKA h-hHH +=  

 3.150-1.6593.00HA1 +=  m 91.50HA1 =  

 2.250-1.6593.00HA2 +=  m 92.40HA2 =  

 1.350-1.6593.00HA3 +=  m 93.30HA3 =  

 4.350-1.6593.00HB1 +=  m 90.30HB1 =  

 3.450-1.6593.00HB2 +=  m 91.20HB2 =  

 2.550-1.6593.00HB3 +=  m 92.10HB3 =  

 3.150-1.6593.00HC1 +=  m 91.50HC1 =  

 2.250-1.6593.00HC2 +=  m 92.40HC2 =  

 1.350-1.6593.00HC3 +=  m 93.30HC3 =  

 
  Belirlenen kot de�erlerine göre plan kotenin çizimi yapılır. 

Bir arazi parçasını tesviye etmek 

amacıyla, ilk olarak 25 x 25 m 

boyutlarında karelaj yapılmı�tır. Daha 

sonra kotu 93.00 m olan kıyas düzlemi 

üzerindeki bir noktaya yüksekli�i 165 

cm olacak �ekilde bir nivo kurularak, 

kare kö�elerindeki mira orta okuma 
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En büyük kot de�eri : 93.30 m 

  En küçük kot de�eri : 90.30 m 

  Geçirilecek izohips e�rileri ve kot de�erleri 

  m 93.000.30-93.30 =  m 92.700.30-93.00 =  

m 92.400.30-92.70 =  m 92.100.30-92.40 =  

m 91.800.30-92.10 =  m 91.500.30-91.80 =  

m 91.200.30-91.50 =  m 90.900.30-91.20 =  

m 90.600.30-90.90 =  m 90.300.30-90.60 =  

 

 
 

7.2 
9

93.30......92.4091.50
Hort

+++
=  m 92.00Hort =  

7.3 
2

�d
X x

G =  
2

2525
XG

+
=  m 25XG =  

7.4 
2

�d
Y y

G =  
2

2525
YG

+
=  m 25YG =  

A�ırlık merkezinin konumuna göre tesviye kotları belirlenir. 

Plan kote üzerindeki en büyük 

ve en küçük kot de�erlerine 

göre, geçirilecek izohips e�rileri 

ve bunları kotları belirlenerek, 

30 cm yükseklik farkı ile izohips 

e�rileri çizilir.  
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Kuzey – güney yönünde e�ime ba�lı bir tesviye i�lemi 

yapılmayaca�ından, bu yöndeki e�im de�eri sıfır kabul edilir. 

Arazi parçası sadece do�u – batı yönünde tesviye edilir. 

 

7.5 xDBortT .dMHH �=  

 (0,02.25)92.00HTA1 +=  m 92.50HTA1 =  

  (0,02.0)92.00HTA2 +=  m 92.00HTA2 =  

(0,02.25)92.00HTA3 −=  m 91.50HTA3 =  

(0,02.25)92.00HTB1 +=  m 92.50HTB1 =  

(0,02.0)92.00HTB2 +=  m 92.00HTB2 =  

(0,02.25)92.00HTB3 −=  m 91.50HTB3 =  

(0,02.25)92.00HTC1 +=  m 92.50HTC1 =  

  (0,02.0)92.00HTC2 +=  m 92.00HTC2 =  

(0,02.25)92.00HTC3 −=  m 91.50HTC3 =  

 

Belirlenen tesviye kotu de�erlerine göre, arazi parçasının 

tesviye edildikten sonraki halinin 30 cm yükseklik farkı ile 

izohips e�rili haritası çizilir. 

 

Geçirilecek izohips e�rileri ve kot de�erleri 

  m 92.200.30-92.50 =  m 91.900.30-92.20 =  

m 91.600.30-91.90 =   

A2-A1 , B2-B1  ve C2-C1  noktaları arasından geçirilecek 

izohips e�rileri : 92.0092.2092.50 >>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 92.20  

  m 92.20  kotlu e�rinin m 92.00  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
92.00-92.50

92.00).25-(92.20
d1 =  m 10.00d1 =  

A3-A2 , B3-B2  ve C3-C2  noktaları arasından geçirilecek 

izohips e�rileri : 91.5091.6091.9092.00 >>>  

Geçirilecek e�rilerin kot de�erleri : m 91.90 m, 91.60  
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m 91.60  kotlu e�rinin m 91.50  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

1 =  
91.50-92.00

91.50).25-(91.60
d1 =  m 5.00d1 =  

m 91.90  kotlu e�rinin m 91.50  kotlu noktadan yatay uzaklı�ı 

6.1 
�H

.d�H
d 1

2 =  
91.50-92.00

91.50).25-(91.90
d2 =  m 20.00d2 =  

 

 

 

Kare kö�elerinin do�al kotları ve tesviye kotları dikkate 

alınarak, her bir kare kö�esindeki yarma veya dolgu 

yükseklikleri belirlenir. 
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91.50-92.50A1 =   m 1.00A1 =  Dolgu yüksekli�i 

92.00-92.40A2 =   m 0.40A2 =  Yarma yüksekli�i 

91.50-93.30A3 =   m 1.80A3 =  Yarma yüksekli�i 

90.30-92.50B1 =   m 2.20B1 =  Dolgu yüksekli�i 

91.20-92.00B2 =   m 0.80B2 =  Dolgu yüksekli�i 

91.50-92.10B3 =   m 0.60B3 =  Yarma yüksekli�i 

91.50-92.50C1 =   m 1.00C1 =  Dolgu yüksekli�i 

92.00-92.40C2 =   m 0.40C2 =  Yarma yüksekli�i 

91.50-93.30C3 =   m 1.80C3 =  Yarma yüksekli�i 

 

1 ve 3 numaralı karelerin üç kö�elerinde dolgu, bir 

kö�elerinde yarma yüksekli�i vardır. Bu iki karenin yarma ve 

dolgu yüksekli�i de�erleri aynıdır. Bir kare için hesap 

yapılarak, elde edilen sonuçların iki katı alınır.  

 

1 ve 3 numaralı kareler için hacim hesabı 

Üç kö�ede dolgu bir kö�ede yarma yüksekli�i 
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�

�
��
�

�

+++
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V
321

22

Y  
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4
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V
22
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3
Y m 14.42V =  
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��
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+++

++
+
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=

3YDDD

DDD
2

12

)DD.(Dd
V

321

321321
2

D  

 �
�

�
�
�

�

+++

++
+

++
=

3.0,400.802.201.00
0.802.201.00

2
12

0.80)2.20.(1.0025
V

2

D  

3
D m 576.92V =  

2 ve 4 numaralı karelerin üç kö�elerinde yarma, bir 

kö�elerinde dolgu yüksekli�i vardır. Bu iki karenin dolgu ve 

yarma yüksekli�i de�erleri aynıdır. Bir kare için hesap 

yapılarak, elde edilen sonuçların iki katı alınır.  
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2 ve 4 numaralı kareler için hacim hesabı 

Üç kö�ede yarma bir kö�ede dolgu yüksekli�i  
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.0,8025

V
22

D     3
D m 77.35V =  

249.22).2(14.42�VY +=  3
Y m 527.28�V =  

77.35).2(576.92�VD +=  3
D m 1308.54�V =  

 

Problem 9.11  

A�a�ıda �ekilleri verilen karı�ık en kesit ve dolgu en kesiti arasında 

50 m yatay mesafe vardır. Bu iki en kesitin alanlarını hesaplayarak, 

aralarındaki yarma ve dolgu hacimlerini belirleyiniz. 
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Çözüm 9.11  

Ayırım çizgisinin karı�ık en kesit üzerindeki yeri belirlenir.  

 

 
 

Alan ayırım çizgisi dolgu en kesitine kadar uzatılır. Alanlara 

numara verilerek kar�ılıklı e�le�tirme yapılır. 

 

 

201.50-205.40a =    m 3.90a =  

197.30-201.50b =    m 4.20b =  

Üçgenler arasındaki benzerli�e  

göre x de�eri hesaplanır. 

x-5
x

a
b

=    
x-5

x
3.90
4.20

=    m 2.60x =  
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Ayırım çizgisinin dolgu en kesiti üzerindeki yeri belirlenir.  

 

 

 

Cross yöntemi kullanılarak en kesitlerin alanları belirlenir. 

Alan ayırım çizgisi ile sınırlandırılarak, numara verilen dolgu 

ve yarma bölgelerinin alanları ayrı ayrı hesaplanır. Yol ekseni 

çizgisi Y ekseni ve platform düzlemi X ekseni kabul edilerek, 

saatin dönü� yönünde bütün kö�e noktalarına numara verilir. 

Noktaların koordinatları belirlenerek alan hesabı yapılır. 

 

 

199.00-202.00c =   m 3.00c =  

196.70-199.00e =   m 2.30e =  

x
5.00

d
e

=    
2.60
5.00

d
2.30

=  

m 1.20d =  

d)(c-HH AB +=  

1.20)(3.00-202.00HB +=  

m 197.80HB =  
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1 Numaralı dolgu bölgesinin alan hesabı 
 
     21.YX � -10.924,20-2,60. =       51.YX � 0.002,60.0,00 =  

     32.YX � 0.003,60-0,00. =       12.YX � 0.000,00.0,00 =  

     43.YX � 13.752,75-5,00.- =       23.YX � 21.004,20-5,00.- =  

     54.YX � 0.0011,00.0,00- =       34.YX � 39.603,60-11,00.- =  

     15.YX � 0.005,00.0,00- =       45.YX � 13.752,75-5,00.- =  

                              +                                +  

        2.83          74.35  

2
74.35-2.83

F1 = � 2
1 m -35.76F =  

 

 
2 Numaralı yarma bölgesinin alan hesabı 
 
     21.YX � 10.142,60.3,90 =       61.YX � 0.002,60.0,00 =  

     32.YX � 24.505,00.4,90 =       12.YX � 0.005,00.0,00 =  

     43.YX � 21.707,00.3,10 =       23.YX � 27.307,00.3,90 =  

     54.YX � -12.001,00-12,00. =       34.YX � 58.8012,00.4,90 =  

     65.YX � 0.007,00.0,00 =       45.YX � 21.707,00.3,10 =  

     16.YX � 0.005,00.0,00 =       56.YX � -5.001,00-5,00. =  

                              +                                +  

        44.34          102.80  

2
102.80-44.34

F2 = � 2
2 m -29.23F =  
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3 Numaralı dolgu bölgesinin alan hesabı 
 
     21.YX � -10.924,20-2,60. =       61.YX � 0.002,60.0,00 =  

     32.YX � -7.803,00-2,60. =       12.YX � 0.002,60.0,00 =  

     43.YX � 0.003,60-0,00. =       23.YX � 0.004,20-0,00. =  

     54.YX � 10.002,00-5,00.- =       34.YX � 15.003,00-5,00.- =  

     65.YX � 0.009,00.0,00- =       45.YX � 32.403,60-9,00.- =  

     16.YX � 0.005,00.0,00- =       56.YX � 10.002,00-5,00.- =  

                              +                                +  

        8.72-          57.40  

2
57.40-8.72-

F3 = � 2
3 m -33.06F =  

 

4 Numaralı dolgu bölgesinin alan hesabı 
 
     21.YX � 0.002,60.0,00 =       51.YX � -10.924,20-2,60. =  

     32.YX � -16.003,20-5,00. =       12.YX � 0.005,00.0,00 =  

     43.YX � -58.305,30-11,00. =       23.YX � 0,0011,00.0,00 =  

     54.YX � -21.004,20-5,00. =       34.YX � -16.003,20-5,00. =  

     15.YX � 0.002,60.0,00 =       45.YX � -13.785,30-2,60. =  

                              +                                +  

        95.30-          40.70-  

2
(-40.70)-95.30-

F4 = � 2
4 m -27.30F =  

 
1 ve 3 numaralı alanlar dolgu alanlarıdır. Dolayısıyla bu iki 

alan arasında dolgu hacmi vardır.  

9.23 
2

).LF(F
V D2D1

D

+
=    3

D m 1720.50
2

0033.06).50,(35.76
V =

+
=  

2 ve 4 numaralı alanlar arasında hem yarma hacmi hem de 

dolgu hacmi vardır.  

9.24 
)F2.(F

.LF
V

DY

2
Y

Y
+

=  3
2

Y m 377.85
27.30)2.(29.23

.50,0029,23
V =

+
=  

9.25 
)F2.(F

.LF
V

DY

2
D

D
+

=  3
2

D m 329.60
27.30)2.(29.23

.50,0027,30
V =

+
=  

3
Y m 377.85�V =  

329.601720.50�VD +=  3
D m 2050.10�V =  
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Problem 9.12 

Temel planı boyutları 15 x 30 m olan bir yapının temel kazısı derinli�i 

3 m yüksekli�inde olacaktır. Kazı alanı kendini tutamayan akıcı bir 

zeminden meydana geldi�i için kazı yan yüzeyleri 2/1M =  oranında e�imli 

yapılacaktır. Buna göre, temel kazısı hacmini hesaplayınız. 

 

Çözüm 9.12  

 

 

 

9.16 
y

h.x
c =  

2
3.1

c =  m 1.5c =  

9.17 (2.c)aaı
+=  (2.1,5)15aı

+=  m 18aı
=  

9.18 (2.c)bbı
+=  (2.1,5)30bı

+=  m 33bı
=  

9.19 a.bA =  15.30A =  2m 450A =  

9.20 ııı .baA =  18.33A ı
=  2ı m 594A =  

9.21 )A.AA(A
3
h

V ıı
++=  

)450.594594(450
3
3

V ++=  3m 1561V =  
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Problem 9.13 

Temel planı boyutları 10 x 20 m olan bir yapının temel kazısı derinli�i 

2 m yüksekli�inde olacaktır. Kazı alanı sert ve kendini tutabilen bir 

zeminden meydana geldi�i için kazı yan yüzeyleri dik yapılacaktır. Buna 

göre, temel kazısı hacmini hesaplayınız. 

 
Çözüm 9.13  

9.13 a.bA =  10.20A =  2m 200A =  

9.14 A.hV =  200.2V =  3m 400V =  

 

Problem 9.14 

Kademeli �ekilde yapılan bir temel kazısının planı ve kesiti a�a�ıda 

verilmi�tir. Buna göre, temel kazısı hacmini hesaplayınız. 

 

 

 
Çözüm 9.14  

Kademelere numara verilerek kazı yükseklikleri belirlenir. Her 

bir kademe için ayrı hacim hesabı yapılır. Elde edilen hacim 

de�erleri toplanarak temel kazısı hacmi belirlenir. 
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  Temel kazısının bütün bölümleri dikdörtgen prizmadır.  

 
9.13 a.bA =  

111 .baA =  7.18A1 =  2
1 m 126A =  

222 .baA =  10.18A1 =  2
2 m 180A =  

333 .baA =  12.18A 3 =  2
3 m 216A =  

9.14 A.hV =  

111 .hAV =  126.2V1 =  3
1 m 252V =  

222 .hAV =  180.6V2 =  3
2 m 1080V =  

333 .hAV =  216.4V3 =  3
3 m 864V =  

321 VVV�V ++=  8641080252�V ++=     3m 2196�V =  

 

Problem 9.15 

Kademeli �ekilde yapılan bir temel kazısının planı ve kesiti a�a�ıda 

verilmi�tir. Kazı alanının sert ve kendini tutabilen kısımların yan yüzeyleri dik 

yapılacaktır. Kendini tutamayan akıcı kısımlarının yan yüzeyleri ise 3/1M =  

oranında e�imli yapılacaktır. Buna göre, temel kazısı hacmini hesaplayınız. 
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Çözüm 9.15  

Kademelere numara verilerek kazı yükseklikleri belirlenir. Her 

bir kademe için ayrı hacim hesabı yapılır. Elde edilen hacim 

de�erleri toplanarak temel kazısı hacmi belirlenir. 
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Temel kazısının iki bölümü dikdörtgen prizma, bir bölümü dik 

üçgen prizmadır. Dik üçgen prizmanın taban alanının kısa 

kenar uzunlu�u (c) a�a�ıdaki �ekilde hesaplanır. 

 

        

 
9.13 a.bA =  

111 .baA =  10.20A1 =  2
1 m 200A =  

222 .baA =  22.20A1 =  2
2 m 440A =  

333 .baA =  2.20A 3 =  2
3 m 40A =  

9.14 A.hV =  

111 .hAV =  200.2V1 =  3
1 m 400V =  

222 .hAV =  440.6V2 =  3
2 m 2640V =  

9.15 
2

.hA
V 33

3 =  
2

40.6
V3 =  3

3 m 120V =  

321 VVV�V ++=  1202640400�V ++=     3m 3160�V =  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L

�H
� TanM ==     

c
h

x
y

M ==  

y
h.x

c =     
3

6.1
c =     m 2c =  
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10. POL�GONASYON 

Yeryüzündeki do�al ve yapay cisimlerin yatay (Ku� bakı�ı) 

konumlarının bir dik koordinat sisteminde gösterilebilmesi veya plan 

üzerinde ölçülen büyüklüklerin araziye aplikasyonunun yapılabilmesi için, 

arazi üzerinde yeterli sayıda do�runun belirlenmi� olması gerekir. Bir 

do�runun belirlenmesi içinde, ba�langıç ve biti� noktalarının arazide 

i�aretlenmi� olması yeterlidir. Bu amaçla arazide i�aretlenen noktalara 

Poligon Noktaları )P ,P ,P ,P ,(P 54321 , poligon noktalarının birle�tirilmesi ile 

elde edilen kırıklı do�rular sistemine de Poligon Güzergâhı adı verilir. 

 

 

 

�ekil 10.1 Poligon Güzergâhı 

 

Arazide i�aretlenmi� olan poligon noktalarının yatay konumlarının 

saptanması amacıyla uygulanan ölçme yöntemine Poligonasyon denir. 

Poligon noktalarını ardı�ık olarak birle�tiren do�rulara Poligon Kenarları 

)L ,L ,L ,(L 45342312 , poligon kenarları arasında ölçme (Gidi�) yönünün sol 

tarafında kalan açılara Poligon Açıları )	 ,	 ,	 ,(	 4321 , poligon kenarlarının 

kuzey yönüne (N)  göre do�rultularını belirleyen açılara da Semt, Açıklık 

veya Do�rultu Açıları )� ,� ,� ,(� 4321  adı verilir.  

Poligon güzergâhlarından verilen detaylar ile poligon noktaları 

dı�ındaki bazı noktaların arazideki konumları belirlenir. Kâ�ıt üzerinde 

projesi hazırlanmı� bir yapının aplikasyonunda, yapının in�a edilece�i bölge 

için hazırlanmı� poligon güzergâhları kullanılır. Arazi üzerindeki konumları 

belli olan poligon güzergâhlarından verilen detaylarda, yapının iki ya da 

daha fazla kö�esinin ilgili poligon noktası ile arasındaki yatay mesafe ve 

poligon noktasına göre konumunu gösteren yatay açı de�eri belirtilir. 
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�ekil 10.2 Poligon Güzergâhından Verilen Detay �le Aplikasyon Yapılması 

 

Poligon güzergâhları genellikle yol ve kanal güzergâhları ile içme 

suyu, kanalizasyon ve akaryakıt boru hattı gibi ba�langıç ve biti� noktaları 

arasında fazla mesafe bulunan yapıların projelendirilmesinde kullanılır. Bu 

yapıların ba�langıç ve biti� noktalarının birbirinden uzak konumlarda olması, 

yeterli sayıda ara noktanın arazi üzerinde i�aretlenmesini zorunlu kılar.  

 

 

 

�ekil 10.3 Yol, Kanal vb. Yapıların Poligon Güzergâhı Olarak Gösterilmesi 

 

 Yol ve kanal güzergâhları ile içme suyu, kanalizasyon ve akaryakıt 

boru hattı güzergâhlarının belirlenmesinde izohips e�rili haritalar kullanılır. 

Bu haritalar üzerinde belirlenen güzergâhlar, kırık do�rulardan olu�an 

poligon güzergâhları �eklinde ifade edilirler. 
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10.1. Poligon Güzergâhı Çe�itleri 

 Poligon güzergâhları, arazi üzerindeki konumu ve koordinatları 

bilinen poligon noktalarından ba�latılırlar. Ba�langıç ve biti� poligon 

noktalarının konumlarına göre üç farklı tipte poligon güzergâhı düzenlenir.  

 

Açık Poligon Güzergâhı 

Koordinatları ve arazi üzerindeki konumu bilinen bir poligon 

noktasından ba�layarak, iste�e ve amaca uygun olarak yönlendirilen 

poligon güzergâhına Açık Poligon Güzergâhı adı verilir. 

 

 

 

�ekil 10.4 Açık Poligon Güzergâhı 

 

 �ekil 10.4’e göre, 1P  poligon noktasının koordinatları ve arazi 

üzerindeki konumu bellidir. 65432 P ve P ,P ,P ,P  poligon noktalarının 

konumları iste�e ve amaca uygun olarak arazi üzerinde i�aretlenir. 1P  

Poligon noktasından ba�lanarak yapılan uzunluk ve yatay açı ölçümleri ile 

poligon kenarı uzunlukları, poligon açıları ve poligon noktalarının 

koordinatları belirlenir. 

 

Ba�lı Poligon Güzergâhı 

Koordinatları ve arazi üzerindeki konumu bilinen bir poligon 

noktasından ba�layarak, yine koordinatları ve arazi üzerindeki konumu 

bilinen ba�ka bir poligon noktasında sona eren poligon güzergâhına Ba�lı 

Poligon Güzergâhı adı verilir. Ba�lı poligon güzergâhı, koordinatları bilinen 

iki poligon noktası arasında olacak �ekilde düzenlenir. 
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�ekil 10.5 Ba�lı Poligon Güzergâhı 

 

�ekil 10.5’e göre, 1P  ve 5P  poligon noktalarının koordinatları ve 

arazi üzerindeki konumları bellidir. Poligon güzergâhı, 1P  poligon 

noktasından ba�layarak 5P  poligon noktasında sona ermektedir. 

432 P ve ,P ,P  poligon noktalarının konumları iste�e ve amaca uygun olarak 

arazi üzerinde i�aretlenir. 1P  Poligon noktasından ba�lanarak yapılan 

uzunluk ve yatay açı ölçümleri ile poligon kenarı uzunlukları, poligon açıları 

ve poligon noktalarının koordinatları belirlenir. Poligon hesapları 

sonucunda 5P  poligon noktasının koordinatlarına ula�ılmalıdır. 

 
Kapalı Poligon Güzergâhı 

Koordinatları ve arazi üzerindeki konumu bilinen bir poligon 

noktasından ba�layarak yine aynı poligon noktasında sona eren poligon 

güzergâhına Kapalı Poligon Güzergâhı adı verilir.  

 

 

 

�ekil 10.6 Kapalı Poligon Güzergâhı 
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�ekil 10.6’ya göre, 1P  poligon noktasının koordinatları ve arazi 

üzerindeki konumu bellidir. Poligon güzergâhı, 1P  poligon noktasından 

ba�layarak yine 1P  poligon noktasında sona ermektedir. 

8765432 P ve P ,P ,P ,P ,P ,P  poligon noktalarının konumları iste�e ve amaca 

uygun olarak arazi üzerinde i�aretlenir. 1P  Poligon noktasından ba�lanarak 

yapılan uzunluk ve yatay açı ölçümleri ile poligon kenarı uzunlukları, poligon 

açıları ve poligon noktalarının koordinatları belirlenir. Poligon hesapları 

sonucunda 1P  poligon noktasının koordinatlarına ula�ılmalıdır. 

Kapalı poligon güzergâhları üzerindeki poligon noktalarından verilen 

detayların yeterli olmaması durumunda, güzergâh üzerindeki iki poligon 

noktası arasında olu�turulan ba�lı poligon güzergâhına Ara Poligon 

Güzergâhı adı verilir.  

 

 

 

�ekil 10.7 Ara Poligon Güzergâhı 

 
 
10.2. Poligonasyon Çalı�maları 

Poligonasyon ölçmelerinde, ölçme aleti olarak nivo ya da teodolit 

kullanılır. Nivoya oranla daha verimli bir çalı�ma yapılmasına olanak 

sa�laması bakımından teodolit kullanımı daha uygundur. Poligon kenarı 

uzunlukları ile poligon noktalarının birbirlerine göre konumlarını belirleyen 

yatay açı ve dü�ey açı de�erlerinin belirlenmesinde teodolit kullanılır. 

Poligon kenarı uzunluklarının ölçülmesinde çelik �erit metre de kullanılabilir. 
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 Poligonasyon ölçmelerinde; en az bir Teodolit Operatörü, iki Miracı, 

bir Yazıcı ve iki �enörden olu�an bir poligonasyon ekibi olu�turulur. Poligon 

noktalarının yatay düzlem üzerindeki konumlarının belirlenmesi amacıyla 

yapılan poligonasyon, arazi ve büro çalı�maları �eklinde yürütülür. Arazi 

çalı�maları sırasıyla a�a�ıda verilen a�amalardan olu�ur.  

 
Arazi Çalı�maları 

 Arazi çalı�maları sırasıyla a�a�ıda verilen a�amalardan olu�ur. 

1. Poligon noktalarının sayısının ve konumlarının belirlenmesi 

2. Güzergâha ait ilk poligon kenarının semt açısının ölçülmesi 

3. Poligon kenarlarının uzunluklarının ölçülmesi 

4. Poligon açılarının ölçülmesi 

5. Arazide yapılan ölçümlerin kontrolü 

 
Poligonasyon ekibi ilk olarak poligon güzergâhını olu�turan poligon 

noktalarının sayısını ve bu noktaların arazi üzerindeki yerlerini belirler. 

Poligon noktalarının sayısı ve konumları belirlenirken a�a�ıda belirtilen 

hususlar dikkate alınmalıdır. 

• Poligon noktaları sa�lam zemin üzerinde seçilmelidir. 

• Poligon kenarları zorunluluk olmadıkça karayolu, demiryolu, 

sulama kanalı ve benzeri yapıların güzergâhını kesmemelidir.  

• Poligon noktalarından, bir önceki ve bir sonraki poligon noktaları 

rahatlıkla gözlenebilmelidir. 

• Poligon kenarı uzunlukları 50 – 300 m arasında olmalıdır. 

• Poligon noktalarının yerleri seçilirken, bu noktalardan çok sayıda 

arazi detayı noktasının gözlenebilmesine olanak verilmelidir. 

 
Noktaların sayısı ve konumları belirlendikten sonra, güzergâha ait bir 

poligon kenarının semt (Açıklık, do�rultu) açısı belirlenir. Genellikle �lk 

poligon kenarının semt açısı belirlenir. Kuzey yönü do�rultusunun 

belirlenemedi�i durumlarda, arazi üzerindeki konumu sabit olan ve uzun bir 

süre boyunca konumunun de�i�meyece�inden emin olunan bina kö�eleri, 

elektrik ve telefon direkleri, çe�me ve mezarlık duvarları vb. yapılar üzerinde 

i�aretlenen noktalara göre de semt açısı belirlenebilir. 
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�lk poligon noktası en yakın nirengi noktasına ba�lanarak, nirengi 

noktasının kotuna göre kotu belirlenir. Ayrıca poligon noktasının, nirengi 

noktasına göre konumu açı ve mesafe cinsinden belirtilmelidir. �lk poligon 

noktası, yerinin kolaylıkla tespit edilebilmesi için uzun bir süre konumunun 

de�i�meyece�inden emin olunan en az iki nokta ile ili�kilendirilir.  

 

 

 

�ekil 10.8 Poligon Güzergâhı Ba�langıcının Yapılar �le �li�kilendirilmesi 

 

 Poligon noktalarının arazi üzerinde i�aretlenmesinde madensel boru, 

çivili ah�ap kazık veya beton blok kullanılır. Toprak zeminlerde poligon 

noktasının i�aretlendi�i çivili ah�ap kazı�ın yakla�ık 30 cm soluna bir kazık 

daha yerle�tirilerek, bu kazı�ın arkasına bir toprak yı�ını yapılır. Ayrıca 

poligon noktasının 50 cm sa�ında kazı yapılarak bir çukur olu�turulur. 

Böylece kazı�ın sa�ındaki çukur ile solundaki toprak yı�ını arasında bir 

poligon noktasının oldu�u anla�ılarak yeri kolaylıkla tespit edilir. 

 

 

 
�ekil 10.9 Poligon Noktalarının Arazi Üzerinde ��aretlenmesi 
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 Poligon kenarı uzunluklarının belirlenmesinde, sıra ile poligon 

noktalarına tutulan miradan teodolit veya nivo ile okunan üst, orta ve alt kıl 

de�erleri kullanılır. Poligon kenarı uzunluklarının teodolit ile ölçülmesi 

durumunda, uzunluk de�erleri Ba�ıntı 5.25 kullanılarak belirlenir. Teodolit ile 

yapılan ölçümlerde poligon noktalarındaki dü�ey açı de�erleri de 

okunmalıdır. Poligon kenarı uzunluklarının nivo ile ölçülmesi durumunda ise, 

uzunluk de�erleri 5.1, 5.2 ve 5.3 Ba�ıntılarından istenilen bir tanesi 

kullanılarak belirlenir. Poligon kenarı uzunlukları 20 – 30 m uzunlu�undaki 

çelik �erit metreler ile gidi� – dönü� biçiminde de ölçülebilir. Çelik �erit metre 

kullanılması durumunda, Ba�ıntı 3.17 ile belirlenen hata sınırı 

a�ılmamalıdır. Hata sınırı a�ılmıyorsa poligon kenarı uzunlu�u olarak, gidi� 

ve dönü�te ölçülen uzunlukların ortalaması alınır. Hata sınırının a�ılması 

durumunda ise poligon kenarının uzunlu�u yeniden ölçülür. 

Poligon açılarının ölçülmesinde yine teodolit veya nivo kullanılır. 

�ekil 10.10’a göre poligon açılarının belirlenmesi i�lemi �u �ekilde yapılır.  

 

 

 
�ekil 10.10 Poligon Açılarının Ölçülmesi 

 
 Teodolit 2P  poligon noktası üzerine kurularak, 2P  noktasının bir 

gerisinde bulunan 1P  noktasına yönlendirilir ve bu noktadaki yatay açı 

de�eri okunur. Daha sonra teodolit saatin dönü� yönünde döndürülür ve 2P  

noktasının bir ilerisinde bulunan 3P  noktasına yönlendirilerek bu noktadaki 

yatay açı de�eri okunur. 3P  Noktasında okunan yatay açı de�erinden, 1P  

noktasında okunan yatay açı de�eri çıkartılarak 12L  poligon kenarı ile 23L  

poligon kenarını birbirine ba�layan 2	  poligon açısı belirlenir. Bu i�lem ilk 

ve son poligon noktaları dı�ındaki tüm poligon noktalarında uygulanarak 

poligon güzergâhına ait bütün poligon açıları belirlenir. 
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Büro Çalı�maları 

Büro çalı�maları sırasıyla a�a�ıda verilen a�amalardan olu�ur. 

1. Poligon güzergâhı hesaplamaları ve hesaplamaların kontrolü 

2. Poligon kanavasının çizilmesi 

 

Poligon güzergâhı üzerindeki ilk poligon kenarının kuzey yönüne 

göre do�rultusunu belirleyen 1�  semt açısı ile n45342312 ,....LL ,L ,L ,L  poligon 

kenarı uzunlukları ve n54321 ,....		 ,	 ,	 ,	 ,	  poligon açıları arazi çalı�maları 

sonucunda belirlenir. �lk poligon kenarı dı�ındaki bütün poligon kenarlarının 

kuzey yönüne göre do�rultularını belirleyen n432 ,....�� ,� ,�  semt açıları ile 

poligon noktalarının koordinatları ) Y,(X nn  poligon güzergâhı hesaplamaları 

sonucunda belirlenir. Ölçme yönünde birbirini takip eden iki poligon noktası 

üzerindeki semt ve poligon açıları arasında 10.1 Ba�ıntısı geçerlidir. 

 

200�	� 1-nnn �+=                10.1 

 

Poligon güzergâhı üzerindeki herhangi bir poligon noktasında 

ölçülen poligon açısı ile ölçme yönüne göre bu poligon noktasının bir 

gerisinde bulunan poligon noktasındaki semt açısının toplamından elde 

edilen açı de�erinin dan'200g  büyük ya da küçük olması durumlarına göre, 

10.1 Ba�ıntısı �ekil 10.11 ve �ekil 10.12’de belirtildi�i gibi kullanılır. 

 

 

 

�ekil 10.11 g
1-nn 200�	 <+  Olması Durumunda Semt Açısının Belirlenmesi 

g
12 200�	 <+  

212 	200-�-� =  

200�	� 122 ++=

g
1-nn 200�	 <+  

200�	� 1-nnn ++=
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�ekil 10.12 g
1-nn 200�	 >+  Olması Durumunda Semt Açısının Belirlenmesi 

 

Ba�ıntılarda; 

n21 ,...�� ,�  : Semt (Açıklık, do�rultu) açıları 

n21 ,...		 ,	  : Poligon açıları 

De�erini ifade eder. 

 

 Poligon güzergâhının ba�langıcında yer alan ilk poligon noktasının 

koordinatlarından yola çıkılarak güzergâh üzerindeki bütün poligon 

noktalarının koordinatları belirlenir. Ölçme yönünde birbirini takip eden iki 

poligon noktası arasındaki koordinat farklarının belirlenmesinde, bu poligon 

noktalarını birle�tiren poligon kenarının X ve Y eksenleri üzerindeki izdü�üm 

uzunlukları ile poligon kenarının kuzey yönüne göre do�rultusunu belirleyen 

semt açısı kullanılır. 

 

 

 

�ekil 10.13 Poligon Noktaları Arasındaki Koordinat Farklarının Belirlenmesi 

g
12 200�	 >+  

200	�-� 221 =+  

200-�	� 122 +=

g
1-nn 200�	 >+  

200-�	� 1-nnn +=
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12

12
1 L

�X
� Sin =   11212 � .SinL�X =             10.2 

12

12
1 L

�Y
� Cos =  11212 � .CosL�Y =             10.3 

1212 �XXX +=                10.4 

1212 �YYY +=                10.5 

Ba�ıntılarda; 

12�X  : X Ekseni üzerinde noktalar arasındaki koordinat farkı 

12�Y  : Y Ekseni üzerinde noktalar arasındaki koordinat farkı 

12L  : Noktaları birbirine ba�layan poligon kenarının uzunlu�u 

21 X ,X  : Noktaların X ekseni üzerindeki koordinatları 

21  Y,Y  : Noktaların Y ekseni üzerindeki koordinatları 

De�erini ifade eder. 

 
 Poligon güzergâhı hesaplamalarının kontrolünde 10.6 ve 10.7 

Ba�ıntıları kullanılır. Hesaplamalar sonucunda elde edilen poligon noktası 

koordinatlarının do�rulu�u bu ba�ıntılarda verilen e�itliklerin sa�lanmasına 

ba�lıdır. E�itlikler sa�lanıyorsa koordinat de�erleri do�rudur. E�itlikler 

sa�lanamıyorsa, hata miktarları belirlenerek koordinat farklarına orantılı bir 

�ekilde da�ıtılırlar. Elde edilen yeni koordinat farklarına göre poligon 

noktalarının koordinatları belirlenerek, poligon kanavasının çizimi yapılır. 

 
��XX-X �lkSon =                10.6 

��YY-Y �lkSon =                10.7 

Ba�ıntılarda; 

SonX  : Güzergâhın son noktasının X ekseni üzerindeki koordinatı 

�lkX  : Güzergâhın ilk noktasının X ekseni üzerindeki koordinatı 

SonY  : Güzergâhın son noktasının Y ekseni üzerindeki koordinatı 

�lkY  : Güzergâhın ilk noktasının Y ekseni üzerindeki koordinatı 

��X  : X Ekseni üzerindeki koordinat farklarının toplamı 

��Y  : Y Ekseni üzerindeki koordinat farklarının toplamı 

De�erini ifade eder. 
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Ba�lı ve kapalı poligon güzergâhı hesaplamalarının kontrolünde 10.6 

ve 10.7 Ba�ıntılarının yanında �u hususlara da dikkat edilmelidir. Ba�lı 

poligon güzergâhı, koordinatları bilinen bir poligon noktasında sona 

ermektedir. Dolayısıyla, ba�lı poligon güzergâhı hesaplamaları sonucunda 

koordinatları bilinen bu poligon noktasının koordinatlarına ula�ılmalıdır.  

Kapalı poligon güzergâhı, koordinatları bilinen bir poligon 

noktasından ba�layarak yine aynı noktada sona ermektedir. Ayrıca ilk 

poligon kenarının semt açısının de�eri de bilinmektedir. Kapalı poligon 

güzergâhı hesaplamaları sonucunda ilk poligon noktasının koordinatlarına 

ve ilk poligon kenarının semt açısına ula�ılmalıdır. Semt açısı 

hesaplamalarında bazen g
1-nn 600�	 >+  durumuyla kar�ıla�ılabilir. Bu 

durumda semt açısı Ba�ıntı 10.8 kullanılarak hesaplanır. 

 
600-�	� 1-nnn +=                10.8 

 
Poligon noktalarının koordinatları belirlendikten sonra poligon 

güzergâhının çizimi yapılır. Poligon güzergâhının, arazi üzerindeki yatay 

konumunu göstermek amacıyla yapılan çizime Poligon Kanavası adı 

verilir. Poligon kanavasında, güzergâh üzerindeki bütün poligon noktalarının 

X ve Y koordinatları belirtilir. 

 

 

 
�ekil 10.14 Poligon Kanavası 

 
 Poligon noktası sayısının fazla olması durumunda, poligon 

hesaplamaları poligon güzergâhı karnesi üzerinde yapılır. Poligon 

güzergâhı karnesinin doldurulması sırasında yapılan i�lemler �ekil 10.15’e 

göre hazırlanan Tablo 10.1 üzerinde verilmi�tir.  
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10.3. Bölüm Sonu Uygulama Problemleri 

 

Problem 10.1  

�ekilde verilen açık poligon güzergâhında 1P  poligon noktasının 

koordinatları m 200.000 Yve m 100.000X 11 ==  oldu�una göre, 32 P ve P  

poligon noktalarının koordinatlarını hesaplayarak poligon kanavasını çiziniz. 

 

 
 

Çözüm 10.1   

10.1 200�	 12 >+   200-�	� 122 +=    

  200.000-68.890246.670�2 +=  g
2 115.560� =  

10.2 m 130.55168.890 n147,857.Si� .SinL�X 11212 ===   

10.3 m 69.41268.890 s147,857.Co� .CosL�Y 11212 ===   

10.4 1212 �XXX +=  m 230.551130.551100.000X2 =+=  

10.5 1212 �YYY +=  m 269.41269.412200.000Y2 =+=  

10.2 m 191.323115.560 n197,183.Si� .SinL�X 22323 ===  

10.3 m -47.869115.560 s197,183.Co� .CosL�Y 22323 ===  

10.4 2323 �XXX +=  m 421.874191.323230.551X3 =+=  

10.5 2323 �YYY +=  m 221.54347.869-269.412Y3 ==  

Poligon güzergâhı hesaplamalarının kontrolü yapılır. 

10.6 231213 �X�XX-X +=   

m 321.874191.323130.551100.000-421.874 =+=  

10.7 231213 �Y�YY-Y +=  

m 21.54347.869-69.412200.000-221.543 ==  
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Problem 10.2  

�ekilde verilen açık poligon güzergâhında 1P  poligon noktasının 

koordinatları m 485.328 Yve m 742.650X 11 ==  oldu�una göre, 32 P ve P  

poligon noktalarının koordinatlarını hesaplayarak poligon kanavasını çiziniz. 

 

 
 
Çözüm 10.2 

10.1 200�	 12 >+   200-�	� 122 +=  

200.000-121.112142.223�2 +=  g
2 63.335� =  

10.2 m 89.096121.112 94,230.Sin� .SinL�X 11212 ===   

10.3 m -30.680121.112 94,230.Cos� .CosL�Y 11212 ===   

10.4 1212 �XXX +=  m 831.74689.096742.650X2 =+=  

10.5 1212 �YYY +=  m 454.64830.680-485.328Y2 ==  

10.2 m 100.86063.335 n120,260.Si� .SinL�X 22323 ===  

10.3 m 65.49663.335 s120,260.Co� .CosL�Y 22323 ===  
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10.4 2323 �XXX +=  m 932.606100.860831.746X3 =+=  

10.5 2323 �YYY +=  m 520.14465.496454.648Y3 =+=  

10.1 200�	 23 <+   200�	� 233 ++=  

200.00063.335100.000�3 ++=  g
3 363.335� =  

10.2 m -50.208363.335 92,190.Sin� .SinL�X 33434 ===  

10.3 m 77.318363.335 92,190.Cos� .CosL�Y 33434 ===  

10.4 3434 �XXX +=  m 882.39850.208-932.606X4 ==  

10.5 3434 �YYY +=  m 597.46277.318520.144Y4 =+=  

Poligon güzergâhı hesaplamalarının kontrolü yapılır. 

10.6 34231214 �X�X�XX-X ++=   

m 139.74850.208-100.86089.096742.650-882.398 =+=  

10.7 34231214 �Y�Y�YY-Y ++=  

m 112.13477.31865.496-30.680485.328-597.462 =++=  

 

                

 

Problem 10.3 

�ekilde verilen açık poligon güzergâhında 1P  poligon noktasının 

koordinatları m 320.456 Yve m 450.680X 11 ==  oldu�una göre, 432 P ve P ,P  

poligon noktalarının koordinatlarını hesaplayarak poligon kanavasını çiziniz. 
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Çözüm 10.3 

10.1 200�	 12 >+   200-�	� 122 +=  

200.000-131.112142.223�2 +=  g
2 73.335� =  

10.2 m 83.200131.112 94,230.Sin� .SinL�X 11212 ===   

10.3 m -44.239131.112 94,230.Cos� .CosL�Y 11212 ===   

10.4 1212 �XXX +=  m 533.88083.200450.680X2 =+=  

10.5 1212 �YYY +=  m 276.21744.239-320.456Y2 ==  

10.2 m 122.10673.335 n133,660.Si� .SinL�X 22323 ===  

10.3 m 54.15873.335 s133,660.Co� .CosL�Y 22323 ===  

10.4 2323 �XXX +=  m 655.986122.106533.880X3 =+=  

10.5 2323 �YYY +=  m 330.37554.158276.217Y3 =+=  

10.1 200�	 23 >+   200-�	� 233 +=  

200.000-73.335243.334�3 +=  g
3 116.669� =  

10.2 m 116.200116.669 n120,300.Si� .SinL�X 33434 ===  

10.3 m -31.140116.669 s120,300.Co� .CosL�Y 33434 ===  

10.4 3434 �XXX +=  m 772.186116.200655.986X4 =+=  

10.5 3434 �YYY +=  m 299.23531.140-330.375Y4 ==  

Poligon güzergâhı hesaplamalarının kontrolü yapılır. 

10.6 34231214 �X�X�XX-X ++=   

m 321.506116.200122.10683.200450.680-772.186 =++=  

10.7 34231214 �Y�Y�YY-Y ++=  

m -21.22131.140-54.158-44.239320.456-299.235 =+=  
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Problem 10.4  

 Ba�langıç noktasının koordinatları m 310.000 Ym, 240.000X 11 ==  

ve ilk poligon kenarının kuzey yönüne göre do�rultusunu belirleyen semt 

açısı de�eri g63.350  olan bir açık poligon güzergâhına ait ölçüm sonuçları 

a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir. Buna göre, poligon güzergâhı üzerindeki bütün 

poligon noktalarının koordinatlarını hesaplayarak poligon kanavasını çiziniz.  

 

Nokta 
No. L  

(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 

138.490 
8 - 

 

Çözüm 10.4 

 �lk olarak poligon güzergâhı üzerindeki bütün poligon kenarlarının 

kuzey yönüne göre do�rultularını belirleyen semt açıları hesaplanır. Daha 

sonra semt açıları ile yatay mesafe de�erleri kullanılarak, poligon noktaları 

arasındaki koordinat farkları ve poligon noktalarının koordinatları belirlenir.  
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Nokta 
No. 

L  
(m)  

	  

(Grad) 

�  

(Grad) 
Koordinat farkı 

(m) 
Koordinatlar (m) 

X Y 

1 - 63.350 
�X  �Y  

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 

- 
��X  

54.758 
��Y  

-65.681 Kontrol - - 
18 X-X  

54.758 

18 Y-Y  

-65.681 

 

 

 
Problem 10.5  

Ba�langıç noktasının koordinatları m 260.000 Ym, 140.000X 11 ==  

ve biti� noktasının koordinatları m 224.350 Ym, 334.330X 77 ==  olan bir 

ba�lı poligon güzergâhına ait ölçüm sonuçları a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir. 

�lk poligon kenarının kuzey yönüne göre do�rultusunu belirleyen semt açısı 

de�eri g40.000  oldu�una göre, poligon güzergâhı üzerindeki bütün poligon 

noktalarının koordinatlarını hesaplayarak poligon kanavasını çiziniz. 
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Nokta 
No. L  

(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 
7 - 

 

Çözüm 10.5  

Nokta 
No. 

L  
(m)  

	  

(Grad) 

�  

(Grad) 
Koordinat farkı 

(m) 
Koordinatlar (m) 

X Y 

1 - 40.000 
�X  �Y  

140.000 260.000 

99.980 
58.767 
58.552 

80.886 
81.166 

2 302.224 142.224 198.552 341.166 

93.450 
73.638 
73.423 

-57.536 
-57.256 

3 127.778 70.022 271.975 283.910 

171.360 
152.710 
152.495 

77.743 
78.023 

4 260.000 130.022 424.470 361.933 

119.630 
106.572 
106.357 

-54.348 
-54.068 

5 297.780 227.802 530.827 307.865 

115.670 
-48.924 
-49.139 

-104.814 
-104.534 

6 281.112 308.914 481.690 203.331 

148.600 
-147.146 
-147.361 

20.739 
21.019 

7 - - 334.330 224.350 

- 
��X  

195.617 
194.330 

��Y  
-37.330 
-35.650 

Kontrol - - 
17 X-X  

194.330 

17 Y-Y  

-35.650 

 

Koordinat farkları hesaplandıktan sonra, 10.6 ve 10.7 Ba�ıntılarında 

verilen e�itliklerin sa�lanıp sa�lanamadı�ı kontrol edilir. 

 

10.6 ��XX-X 17 =   m 195.617m 194.330 =  

10.7 ��YY-Y 17 =   m -37.330m 35.650- =  
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 Her iki ba�ıntıda da e�itlikler sa�lanamamı�tır. Yani koordinatları 

bilinen 7P  poligon noktasının koordinatlarına ula�ılamamı�tır. Dolayısıyla, 

hata miktarları belirlenerek �X  ve �Y  koordinat farkı de�erlerine orantılı 

bir �ekilde da�ıtılırlar. Elde edilen yeni koordinat farkı de�erlerine göre 

poligon noktalarının koordinatları belirlenerek, poligon kanavası çizilir. 

 

  m 1.287194.330-195.617 =  m 0.215
6

1.287
=  

0.215-58.767�X12 =  m 58.552�X12 =  

0.215-73.638�X23 =  m 73.423�X23 =  

0.215-152.710�X34 =  m 152.495�X34 =  

0.215-106.572�X45 =  m 106.357�X45 =  

0.215--48.924�X56 =  m -49.139�X56 =  

0.215--147.146�X67 =  m -147.361�X67 =  

m -1.680(-35.650)-37.330- =  m -0.280
6

1.680-
=  

0.28080.886�Y12 +=  m 81.166�Y12 =  

0.280-57.536�Y23 +=  m -57.256�Y23 =  

0.28077.743�Y34 +=  m 78.023�Y34 =  

0.280-54.348�Y45 +=  m -54.068�Y45 =  

0.280-104.814�Y56 +=  m -104.534�Y56 =  

0.28020.739�Y67 +=  m 21.019�Y67 =  
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Problem 10.6  

 Ba�langıç noktasının koordinatları m 600.000 Ym, 400.000X 11 ==  

ve ilk poligon kenarının kuzey yönüne göre do�rultusunu belirleyen semt 

açısı de�eri g68.900  olan bir kapalı poligon güzergâhına ait ölçüm 

sonuçları a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir. Buna göre, poligon güzergâhı 

üzerindeki bütün poligon noktalarının koordinatlarını hesaplayarak poligon 

kanavasını çiziniz.  

 

Nokta 
No. L  

(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 

101.180 
1 332.223 

 

Çözüm 10.6  

 Kapalı poligon güzergâhı hesaplarında ilk olarak semt açıları 

hesaplanır. Hesaplamalar sonucunda ilk poligon kenarının kuzey yönüne 

göre do�rultusunu belirleyen semt açısı de�erine hatasız bir �ekilde 

ula�ılmalıdır. �lk semt açısı de�eri tam olarak elde edilemiyorsa, hata miktarı 

belirlenerek poligon açılarına orantılı bir �ekilde da�ıtılır. Semt açıları 

yeniden hesaplanarak, koordinat farkı hesaplamalarına geçilir. 

 Kapalı poligon güzergâhı ba�ladı�ı noktada sona erdi�inden dolayı, 

0��X =  ve 0��Y =  olmalıdır. Bu �artların sa�lanamaması durumunda, 

hata miktarları belirlenerek koordinat farkı de�erlerine orantılı bir �ekilde 

da�ıtılır. Koordinat farkı de�erleri yeniden hesaplanır. 
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Nokta 
No. 

L  
(m)  

	  

(Grad) 

�  

(Grad) 
Koordinat farkı 

(m) 
Koordinatlar (m) 

X Y 

1 
332.223 
331.905 68.900 

�X  �Y  
400.000 600.000 

142.650 
125.964 
126.005 

66.948 
67.088 

2 
217.779 
217.461 

86.679 
86.361 

526.005 667.088 

163.470 
159.727 
159.768 

34.780 
34.920 

3 
252.224 
251.906 

138.903 
138.267 

685.773 702.008 

99.890 
82.390 
82.431 

-56.480 
-56.340 

4 
294.446 
294.128 

233.349 
232.395 768.204 645.668 

85.330 
-41.560 
-41.519 

-74.525 
-74.385 

5 
273.335 
273.017 

306.684 
305.412 726.685 571.283 

133.410 
-132.930 
-132.889 

11.307 
11.447 

6 
173.332 
173.014 

280.016 
278.426 593.796 582.730 

115.900 
-109.302 
-109.261 

-38.546 
-38.406 

7 
258.890 
258.572 

338.906 
336.998 484.535 544.324 

101.180 
-84.578 
-84.537 

55.534 
55.674 

1 
332.223 
331.905 

71.129 
68.900 400.000 600.000 

- 
��X  

-0.289 
 0.000 

��Y  
-0.982 
 0.000 Kontrol - - 11 X-X  

0.000 
11 Y-Y  

0.000 

 
Hesaplamalar sonucunda g

1 68.900� =  semt açısı de�eri hatasız 

olarak elde edilememi�tir. Dolayısıyla, hata miktarı belirlenerek poligon açısı 

de�erlerine orantılı bir �ekilde da�ıtılır. Semt açıları yeniden hesaplanır. 

 

  

g2.22968.900-71.129  miktarı Hata ==  g0.3184 
7

2.229
=   

0.3184-217.779 	2 =     g
2 217.461 	 =  g

2 86.361 � =  

0.3184-252.224 	3 =     g
3 251.906 	 =  g

3 138.267 � =  

0.3184-294.446 	4 =     g
4 294.128 	 =  g

4 232.395 � =  

0.3184-273.335	5 =     g
5 273.017 	 =  g

5 305.412� =  

0.3184-173.332	6 =     g
6 173.014	 =  g

6 278.426� =  

0.3184-258.890	7 =     g
7 258.572	 =  g

7 336.998� =  

0.3184-332.223	1 =      g
1 331.905	 =  g

1 68.900� =  

  
0��Y ve 0��X ==  �artları sa�lanamamı�tır. Dolayısıyla, hata 

miktarları belirlenerek  ve �X �Y  koordinat farkı de�erlerine orantılı bir 

�ekilde da�ıtılır. Koordinat farkı de�erleri yeniden hesaplanır. 
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m -0.289��X =  m -0.041 
7

0.289-
=  

0.041125.964�X12 +=  m 126.005�X12 =  

0.041159.727�X23 +=  m 159.768�X23 =  

0.04182.390�X34 +=  m 82.431�X34 =  

0.041-41.560�X45 +=  m -41.519�X45 =  

0.041-132.930�X56 +=  m -132.889�X56 =  

0.041-109.302�X67 +=  m -109.261�X67 =  

0.041-84.578�X71 +=  m -84.537�X71 =  

m -0.982��Y =  m -0.140 
7

0.982-
=  

0.14066.948�Y12 +=  m 67.088�Y12 =  

0.14034.780�Y23 +=  m 34.920�Y23 =  

0.140-56.480�Y34 +=  m -56.340�Y34 =  

0.140-74.525�Y45 +=  m -74.385�Y45 =  

0.14011.307�Y56 +=  m 11.447�Y56 =  

0.140-38.546�Y67 +=  m -38.406�Y67 =  

0.14055.534�Y71 +=  m 55.674�Y71 =  

 
0��Y ve 0��X ==  �artları sa�landıktan sonra 1P  poligon 

noktasının koordinatlarına göre, poligon güzergâhı üzerindeki bütün poligon 

noktalarının koordinatları belirlenerek, poligon kanavası çizilir. 
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11. HAR�TALARDA BÜYÜTME ve KÜÇÜLTME TEKN�KLER� 

 Topografya uygulamalarında zaman zaman haritaların ve planların 

büyütülmesine veya küçültülmesine ihtiyaç duyulabilir. Büyütme 

i�lemlerinde, büyütülen bölgedeki mevcut hatalarında büyütme oranında 

artaca�ı göz ardı edilmemelidir. Küçültmelerde ise böyle bir sorun ile 

kar�ıla�ılmaz. Büyütme bir tasarı için yapılacaksa herhangi bir olumsuzlukla 

kar�ıla�ılmaz, fakat bazı hassasiyet isteyen durumlarda harita ve planların 

büyütülmesi i�lerinde dikkatli davranılması gereklidir. Hata payları çok fazla 

ise harita veya plan istenilen ölçekte yeniden çizilmelidir. 

Haritaların büyütülmesi veya küçültülmesinde dikkat edilmesi 

gereken ana kural, harita veya planın sınırlarını belirleyen noktaların 

konumlarının de�i�tirilmemesi yani sabit kalmasının sa�lanmasıdır. 

Bir plan yada haritanın hassasiyeti ölçe�ine ba�lıdır. Hassasiyet 

de�eri yakla�ık olarak ±0.15 mm kabul edilir. 1/2000 Ölçekli bir plan dört 

defa büyütülürse yani 1/500 ölçe�inde yeniden olu�turulursa, plandaki hata 

miktarı ±0.15 mm’den ±0.60 mm’ye büyütülmü� olur. Bu hata miktarı 

gerçekte ±30 cm’ye kar�ılık gelir. Yani büyütülmü� çizimde hata miktarı aynı 

kalır. 1/500 Ölçe�indeki bir plan için ±30 cm de�erindeki hata miktarı çok 

büyüktür. Bu nedenden dolayı büyütme en çok iki kat yapılmalıdır. 

Harita ve planların küçültülmesi sırasında mevcut hata miktarları da 

aynı oranda küçülece�inden, yeniden ölçüm ve çizim yapılmasına gerek 

yoktur. Dikkatli bir �ekilde küçültülmü� planlar, gayet do�ru olup yeterli çizim 

hassasiyetini sa�larlar. Planların küçültülmesi do�rudan do�ruya detay 

sıklı�ı ile orantılıdır. Büyütmelerde çok az detay bulunmasına ra�men, 

küçültmelerde daha fazla detay bulunur. 

Olu�turulacak yeni çizimin ölçe�inin, orijinal çizimin ölçe�ine oranı 

Büyütme - Küçültme Oranı olarak tanımlanır. Örne�in 1/1000 ölçe�inde 

çizilmi� bir plan, 1/2000 ölçe�inde yeniden olu�turulmak istendi�inde yani 

küçültülmek istendi�inde olur. 0.51/10001/2000oranı küçültme =÷=  

Benzer �ekilde 1/1000 ölçe�inde çizilmi� bir plan, 1/500 ölçe�inde 

büyütülmek istendi�inde olur. 21/10001/500oranı büyütme =÷=  

Haritaların ve planların büyütülmesinde veya küçültülmesinde iki 

yöntem kullanılır. Bunlar; karelaj (Grafik) yöntemi ve ı�ınsal yöntemdir. 



 276 

12 M

1

M

1
oranı küçültme veya Büyütme ÷=                                     11.1 

Ba�ıntıda; 

1M
1

 : Orijinal harita veya planın ölçe�i 

2M
1

 : Büyütme yada küçültme ölçe�i 

De�erini ifade eder. 

 
 
11.1. Karelaj (Grafik) yöntemi 

Karelaj yönteminde büyütülecek yada küçültülecek harita veya plan 

üzerine bir kareler a�ı çizilerek, yukarıdan a�a�ıya harfler ve sa�dan sola 

do�ru da rakamlarla numaralandırılır. Harita veya planın büyütülmesi yada 

küçültülmesi istenen ölçe�e göre yeni bir kareler a�ı daha çizilerek, orijinal 

plan üzerine çizilen a�a uygun olarak numaralandırılır. Harita veya planın 

sınırlarını belirleyen kö�e noktalarının kareler a�ı üzerindeki konumları 

gerekli mesafe ölçümleri yapılarak belirlenir. �ekil 11.1’e göre; a, b, c ve d 

mesafeleri cetvel ile ölçülerek uzunlukları belirlenir. Belirlenen çizim 

uzunlukları büyütme-küçültme oranı ile çarpılarak ıııı d ve c ,b ,a  

mesafelerinin uzunlukları belirlenir. Bu uzunluk de�erlerine göre, yeni 

kareler a�ı üzerinde harita veya planın kö�e noktaları i�aretlenerek 

büyütülmü� yada küçültülmü� haldeki yeni çizim elde edilir. 

 

 

 
�ekil 11.1 Karelaj (Grafik) Yöntemi 
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�ekil 11.1’de, 1/M1 ölçe�inde çizilmi� bir plan 1/M2 ölçe�inde 

küçültülerek yeniden olu�turulmu�tur. Küçültme i�lemi sırasında a, b, c ve d 

mesafelerinin uzunlukları cetvel ile ölçülerek belirlenir. ıııı d ve c ,b ,a  

mesafelerinin uzunlukları ise a�a�ıdaki ba�ıntılar kullanılarak belirlenir. 
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11.2. I�ınsal Yöntem 

Büyütülmesi yada küçültülmesi istenen harita veya planın içinde 

yada dı�ında olacak �ekilde bir M noktası belirlenir. Bu nokta ile harita veya 

planın sınırlarını belirleyen bütün kö�e noktaları birer do�ru ile birle�tirilir. 

�ekil 11.2(a) ve �ekil 11.2(b)’ye göre; IMCI ve IMBI IMAI,  mesafelerinin 

uzunlukları cetvel ile ölçülerek belirlenir. Belirlenen çizim uzunlukları 

büyütme yada küçültme oranı ile çarpılarak IIMC ve IIMB I,IMA ııı  

mesafelerinin uzunlukları belirlenir. Belirlenen yeni çizim uzunlu�u 

de�erlerine göre, harita veya planın kö�e noktalarının (A, B, C) büyütme 

yada küçültme i�leminden sonraki yeni konumları )C ,B ,(A ııı  tespit edilerek, 

istenilen ölçekteki yeni çizim elde edilir. 

 

 
�ekil 11.2(a) I�ınsal Yöntem 
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�ekil 11.2(a)’da, 1/1000 ölçe�inde çizilmi� bir plan 1/2000 ölçe�inde 

küçültülerek yeniden olu�turulmu�tur. Küçültme i�lemi sırasında 

IMCI ve IMBI IMAI,  mesafelerinin uzunlukları cetvel ile ölçülerek belirlenir. 

IIMC ve IIMB I,IMA ııı  mesafelerinin uzunlukları ise a�a�ıdaki ba�ıntılar 

kullanılarak belirlenir. 

 

11.1 0.5
1000

1
2000

1
oranı Küçültme =÷=  

 IMAI.0,5IIMA ı
=     IMBI.0,5IIMBı

=     IMCI.0,5IIMCı
=  

 

 
 

�ekil 11.2(b) I�ınsal Yöntem 

 

�ekil 11.2(b)’de, 1/1000 ölçe�inde çizilmi� bir plan 1/500 ölçe�inde 

büyütülerek yeniden olu�turulmu�tur. Büyütme i�lemi sırasında 

IMCI ve IMBI IMAI,  mesafelerinin uzunlukları cetvel ile ölçülerek belirlenir. 

IIMC ve IIMB I,IMA ııı  mesafelerinin uzunlukları ise a�a�ıdaki ba�ıntılar 

kullanılarak belirlenir. 

 

11.1 2
1000

1
500

1
oranı Büyütme =÷=  

 IMAI.2IIMA ı
=     IMBI.2IIMBı

=     IMCI.2IIMCı
=   
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12. �MAR B�LG�S� 

Ülkemizde imar (Yapıla�ma) ile ilgili genel esaslar 3194 sayılı �mar 

Kanununa göre düzenlenmi�tir. �mar Kanunu 03.05.1985 tarihinde kabul 

edilerek, 09.05.1985 tarihinde yürürlü�e girmi�tir. Bu kanun, yerle�me 

yerleri ile bu yerlerdeki yapıla�maların; plan, fen, sa�lık ve çevre �artlarına 

uygun te�ekkülünü sa�lamak amacıyla düzenlenmi�tir. �mar Kanununun 

uygulamasından sorumlu bakanlık, Bayındırlık ve �skan Bakanlı�ıdır. Bu 

kanunun uygulanmasından sorumlu idareler ise, Belediye sınırları içerisinde 

Belediyeler, Belediye sınırları dı�ında Valiliklerdir.  

En son yapılan nüfus sayımına göre nüfusu 10000 ki�iden fazla olan 

yerle�im bölgeleri için imar planı hazırlanmalıdır. �mar planları; nazım imar 

planları ve uygulama imar planları olmak üzere iki �ekilde düzenlenirler. 

Nazım imar planları, Devlet Planlama Te�kilatı tarafından hazırlanan ve 

bölgelerin geli�me gösterdikleri alanların belirtildi�i bölge planları esas 

alınarak, Belediye sınırları içerisinde Belediyeler, belediye sınırları dı�ında 

Valilikler tarafından hazırlanır yada hazırlatılırlar. Hazırlanan nazım imar 

planları Bayındırlık ve �skan Bakanlı�ının onayından sonra yürürlü�e 

sokulur. Yürürlü�e giren nazım imar planlarına göre uygulama imar planları 

hazırlanır. �mar planları her be� yılda bir yapılan de�erlendirmelere göre, 

ihtiyaç görülmesi durumunda yeniden düzenlenirler.  

 

 

12.1. �mar Kanununda Kullanılan Bazı Terimler ve Anlamları 

• Nazım �mar Planı 

Belediye sınırları içinde yada dı�ındaki bölgelerin; genel kullanım 

amaçları (Sanayi bölgesi, sit alanı, konut bölgesi vb.) ile ula�ım 

sistemlerinin gösterildi�i imar planıdır. 

 

• Uygulama �mar Planı 

Nazım imar planında belirtilen esaslara uygun olarak hazırlanan ve 

parseller üzerindeki yapıla�ma ile ilgili bilgiler (K.A.K.S., T.A.K.S., kat 

adeti, kat yüksekli�i, yol mesafesi, kom�u mesafesi vb.), ye�il 

alanlar, parklar ve yolların gösterildi�i imar planıdır. 
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• Kadastro Planı 

Belediye sınırları içinde yada dı�ındaki bölgelerin; pafta, ada, parsel 

durumları, parsellerin yüzölçümleri (Alanları) ve mevcut yollar ile 

ili�kilerinin belirtildi�i plandır. 

 

• Mücavir Alan 

�mar Kanununun uygulanması yönünden Belediyelerin kontrol ve 

sorumlulu�u altında olan, Belediye sınırları içerisindeki bölgelere 

mücavir alan adı verilir. 

 

• Yerle�ik (Meskün) Alan 

Nazım imar planında, konut alanı olarak ayrılan alandır. 

 

• Geli�me (�nki�af) Alanı 

Nazım imar planında, mevcut yerle�im bölgesinin büyüdü�ü yada 

geli�ti�i yönde ayrılmı� alandır.  

 

• Ticaret Bölgesi 

Nazım imar planında, ticari amaçlı yapılar (Ma�aza, market, sinema, 

banka vb.) için ayrılmı� bölgedir. 

 

• Sanayi Bölgesi 

Nazım imar planında, her türlü sanayi tesisleri (Fabrika, imalathane, 

atölye vb.) için ayrılmı� bölgedir. 

 

• Ye�il Alanlar, E�lence Alanları ve Parklar 

Nazım imar planında, toplumun ortak kullanımı için ayrılmı� gezinti 

ve piknik alanları, oyun bahçeleri, çocuk bahçeleri, çay bahçeleri vb. 

alanlardır. 

 

• Spor Alanları 

Nazım imar planında, her türlü spor aktivitesinin yapılabilece�i kapalı 

veya açık tesisler için ayrılmı� alanlardır. 



 283

• Konut Dı�ı Kentsel Çalı�ma Alanları 

Nazım imar planında; bünyesinde motel ve lokanta bulunan 

akaryakıt istasyonları, çevre sa�lı�ı yönünden tehlike yaratmayan 

imalâthaneler ile içerisinde patlayıcı, parlayıcı ve yanıcı maddeler 

bulunmayan depolar için ayrılmı� alanlardır. 

 
• Parsel, Ada, Pafta 

Sınırları ve sahipleri belli olan küçük arazi parçalarına parsel, belirli 

sınırlar (Yol, dere) ile ayrılmı� parseller toplulu�una ise ada adı 

verilir. Tek bir altlı�a çizilemeyen büyük harita yada planların 

bölünerek, parçalarının çizildi�i altlıkların her birine pafta adı verilir.  

 
• Parsel Cephesi 

Parselin, yol üzerindeki sınırının uzunlu�una parsel cephesi adı 

verilir. Parselin etrafında birden fazla yol olması durumunda, 

geni�li�i daha fazla olan yol üzerindeki parsel kenarı parsel 

cephesidir. Yol geni�liklerinin e�it olması durumunda ise, daha kısa 

olan parsel kenarı parsel cephesidir.  

 
• Parsel Derinli�i 

Parsel ön cephe hattı (Parsel cephesi) ile arka cephe hattı üzerinde 

birbirine en yakın konumda bulunan iki noktanın birle�tirilmesiyle 

elde edilen hattın uzunlu�una parsel derinli�i adı verilir. 

 

            

 
             �ekil 12.1 Parsel Cephesi ve Parsel derinli�i 
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• Yapı 

Karada veya suda, yeraltında veya yerüstünde çe�itli yapı 

malzemeleri ve yapım teknikleri kullanılarak in�a edilen her türlü 

tesise (Ev, fabrika, baraj, yol, kanal, hava alanı vb.) yapı adı verilir. 

 
• Bina 

�nsanların oturma, çalı�ma, e�lenme, dinlenme, vb. ihtiyaçlarını 

kar�ılamak, hayvanlarını ve e�yalarını korumak amacıyla in�a 

ettikleri yapılara (Ev, okul, cami, hastane vb.) bina adı verilir. 

 
• Resmi Bina 

Sermayesinin yarısından fazlası Devlet Kurumları tarafından 

kar�ılanan, bir kamu hizmeti için kullanılan ve Devlet Kurumlarına ait 

olan binalara resmi bina adı verilir. 

 
• Umumi Bina 

Devlet kurumlarına ait olan ve kamu hizmeti için kullanılan binalar ile 

ibadet yerleri, e�itim, sa�lık ve spor tesisleri, sinema, tiyatro vb. 

binalara umumi bina adı verilir. 

 
• Yapı Taban Alanı 

Parsel üzerinde in�a edilecek yapının taban alanıdır. Ana yapı 

dı�ında bahçede yapılacak ilave yapıların taban alanları da ana 

yapının taban alanına dahildir. 

 

• Yapı �n�aat Alanı 

Bodrumda iskan edilen katların % 50’si, asma kat, çekme kat ve çatı 

arası hacimlerde dahil olmak üzere tüm yapıda iskanı mümkün yani 

oturmaya, e�lenmeye ve çalı�maya uygun olan kat alanları 

toplamıdır. Kapalı çıkmalar, açık ve kapalı merdivenler, ortak 

kullanıma açık koridorlar yapı in�aat alanına dahildir. Açık çıkmalar 

(Balkonlar), yangın merdivenleri, aydınlatma ve havalandırma 

bacaları ile mü�temilat (Garaj, kapıcı dairesi, kalorifer dairesi, 

sı�ınak, kömürlük vb.) yapı in�aat alanına dahil de�ildir. 
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• Taban Alanı Katsayısı (T.A.K.S.), Kat Alanı Katsayısı (K.A.K.S.) 

 
T.A.K.S. yapı taban alanının, yapının üzerine in�a edilece�i parselin 

alanına bölünmesiyle elde edilen katsayıdır. 

 

alanı Parsel
alanı taban Yapı

T.A.K.S. =                12.1 

 
K.A.K.S. toplam yapı in�aat alanının, yapının üzerine in�a edilece�i 

parselin alanına bölünmesiyle elde edilen katsayıdır.  

 

alanı Parsel
K.A.K.S.

alanı in�aat Yapı
=                12.2 

 
• Yapı Yakla�ma Sınırları 

Yapının, kom�u parsel sınırları ve parsel çevresindeki yollar ile 

arasındaki mesafelerdir. Konut alanlarında yapılacak binalarda ön 

bahçe ve yol mesafeleri en az 5 m olmalıdır. Kat adeti dört ve daha 

az olan binalarda yan bahçe mesafesi en az 3 m olmalıdır. Kat adeti 

dörtten fazla olan binalarda ise, dördüncü kattan sonraki her bir kat 

için 3 m’ye 0.5 m ilave edilerek yan bahçe mesafesi belirlenir. 

 
• Bina Cephesi ve Bina Derinli�i 

Binanın, üzerine in�a edilece�i parselin cephesi do�rultusundaki 

kenarının uzunlu�una bina cephesi adı verilir. Bina cephe uzunlu�u; 

ayrık nizamda en fazla 30 m, blok nizamda ise en fazla 50 m 

olmalıdır. Binanın, üzerine in�a edilece�i parselin derinli�i 

do�rultusundaki kenarının uzunlu�una bina derinli�i adı verilir.  

 

�
�

�
�
�

�
+=

2

H
K-LI                  12.3 

Ba�ıntıda; 
I  : Bina derinli�i  

L  : Parsel derinli�i 

K  : Ön bahçe (Yol) mesafesi 

H  : Bina yüksekli�i 

De�erini ifade eder. 
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Ba�ıntı 12.3 kullanılarak belirlenen bina derinli�i de�erinin 10 m’den 

küçük olması durumunda, arka bahçe mesafesi 2 m’den az olmamak 

ko�uluyla bina derinli�i 10 m’ye çıkarılabilir. 

 
• Binalara kot verilmesi 

Parsel kenarları üzerinde bulunan en yüksek yol - tretuar (Kaldırım) 

seviyesinden itibaren binalara kot verilir. Tretuar seviyesi yol 

seviyesinin 20 cm üstü kabul edilir.  

 
• Yapı Kütle Düzenleri 

1. Ayrık Nizam 

Hiçbir yanından kom�u binalara biti�ik olmayan yapı 

nizamıdır. Ayrık nizamda yapılan bir yapı, tek kütle halinde bir 

yada birden fazla parsel üzerine in�a edilebilir. 

 
2. Blok Nizam 

Belirli bir toplam in�aat alanına sahip yapı kütlesinin tek bir 

yapı �eklinde de�il de, alanları toplamı toplam in�aat alanına 

e�it olan iki yada daha fazla yapı �eklinde in�a edilmesi ile 

olu�an yapı nizamıdır. 

 
3. Biti�ik Nizam 

Bir veya birden fazla kom�u parsel üzerindeki yapılara biti�ik 

olan yapı nizamıdır. 

 
• Kadastro Çapı 

Üzerine yapı in�a edilmesi dü�ünülen bir parselin, kom�u parseller 

ve yollar ile ili�kisini gösteren belgedir. Tapu Kadastro Müdürlükleri 

tarafından hazırlanır.  

 
• �mar Durum Belgesi 

Parsel üzerine yapılacak binanın kütle düzeni (Ayrık, blok, biti�ik), 

T.A.K.S. ve K.A.K.S. de�erleri, kat adeti ve kat yüksekli�i, bina 

yüksekli�i, su basman yüksekli�i, yol ve kom�u mesafeleri ile ilgili 

ayrıntıların gösterildi�i belgedir. Belediyeler tarafından hazırlanır. 
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Pafta no

2340

dm22mHe

1
Mahalle :
Köy       :
�lçe        : Parsel no

526823 . M . III

Ada no
YüzölçümüKADASTRO ÇAPI�l            :

10.00

20.00

10.001 2 N

1
1000

10.00

 
 

             �ekil 12.2 Kadastro Çapı 

 

                

2
1

5

5

5

3
A - 4

5
33

5

5
A - 4

3

5

5

Yapı düzeni         : Serbest
Kat adeti              : 4

T.A.K.S.               : 0.40

K.A.K.S.               : 2.00
Bina yüksekli�i   : -
Kat yüksekli�i     : 3.00 m

Su basman yüksekli�i : 1.00 m

Ön bahçe mesafesi      : 5.00 m
Kom�u mesafesi          : 3.00 m
Kütle düzeni                 : Ayrık

Asma kat yüksekli�i    : -

Kapalı çıkma                 : -

10.00

1000
1

N
10.00

20.00

10.00

�l            : �MAR DURUMU
Ada no

23 . M . III 5268

Parsel no�lçe        :
Köy       :
Mahalle :

1

Pafta no

 

 

            �ekil 12.3 �mar Durumu Belgesi 
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�ekil 12.3’de verilen imar durumu belgesinde; 1 numaralı parselin 

ortasındaki daire içerisinde ve en üstte bulunan 5 rakamı yapının ön 

bahçe (Yol) mesafesinin 5 m oldu�unu, A harfi yapının ayrık 

nizamda yapılaca�ını, A harfinin yanındaki 4 rakamı yapının kat 

adetini, dairenin en altında bulunan 3 rakamı ise yapının yan kom�u 

mesafesinin 3 m oldu�unu ifade etmektedir. 

 
• Aplikasyon Krokisi 

Bir parselin arazi üzerindeki konumunun gösterildi�i belgedir. Tapu 

Kadastro Müdürlükleri tarafından hazırlanır. �lgili poligon güzergâhı 

üzerindeki poligon noktalarından verilen detaylar ile parselin arazi 

üzerindeki konumu belirtilir. Nivo yada teodolitin kurulaca�ı ve 

kurulduktan sonra yönlendirilece�i poligon noktalarının konumlarına 

göre yapılan yatay açı ve yatay mesafe ölçümleri ile parselin kö�e 

noktalarının arazi üzerindeki konumları belirlenir. 

 

                  

Bakı� noktası Yatay açı (grad) Yatay mesafe (m)

128 127 0.00

58.434
1

5
2

14.43
44.40
63.27
92.13

81.93
18.42

68.56

83.75

128

128

128
128

Duru� noktası

P129128P

127P

4
46.40

5
6

3

52
.7

8

39
.9

0

56.75

2

1

Pafta no

1
Mahalle :
Köy       :
�lçe        : Parsel no

526823 . M . III

Ada no
APL�KASYON KROK�S��l            :

Y O L

Y O L

Y O L
N

1
1000

Y O L

1 2

 

 
                    �ekil 12.4 Aplikasyon Krokisi 
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12.2. �fraz ve Tevhit Uygulamaları  

 Bir parselden istenilen büyüklükteki ba�ka bir parselin ayrılması 

i�lemine �fraz, iki veya daha fazla parselin birle�tirilerek yeni bir parselin 

olu�turulması i�lemine ise Tevhit adı verilir. �fraz i�lemleri, parselin kenarları 

üzerinde verilen bir noktadan ifraz ve parselin bir kenarına paralel bir do�ru 

ile ifraz olmak üzere iki �ekilde yapılır. Tevhit i�lemleri ise, parseller 

arasındaki sınırların amaca uygun olarak düzenlenmesi �eklinde yapılır. 

 

 

12.2.1. Bir Noktadan Geçen Do�ru �le �fraz 

 

12.2.1.1. Üçgen �eklindeki Bir Parselin Kenarları Üzerinde Verilen Bir

 Noktadan Geçen Do�ru �le �frazı 

Sınırları ve alanı belli olan üçgen �eklindeki bir parselin herhangi bir 

kenarı üzerinde verilen bir noktadan geçen do�ru ile ifrazı �ekil 12.5’e göre 

�u �ekilde yapılır. Kö�e noktaları A, B ve C olan üçgen �eklindeki bir 

parselden, alanı f olan yeni bir parselin ayrılması ve ayrılması istenen yeni 

parselin sınırının K noktasından geçmesi istenmektedir.  

�lk olarak K noktasından kar�ısında bulunan parsel kenarına dik 

inilerek ayrılması istenen üçgen �eklindeki parselin yüksekli�i (h) belirlenir. 

Ba�ıntı 12.4’te verilen üçgenin alan ba�ıntısında h ve f de�erleri yerine 

yazılarak ayrılması istenen yeni parselin taban uzunlu�u (P) belirlenir. Dik 

inilen IBCI do�rusunun ba�langıç noktasından (B) itibaren, belirlenen P 

uzunlu�u kadar ölçülerek D noktasının yeri tespit edilir. K ve D noktalarının 

birle�tirilmesi ile de yeni parselin sınırı olan IKDI do�rusu belirlenmi� olur.  

 

2

P.h
f =                                                                                           12.4 

Ba�ıntıda; 

f  : Ayrılması istenen üçgen �eklindeki parselin alanı 

h  : Ayrılması istenen üçgen �eklindeki parselin yüksekli�i 

P  : Ayrılması istenen üçgen �eklindeki parselin taban uzunlu�u 

De�erini ifade eder. 
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�ekil 12.5 Üçgen �eklindeki Bir Parselin Kenarları Üzerinde Verilen Bir 

Noktadan Geçen Do�ru �le �frazı  

 

 

12.2.1.2. Çokgen �eklindeki Bir Parselin Kenarları Üzerinde Verilen Bir

 Noktadan Geçen Do�ru �le �frazı 

Sınırları ve alanı belli olan çokgen �eklindeki bir parselin herhangi bir 

kenarı üzerinde verilen bir noktadan geçen do�ru ile ifrazı �ekil 12.6’ya göre 

�u �ekilde yapılır. Kö�e noktaları A, B, C, D ve E olan çokgen �eklindeki bir 

parselden, alanı f olan yeni bir parselin ayrılması ve ayrılması istenen yeni 

parselin sınırının K noktasından geçmesi istenmektedir.  

 

 

 

�ekil 12.6 Çokgen �eklindeki Bir Parselin Kenarları Üzerinde Verilen Bir 

Noktadan Geçen Do�ru �le �frazı  
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�lk olarak K noktasından kar�ısında bulunan parsel kenarına dik 

inilerek, ayrılması istenen parselin parçalarından biri olan 
�

KAF  üçgeninin 

yüksekli�i (h) belirlenir. Bu i�lem sonucunda 
�

KAF  üçgeninin yanında olu�an 

�

KBA  üçgeninin alanı )(f0 , alan hesaplama yöntemlerinden bir tanesi 

kullanılarak hesaplanır. 
�

KAF  Üçgeninin alanı (�f ) ise Ba�ıntı 12.5 

kullanılarak belirlenir. Ba�ıntı 12.6’da verilen üçgenin alan ba�ıntısında �f  

ve h de�erleri yerine yazılarak, 
�

KAF  üçgeninin taban uzunlu�u (P) 

belirlenir. Dik inilen IAEI do�rusunun ba�langıç noktasından (A) itibaren P 

uzunlu�u kadar ölçülerek F noktasının yeri tespit edilir. K ve F noktalarının 

birle�tirilmesiyle de yeni parselin sınırı olan IKFI do�rusu belirlenmi� olur.  

 
�fff 0 +=                                                                                      12.5 

2

P.h
�f =                                                                                        12.6 

Ba�ıntılarda; 

f  : Ayrılması istenen parselin alanı 

0f �f,  : Ayrılması istenen parseli olu�turan parçaların alanları 

h  : Ayrılması istenen parselin parçalarından biri olan 
�

KAF  

üçgeninin yüksekli�i  

P  : Ayrılması istenen parselin parçalarından biri olan 
�

KAF  

üçgeninin taban uzunlu�u 

De�erini ifade eder. 

 
 
12.2.2. Bir Kenara Paralel Olarak Geçirilen Do�ru �le �fraz 

 
12.2.2.1. Üçgen �eklindeki Bir Parselin Kenarlarından Bir Tanesine 

 Paralel Olarak Geçirilen Do�ru �le �frazı  

Sınırları ve alanı belli olan üçgen �eklindeki bir parselin herhangi bir 

kenarına paralel olacak �ekilde geçirilen bir do�ru ile ifrazı �ekil 12.7’ye 

göre �u �ekilde yapılır. 
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 Kö�e noktaları A, B, C ve alanı F olan üçgen �eklindeki bir 

parselden, alanı f olan yeni bir parselin ayrılması ve ayrılması istenen yeni 

parselin sınırının IBCI kenarına paralel olan bir do�ru �eklinde 

düzenlenmesi istenmektedir.  

 

                                                                   

 

�ekil 12.7 Üçgen �eklindeki Bir Parselin Kenarlarından Bir Tanesine 

Paralel Olarak Geçirilen Do�ru �le �frazı  

 

 
��

ABCve ADE  üçgenleri arasındaki benzerlik e�itli�ine göre yazılan 

12.7, 12.8 ve 12.9 Ba�ıntıları kullanılarak, ayrılması istenen yeni parselin 

kenar uzunlukları ve IDEI sınırının yeri belirlenir. 

F

f
IABI. IADI =                                                                               12.7 

F

f
IACI. IAEI =                                                                               12.8 

F

f
IBCI. IDEI =                                                                               12.9 

Ba�ıntılarda; 

IDEI IAEI, IADI, : Ayrılması istenen üçgen parselin kenar uzunlukları 

IBCI IACI, IABI, : �frazı yapılan ana parselin kenar uzunlukları 

f  : Ayrılması istenen üçgen �eklindeki parselin alanı 

F  : �frazı yapılan ana parselin alanı 

De�erini ifade eder. 

    IBCI // IDEI  

    
��

ABCADE ≈    

    
�

�222

ABC)F(

ADE)F(

IBCI

IDEI

IACI

IAEI

IABI

IADI
=�

�

�
�
�

�
=�

�

�
�
�

�
=�

�

�
�
�

�  

    f)F(ADE
     �

=     F)F(ABC
    �

=  
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12.2.2.2. Çokgen �eklindeki Bir Parselin Kenarlarından Bir Tanesine 

 Paralel Olarak Geçirilen Do�ru �le �frazı  

Sınırları ve alanı belli olan çokgen �eklindeki bir parselin herhangi bir 

kenarına paralel olacak �ekilde geçirilen bir do�ru ile ifrazı �ekil 12.8’e göre 

�u �ekilde yapılır. Kö�e noktaları A, B, C, D, E ve F olan çokgen �eklindeki 

bir parselden, alanı f olan yeni bir parselin ayrılması ve ayrılması istenen 

yeni parselin sınırının IBCI kenarına paralel olması istenmektedir.  

 

                                           

 

�ekil 12.8 Çokgen �eklindeki Bir Parselin Kenarlarından Bir Tanesine 

Paralel Olarak Geçirilen Do�ru �le �frazı  

 

 �lk olarak ifrazı yapılacak olan çokgen �eklindeki parselden, 

ayrılması istenen parselin alanından daha büyük bir alana sahip yamuk 

�eklindeki bir parça ayrılır. Yamuk �eklindeki parçanın ayrılmasında 

kullanılan IGHI do�rusu IBCI kenarına paralel olacak �ekilde geçirilir. IGHI 

ve IBCI do�ruları ile H yüksekli�inin de�erleri belirlendikten sonra, ayrılan 

yamuk �eklindeki parçanın alanı (F) Ba�ıntı 12.10 kullanılarak hesaplanır. 

Ayrıca, Ba�ıntı 12.11 kullanılarak 0f  alanının büyüklü�ü belirlenir. 

2

IBCI).H(IGHI
 F

+
=               12.10 

0ffF +=                12.11 

0hhH +=                12.12 

    

IGHI // IKLI // IBCI  

    F)F(GBCH =  

    f)F(KBCL =  

    0f)F(GKLH =  
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 Ayrılması istenen parselin sınırı (IKLI), IBCI ve IGHI do�rularına 

paralel olarak geçirilir. IKLI Sınırının uzunlu�unu ve IBCI kenarından olan 

dik uzaklı�ını (h) belirlemek amacıyla, KBCL ve GKLH yamuklarının Ba�ıntı 

12.13 ve 12.14’te verilen alan ba�ıntıları yazılır. 

2

IBCI).h(IKLI
 f

+
=              12.13 

2

IKLI).h(IGHI
f 0
0

+
=              12.14 

 

 Her iki alan ba�ıntısından IKLI de�eri çekilerek elde edilen 12.15 ve 

12.16 Ba�ıntıları birbirine e�itlenir. E�itlikte, 0h  yüksekli�i Ba�ıntı 12.12’ye 

göre H ve h cinsinden yerine yazılır. E�itli�in düzenlenmesinden elde edilen 

Ba�ıntı 12.17 kullanılarak h yüksekli�i hesaplanır. Son olarak Ba�ıntı 12.15 

veya Ba�ıntı 12.16 kullanılarak IKLI sınırının uzunlu�u belirlenir. 

 

IBCI-
h

2.f
 IKLI =              12.15 

IGHI-
h

2.f
 IKLI

0

0
=              12.16 

IBCIIGHI-
h-H

2.f
2.f

 h
0

+

=              12.17 

Ba�ıntılarda; 

F  : GBCH Yamu�unun alanı 

0f  : GKLH Yamu�unun alanı 

f  : Ayrılması istenen yamuk �eklindeki parselin alanı 

H  : GBCH Yamu�unun yüksekli�i 

0h  : GKLH Yamu�unun yüksekli�i 

 h  : Ayrılması istenen yamuk �eklindeki parselin yüksekli�i 

 IBCI  : Parsel sınırının paralel olarak geçirildi�i do�runun uzunlu�u 

 IKLI  : Ayrılması istenen yamuk �eklindeki parselin sınır uzunlu�u 

 IGHI  : GBCH Yamu�unun alt taban uzunlu�u 

De�erini ifade eder. 
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12.3. Parseller Arasındaki Sınırların Düzeltilmesi 

 Parseller arasındaki sınırların düz olmadı�ı durumlar olabilir. Sınırı 

düz olmayan parsellerin kullanımında zorluklar ile kar�ıla�ılır. Bu zorlukların 

olmaması için parsel sınırlarının düz olması istenir. Parseller arasındaki 

sınırın, kom�u parsel alanlarında de�i�iklik yapılmadan düz bir çizgiye 

dönü�türülmesi i�lemine Sınır Düzeltmesi adı verilir. Sınır düzeltmeleri, 

parsel kenarlarına dik yada paralel olarak geçirilen do�rular ile yapılır. Kırık 

çizgi �eklindeki sınırların düz çizgi haline getirilmesinde a�a�ıda verilen 

i�lem sırası takip edilir. 

 
• Düzeltilmesi istenen kırık sınırdan, verilen paralellik veya diklik �artı 

dikkate alınarak bir ölçü do�rusu geçirilir. Ölçü do�rusu, her iki 

yanında kalan alanların tahminen birbirine e�it olabilece�i dü�ünülen 

bir yerden geçirilir. 

• Sınır üzerindeki kırık noktalarından ölçü do�rusuna dikler inilerek dik 

boyu ve dik aya�ı uzunlukları belirlenir.  

• Belirlenen dik boyu ve dik aya�ı de�erlerine göre, ölçü do�rusunun 

her iki yanında kalan alanların ayrı ayrı toplamları hesaplanır. 

• Ölçü do�rusunun her iki yanında kalan alanlar birbirine e�it ise, 

geçirilen ölçü do�rusu yeni sınır çizgisidir. Alanlar birbirine e�it 

de�ilse, alanların farkı hesaplanır. Hesaplanan alan farkı de�erine 

göre, ölçü do�rusunun hangi yöne ne kadar kaydırılaca�ı belirlenir. 

• Kaydırma miktarına göre, ölçü do�rusu kendisine paralel bir �ekilde 

yukarı yada a�a�ı do�ru kaydırılarak, kırık sınırın yerine geçecek 

olan düz sınır çizgisinin konumu belirlenir.  

 
 
12.3.1. Kırık Bir Sınırın Parsel Kenarlarından Bir Tanesine Paralel 

 Olacak �ekilde Düzeltilmesi 

 Kırık bir sınırın parsel kenarlarından bir tanesine paralel olarak 

geçirilen bir do�ru ile yeniden düzenlenmesi �ekil 12.9’a göre �u �ekilde 

yapılır. 5 ve 6 numaralı parseller arasındaki kırık sınırın, parsellerin 

alanlarında de�i�iklik yapılmadan IABI kenarına paralel olan düz bir sınır 

do�rultusu haline getirilmesi istenmektedir. 
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�ekil 12.9 �ki Parsel Arasındaki Kırık Bir Sınırın Parsel Kenarlarından Bir 

Tanesine Paralel Olacak �ekilde Düzeltilmesi 

 
 �lk olarak düzeltilmesi istenen kırık sınır üzerinden IABI do�rusuna 

paralel olacak �ekilde ICDI ölçü do�rusu geçirilir. ICDI Ölçü do�rusu, her iki 

yanında kalan alanların tahminen birbirine e�it olabilece�i dü�ünülen bir 

yerden geçirilir. Ölçü do�rusunun uzunlu�u (a) ile üstünde kalan parçaların 

alanları toplamı )�f(+  ve altında kalan parçaların alanları toplamı �f(-)  

hesaplanır. �f(-))�f( =+  e�itli�i sa�lanıyorsa, ICDI ölçü do�rusu kırık sınırın 

yerine kullanılacak yeni sınır do�rultusu olur. �ekil 12.9’da, �f(-))�f( =+  

e�itli�i sa�lanamamı�tır. Dolayısıyla, ICDI ölçü do�rusu alanları toplamı 

büyük olan tarafa do�ru kendisine paralel olacak �ekilde bir miktar kaydırılır. 

Kaydırma miktarı 12.18 ve 12.19 Ba�ıntıları kullanılarak belirlenir. 

�f(-)-)�f( �f +=              12.18 

a.h �f =               12.19 

Ba�ıntılarda; 

)�f(+  : Ölçü do�rusu üstünde kalan parçaların alanları toplamı 

�f(-)  : Ölçü do�rusu altında kalan parçaların alanları toplamı 

�f  : Ölçü do�rusu üstünde ve altında kalan alanların farkı 

a  : Ölçü do�rusu uzunlu�u 

h  : Ölçü do�rusunun konumunda yapılan kaydırma miktarı 

De�erini ifade eder. 
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 ICDI ölçü do�rusu, kendisine paralel olacak �ekilde hesaplanan 

kaydırma miktarı (h) kadar yukarıya do�ru kaydırılır. Sonuç olarak, 5 ve 6 

numaralı parseller arasındaki kırık sınırın yerini alacak olan IEFI 

do�rusunun konumu ve uzunlu�u belirlenmi� olur. 

 
 
12.3.2. Kırık Bir Sınırın Parsel Kenarlarından Bir Tanesine Dik Olacak 

 �ekilde Düzeltilmesi 

Kırık bir sınırın parsel kenarlarından bir tanesine dik olarak geçirilen 

bir do�ru ile yeniden düzenlenmesi �ekil 12.10’a göre �u �ekilde yapılır. 5 

ve 6 numaralı parseller arasındaki kırık sınırın, parsellerin alanlarında 

de�i�iklik yapılmadan IABI kenarına dik olan düz bir sınır do�rultusu haline 

getirilmesi istenmektedir. 

 

 

 

�ekil 12.10 �ki Parsel Arasındaki Kırık Bir Sınırın Parsel Kenarlarından Bir 

Tanesine Dik Olacak �ekilde Düzeltilmesi 

 

 �lk olarak düzeltilmesi istenen kırık sınır üzerinden IABI do�rusuna 

dik olacak �ekilde ICDI ölçü do�rusu geçirilir. ICDI Ölçü do�rusu, her iki 

yanında kalan alanların tahminen birbirine e�it olabilece�i dü�ünülen bir 

yerden geçirilir. Ölçü do�rusunun uzunlu�u (a) ile üstünde kalan parçaların 

alanları toplamı )�f(+  ve altında kalan parçaların alanları toplamı �f(-)  

hesaplanır. Hesaplamalar sonucunda �f(-))�f( =+  e�itli�i sa�lanıyorsa, 

ICDI ölçü do�rusu parseller arasındaki yeni sınır do�rultusu olur.  
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�ekil 12.10’da, �f(-))�f( =+  e�itli�i sa�lanamamı�tır. ICDI Ölçü 

do�rusu kendisine paralel ve IABI kenarına dik olacak �ekilde hesaplanan 

kaydırma miktarı (h) kadar a�a�ıya do�ru kaydırılır. Sonuç olarak, 5 ve 6 

numaralı parseller arasındaki kırık sınırın yerini alacak olan IEFI 

do�rusunun konumu ve uzunlu�u belirlenmi� olur. Ölçü do�rusunda 

yapılacak kaydırma miktarı 12.18 ve 12.19 Ba�ıntıları ile hesaplanır.  

 Ölçü do�rusunun konumunda yapılan kaydırma i�leminin yönü 

belirlenirken a�a�ıda verilen hususlar dikkate alınmalıdır. 

 
• �f(-))�f( >+  ise, ölçü do�rusu kendisine paralel olacak �ekilde 

hesaplanan kaydırma miktarı (h) kadar yukarıya do�ru kaydırılır.  

• )�f(�f(-) +>  ise, ölçü do�rusu kendisine paralel olacak �ekilde 

hesaplanan kaydırma miktarı (h) kadar a�a�ıya do�ru kaydırılır.  

• Kaydırma i�leminden sonra, ölçü do�rusunun yeni konumuna göre 

üstünde kalan parçaların alanları toplamı )�f(+  ve altında kalan 

parçaların alanları �f(-)  yeniden hesaplanır. �f(-))�f( =+  e�itli�inin 

sa�lanıp sa�lanmadı�ı kontrol edilir. 

 
 

12.4. Bölüm Sonu Uygulama Problemleri 

 
Problem 12.1 

  

 
Çözüm 12.1 

�lk olarak ABC parselinin kenar uzunlukları cetvel ile ölçülür. 

Belirlenen çizim uzunlu�u de�erlerine göre parselin plan 

üzerindeki alanı hesaplanır. Daha sonra, Ba�ıntı 2.8 

kullanılarak parselin gerçek alanı belirlenir. 

�ekilde 1/5000 ölçe�indeki planı 

verilen ABC parselini, alanları 

birbirine e�it olan ve aralarındaki 

sınır do�rultusu K noktasından 

geçen iki parsele ayırınız. 



 299

                                                  

 

8.1 
2

IBCIIACIIABI
U

++
=     

2
4.603.703.70

U
++

=     cm 6.00U =  

8.2 IBCI)-IACI).(U-IABI).(U-U.(U)ABCF(
�

=  

4.60)-03.70).(6.0-03.70).(6.0-6,00.(6.00)ABCF(
�

=   

2
�

cm 6.67)ABCF( =  

2.8 
)ABCF(

cm 6.67

5000

1
�

22

=�
�

�
�
�

�
     2

�

m 16675ABC)F( =  

Olu�turulacak her bir parselin alanı belirlenir. 

 
2

)ABCF(
f

�

=  
2

16675
f =  2m 8337.50f =  

K Noktasından kar�ısındaki IBCI kenarına dik inilerek, üçgen 

�eklindeki birinci parselin yüksekli�i (h) belirlenir. Çizim 

uzunlu�u cm 1.70h =  olarak ölçülen yükseklik de�erinin, 

Ba�ıntı 2.7 kullanılarak gerçek uzunlu�u belirlenir. 

2.7 
h

cm 1.70
5000

1
=  cm 8500h =  m 85.00h =  

12.4 
2

P.h
f =  

2

P.85,00
8337.50 =  m 196.18P =  

K Noktasından dik inilen IBCI kenarı üzerinde, C noktasından 

itibaren m 196.18  ölçülerek sınır do�rusunun geçece�i ikinci 

noktanın (D) yeri belirlenir. Sonuç olarak, her birinin alanı 

2m 8337.50  ve aralarındaki sınır do�rultusu IKDI olan KABD 

ve KDC parselleri elde edilmi� olur.  

    cm 3.70IABI =  

    cm 3.70IACI =  

    cm 4.60IBCI =  
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Problem 12.2 

�ekilde 1/5000 ölçe�indeki planı verilen ABCDE parselini, alanları 

birbirine e�it olan ve aralarındaki sınır do�rultusu K noktasından geçen iki 

parsele ayırınız. 

 

 

 

Çözüm 12.2 

ABCDE parselinin kö�e noktalarından birbirine en uzak 

konumda olan iki tanesi birle�tirilerek apsis ekseni 

olu�turulur. Bütün kö�e noktalarından apsis eksenine dikler 

inilir. Ortaya çıkan dik aya�ı ve dik boylarının uzunlukları 

cetvel ile ölçülür. Ölçülen çizim uzunlu�u de�erlerine göre, 

Ba�ıntı 8.4’de verilen thomson yöntemi kullanılarak parselin 

plan üzerindeki alanı hesaplanır. Daha sonra, Ba�ıntı 2.8 

kullanılarak parselin gerçek alanı belirlenir.  

 

       

 

8.4 [ ] [ ] [ ]e).(dhc).(bhb).(ah2.F(ABCDE) 321 +++++=  

  [ ] [ ]0.90)1,80.(5.005.00)1,80.(1.752.F(ABCDE) +++=  

                     [ ]2.00)1,30.(5.65 ++  2cm 16.36F(ABCDE) =  

cm 1.80h1 =

cm 1.80h2 =

cm 1.30h3 =

cm 1.75a =  
cm 5.00b =  
cm 0.90c =  
cm 5.65d =  
cm 2.00e =  
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2.8 
F(ABCDE)

cm 16.36

5000

1 22

=�
�

�
�
�

�
 2m 40900F(ABCDE) =  

Olu�turulacak her bir parselin alanı belirlenir. 

 
2

)ABCDEF(
f =  

2

40900
f =  2m 20450f =  

K Noktasından kar�ısındaki IAEI kenarına dik inilerek, 

ayrılması istenen parselin parçalarından biri olan 
�

KAF  

üçgeninin yüksekli�i (h) belirlenir. Çizim uzunlu�u 

cm 2.55h =  olarak ölçülen yükseklik de�erinin, Ba�ıntı 2.7 

kullanılarak gerçek uzunlu�u belirlenir. 

2.7 
h

cm 2.55

5000

1
=  cm 12750h =  m 127.50h =  

 

 

 
�

KAF  Üçgeninin yanında olu�an 
�

KBA  üçgeninin kenar 

uzunlukları ölçülür. Belirlenen çizim uzunlu�u de�erlerine 

göre, 8.1 ve 8.2 Ba�ıntıları kullanılarak plan üzerindeki alanı 

hesaplanır. Ba�ıntı 2.8 kullanılarak gerçek alanı belirlenir. 

cm 1.60IKBI =  cm 3.85IKAI =  cm 2.60IBAI =  

8.1 
2

IBAIIKAIIKBI
U

++
=  

2
2.603.851.60

U
++

=     cm 4.03U =  

8.2 IBAI)-IKAI).(U-IKBI).(U-U.(Uf)KBAF( 0

�

==  

2.60)-33.85).(4.0-31.60).(4.0-4,03.(4.03f)KBAF( 0

�

==

 2
0

�

cm 1.59f)KBAF( ==  
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2.8 
0

22

f

cm 1.59

5000

1
=�

�

�
�
�

�      2
0 m 3975f =  

Ba�ıntı 12.5 kullanılarak, büyüklü�ü �f  olan 
�

KAF  üçgeninin 

alanı belirlenir. Daha sonra, Ba�ıntı 12.6’da h ve �f  de�erleri 

yerine yazılarak 
�

KAF  üçgeninin taban uzunlu�u (P) belirlenir. 

12.5 �fff 0 +=  �f397520450 +=  2m 16475�f =  

12.6 
2

P.h
�f =  

2

P.127,50
16475 =  m 258.43P =  

IAEI Kenarı üzerinde, A noktasından itibaren m 258.43  

ölçülerek F noktasının yeri belirlenir. Sonuç olarak, her birinin 

alanı 2m 20450  ve aralarındaki sınır do�rultusu IKFI olan 

KBAF ve KFEDC parselleri elde edilmi� olur.  

 
Problem 12.3 

  

 
Çözüm 12.3 

�lk olarak ABC parselinin kenar uzunlukları cetvel ile ölçülür. 

Belirlenen çizim uzunlu�u de�erlerine göre parselin plan 

üzerindeki alanı hesaplanır. Daha sonra, Ba�ıntı 2.8 

kullanılarak parselin gerçek alanı belirlenir. 

 

                                                  

�ekilde 1/5000 ölçe�indeki planı 

verilen ABC parselini, alanları 

birbirine e�it ve aralarındaki 

sınır do�rultusu IBCI kenarına 

paralel olan iki parsele ayırınız.  

    cm 3.60IABI =  

    cm 3.60IACI =  

    cm 4.45IBCI =  
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8.1 
2

IBCIIACIIABI
U

++
=     

2

4.453.603.60
U

++
=     cm 5.83U =  

8.2 IBCI)-IACI).(U-IABI).(U-U.(UF)ABCF(
�

==  

4.45)-33.60).(5.8-33.60).(5.8-5,83.(5.83F)ABCF(
�

==   

2
�

cm 6.33F)ABCF( ==  

2.8 
F

cm 6.33

5000

1 22

=�
�

�
�
�

�
     2m 15825F =  

Olu�turulacak her bir parselin alanı belirlenir. 

 
2

)ABCF(
f

�

=  
2

15825
f =  2m 7912.50f =  

IABI, IACI ve IBCI kenarlarının gerçek uzunlukları belirlenir. 

2.7 
IABI

cm 3.60
5000

1
=  cm 18000IABI =  m 180.00IABI =  

2.7 
IACI

cm 3.60

5000

1
=  cm 18000IACI =  m 180.00IACI =  

2.7 
IBCI

cm 4.45

5000

1
=  cm 22250IBCI =  m 222.50IBCI =  

��

ABCve ADE  üçgenleri arasındaki benzerli�e göre yazılan 

12.7, 12.8 ve 12.9 Ba�ıntıları kullanılarak, ayrılması istenen 

ADE parselinin kenar uzunlukları ve iki parsel arasındaki IDEI 

sınırının yeri belirlenir. 

IBCI // IDEI  
��

ABCADE ≈      

 
F

f

ABC)F(

ADE)F(

IBCI

IDEI

IACI

IAEI

IABI

IADI
�

�222

==�
�

�
�
�

�
=�

�

�
�
�

�
=�

�

�
�
�

�
 

12.7 
F

f
IABI. IADI =    

15825.00

7912,50
180,00. IADI =    m 127.26 IADI =  

12.8 
F

f
IACI. IAEI =    

15825.00

7912,50
180,00. IAEI =    m 127.26 IAEI =  

12.9 
F

f
IBCI. IDEI =    

15825.00

7912,50
222,50. IDEI =    m 157.31 IDEI =  
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Problem 12.4 

  

 
Çözüm 12.4 

�lk olarak ABC parselinin kenar uzunlukları cetvel ile ölçülür. 

Belirlenen çizim uzunlu�u de�erlerine göre parselin plan 

üzerindeki alanı hesaplanır. Daha sonra, Ba�ıntı 2.8 

kullanılarak parselin gerçek alanı belirlenir. 

 

                                                  

 

8.1 
2

IBCIIACIIABI
U

++
=     

2
3.503.853.85

U
++

=     cm 5.60U =  

8.2 IBCI)-IACI).(U-IABI).(U-U.(UF)ABCF(
�

==  

3.50)-03.85).(5.6-03.85).(5.6-5,60.(5.60F)ABCF(
�

==   

2
�

cm 6.00F)ABCF( ==  

2.8 
F
cm 6.00

5000
1 22

=�
�

�
�
�

�
     2m 15000F =  

Olu�turulacak her bir parselin alanı belirlenir. 

 
3

)ABCF(
f

�

=  
3

15000
f =  2m 5000f =  

�ekilde 1/5000 ölçe�indeki planı 

verilen ABC parselini, alanları 

ABC parselinin alanının üçte 

birine e�it ve aralarındaki sınır 

do�rultuları IBCI kenarına paralel 

olan üç parsele ayırınız.  

    cm 3.85IABI =  

    cm 3.85IACI =  

    cm 3.50IBCI =  
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IABI, IACI ve IBCI kenarlarının gerçek uzunlukları belirlenir. 

2.7 
IABI

cm 3.85

5000

1
=  cm 19250IABI =  m 192.50IABI =  

2.7 
IACI

cm 3.85
5000

1
=  cm 19250IACI =  m 192.50IACI =  

2.7 
IBCI

cm 3.50
5000

1
=  cm 17500IBCI =  m 175.00IBCI =  

��

ABCve ADE  üçgenleri ile 
��

ABCve AFG  üçgenleri arasındaki 

benzerli�e göre yazılan 12.7, 12.8 ve 12.9 Ba�ıntıları 

kullanılarak, IDEI ve IFGI sınırlarının konumları belirlenir.  

IBCI // IDEI  
��

ABCADE ≈      

 
F

f

ABC)F(

ADE)F(

IBCI

IDEI

IACI

IAEI

IABI

IADI
�

�222

==�
�

�
�
�

�
=�

�

�
�
�

�
=�

�

�
�
�

�  

12.7 
F

f
IABI. IADI =    

15000

5000
192,50. IADI =    m 111.07 IADI =  

12.8 
F

f
IACI. IAEI =    

15000

5000
192,50. IAEI =    m 111.07 IAEI =  

12.9 
F

f
IBCI. IDEI =    

15000

5000
175,00. IDEI =    m 100.98 IDEI =  

IBCI // IFGI  
��

ABCAFG ≈      

 
F

2.f

ABC)F(

AFG)F(

IBCI

IFGI

IACI

IAGI

IABI

IAFI
�

�222

==�
�

�
�
�

�
=�

�

�
�
�

�
=�

�

�
�
�

�
 

12.7 
F

2.f
IABI. IAFI =    

15000

10000
192,50. IAFI =    m 157.08 IAFI =  

12.8 
F

2.f
IACI. IAGI =    

15000

10000
192,50. IAGI =    m 157.08 IAGI =  

12.9 
F

2.f
IBCI. IFGI =    

15000

10000
175,00. IFGI =    m 142.80 IFGI =  

IDFIIADIIAFI +=     IDFI111.07157.08 +=      m 46.01 IDFI =  

IEGIIAEIIAGI +=    IEGI111.07157.08 +=      m 46.01 IEGI =  
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Problem 12.5 

�ekilde 1/5000 ölçe�indeki planı verilen yamuk biçimli ABCD 

parselini, alanları birbirine e�it ve aralarındaki sınır do�rultusu IBCI ve IADI 

kenarlarına paralel olan iki parsele ayırınız. 

 

 

 

Çözüm 12.5 

�lk olarak yamuk biçimli ABCD parselinin yüksekli�i ile IADI 

ve IBCI kenarlarının uzunlukları cetvel ile ölçülür. Belirlenen 

çizim uzunlu�u de�erlerine göre, Ba�ıntı 12.10 kullanılarak 

parselin plan üzerindeki alanı hesaplanır. Daha sonra, 

Ba�ıntı 2.8 kullanılarak parselin gerçek alanı belirlenir. 

 

                         

 

cm 7.40IADI =  cm 5.60IBCI =  cm 3.00H =  

 12.10 
2

5.60).3,00(7.40
FF(ABCD)

+
==  2cm 19.5FF(ABCD) ==  

2.8 
F

cm 19.50
5000

1 22

=�
�

�
�
�

�
     2m 48750F =  

Olu�turulacak her bir parselin alanı belirlenir. 

 
2

F(ABCD)
f =  

2
48750

f =  2m 24375f =  
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12.11 0ffF +=  0f2437548750 +=  2
0 m 24375f =  

2.7 
IADI

cm 7.40
5000

1
=  cm 37000IADI =  m 370.00IADI =  

2.7 
IBCI

cm 5.60

5000

1
=  cm 28000IBCI =  m 280.00IBCI =  

2.7 
H

cm 3.00

5000

1
=  cm 15000H =   m 150.00H =  

12.17 
IBCIIADI-

h-H

2.f
2.f

 h
0

+

=    
280370-

h-150
2.24375

2.24375
 h

+

=   m 80.17 h =  

12.12 0hhH +=  0h80.17150.00 +=  m 69.83h0 =  

12.15 IBCI-
h

2.f
 IEFI =     280.00-

80.17
2.24375

 IEFI =     m 328.10 IEFI =  

12.16 IADI-
h

2.f
 IEFI

0

0
=    370.00-

69.83
2.24375

 IEFI =     m 328.10 IEFI =  

 

Problem 12.6 

�ekilde verilen 1 ve 2 numaralı parseller arasındaki EFGH kırık sınır 

do�rultusunu, parsellerin alanları de�i�tirilmeden IBCI ve IADI kenarlarına 

paralel olan düz bir sınır do�rultusu haline getirmek amacıyla IEKI ölçü 

do�rusu çizilmi�tir. Daha sonra, sınır do�rultusunun kırık noktalarından ölçü 

do�rusuna dikler inilerek olu�turulan dik aya�ı ve dik boyu mesafeleri metre 

cinsinden belirlenmi�tir. Buna göre, IEKI ölçü do�rusunun sınır do�rultusu 

olabilmesi için konumunda yapılması gereken kaydırma miktarını 

hesaplayarak, kaydırma i�leminin hangi yöne yapılaca�ını belirleyiniz.  
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Çözüm 12.6 

Ölçü do�rusunun üstünde kalan parçaların alanları toplamı 

)�f(+  ile altında kalan parçaların alanları toplamı �f(-)  

belirlenerek, �f(-))�f( =+  e�itli�i kontrol edilir.  

2
40).65(85

2
50).50(105

)�f(
+

+
+

=+     2m 7937.50)�f( =+  

2
65).50(50

�f(-)
+

=  2m 2875.00�f(-) =  

�f(-))�f( ≠+  �f(-))�f( >+  

12.18 �f(-)-)�f( �f +=     2875.00-7937.50 �f =     2m 5062.50 �f =  

4085655050105 a +++++=  m 395.00 a =  

12.19 a.h �f =  395,00.h 5062.50 =  m 12.82 h =  

�f(-))�f( >+  oldu�undan dolayı, IEKI ölçü do�rusu kendisine 

paralel olacak �ekilde 12.82 m yukarıya do�ru kaydırılır.  

 

Problem 12.7 

Alanı 600 m2 ve parsel derinli�i 24 m olan bir parselin imar durumu 

belgesinde; kütle düzeni ayrık, K.A.K.S. de�eri 2, T.A.K.S. de�eri 0.40, kat 

yüksekli�i 2.80 m, kat adeti 4, yola yakla�ma sınırı 5 m, yan ve arka kom�u 

mesafeleri ise 3 m olarak belirtilmi�tir. Bu parsel üzerine in�a edilebilecek 

binanın taban alanını, toplam in�aat alanını ve bina derinli�ini hesaplayınız.  

 

Çözüm 12.7 

12.1 
600

alanı taban Yapı
0.40 =  2m 240alanı taban Yapı =  

12.2 
600

alanı in�aat Yapı
2.00 =  2m 1200alanı in�aat Yapı =  

adeti) (Kat x i) yüksekli�(Kati yüksekli�Bina =  

2,80.4H =  m 11.20H =  

12.3 �
�

�
�
�

�
+=

2

H
K-LI   �

�

�
�
�

�
+=

2

11.20
5-24I  m 13.40I =  
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EK 1 - Kesit Nivelmanı Karnesi 

Nokta 
No. 

Ara 
mesafe 

(m) 

Mira 
okumaları (m) 

Yükseklik 
farkı (m) 

Gözlem 
ekseni 

kotu (m) 

Kot 
(m) 

Geri Ara �leri 
( + ) ( - ) 

      
   

      
   

      
   

      
   

      
   

      
   

      
   

      
   

      
   

      
   

      
   

      
   

      
   

      
   

      
   

      
   

      
   

      
   

      

   
Toplam    

 
Kontrol   
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E
K

 2
 -

 T
ri

g
o

n
o

m
et

ri
k 

K
es

it
 N

iv
el

m
an

ı K
ar

n
es

i 

N
ok

ta
 

N
o.

 
A

ra
 

m
es

af
e 

(m
) 

Z
 

(G
ra

d)
 

�
 

(G
ra

d)
 

M
h

 

(m
) 

h (m
) 

h
h

M
�

 (
m

) 
Y

ük
se

kl
ik

 fa
rk

ı 
(m

) 
Y

at
a

y 
ek

se
n 

ko
tu

 (
m

) 
K

ot
 

(m
) 

G
er

i 
A

ra
 

�le
ri

 
( 

+
 )

 
( 

- 
) 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
T

op
la

m
 

 
 

 
 

 
 

 
 

K
on

tr
ol

 
 

 
 

 
 

 
 



EK 3 - Poligon Güzergâhı Karnesi 

 

 

Nokta 
No. 

L 
(m) 

	  

(Grad) 

�  

(Grad) 
Koordinat farkı 

(m) 
Koordinatlar (m) 

X Y 

   
�X  �Y  

  

   

     

   
     

   

     
   

     
   

     
   

     
   

     
   

     
   

     
   

     
   

     
   

     
   

     

   

     

   

     
   

     

   
     

   

     
   

     

   
Kontrol     
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EK 4 - Dik Üçgende Trigonometrik Ba�ıntılar 

 

   

 

EK 5 - Pisagor Teoremi 

 

   

 

EK 6 - Öklid Teoremi 

 

   

 

c

b
	 Sin =

 
c
a

	 Cos =

 
a
b

	 Cos
	 Sin

	 Tan ==   

b
a

	 Sin
	 Cos

	 Cot ==  

 

222 bac +=  22 bac +=  

222 b-ca =  22 b-ca =  

222 a-cb =  22 a-cb =  

p.kh2
=  p.kh =  

k.ab2
=  k.ab =  

p.ac 2
=  p.ac =  


