OLCME BILGiSI
1.Bolim
1.1. Tanim

Olcme Bilgisi: Yerylizii lzerindeki dogal ve insan yapimi cisimlerin boyutlarinin,
konumlarinin belirlenmesi ve elde edilen bilgilerin grafiksel ve sayisal olarak sunulmasidir.

Olgme jeodezik ve diizlem &lgmeleri olarak iki gruba ayrilir. Jeodezik dlgmeler yeryiizii
tzerindeki genis alanlari kapsadigi icin diinyanin egriselligi 6nem kazanmaktadir.

Olcme islemlerinde, &zel topografya aletleri ve metodlari kullanilir. Hesap islemi , genel
matematik kurallara uygun olarak kolaylastinimis ve basitlestirilmis &zel formduller ve
cizelgeler kullanilarak yapilir. Gizim islemleri, boyut degistirmeyen ¢izim altliklari Gzerine 6zel
isaretler kullanilarak Olgegine gore yapilir. Buna harita veya plan denir. Harita ve planin
dogrulugunu (hassasiyetini), uygulanan 6lci metodu ve kullanilan aletlerin hassasiyeti kadar
¢izim iglemi de etkiler.

Olcme amaca gore siniflara ayrilmaktadir:

Topografik 6lcmeler

Topografik 6lcmeler sonucunda cografik, jeolojik, siyasi ve askeri amach kicik olcekli
haritalar hazirlanmaktadir. Bu haritalarin  dlgekleri 1:25.000 ile 1:1.000.000 arasinda
degismektedir.

Mihendislik 6lcmeleri

Mihendislik 6lgmeleri, karayolu, demiryolu, baraj vb. bircok insaat amagl uygulamalar icin
hazirlanan haritalarin hazirlanmasinda kullanilir.

ingaat tiriine gdre haritalarda kullanilan élgekler asagida verilmistir:
Sanatsal yaplilar, binalar i¢in: 1/50,1/100,1/200

Saha c¢alismalari ve Blylk mihendislik yapilar (Barajlar, kdpriler, viyadikler, havaalanlari,
limanlar vb.) i¢in : 1/500, 1/1000, 1/1250/, 1/2000, 1/2500

Sehir yerlesim plani igin, otoyollar igin: 1/1250/, 1/2000, 1/2500, 1/5000, 1/10000, 1/20000,
1/50000



1.2. Yerylzunin Sekli

Yerylzi kompleks bir geometrik sekildir. Uzay boslugunda,

7 ekseni etrafinda dénen yerytzinin sekli, yercekimi ve dénme ile

meydana gelen merkezkag kuvveti ve icerdigi formasyonlarin

farkli yogunlukta olusu gibi ic ve dis kuvvetlerin birbirlerine etki

yapmalari sonucunda meydana gelmistir. ilk baslarda yeryiizinin

sekli diz bir ylzeye benzetilirken, daha sonralari cesitli 6lcimlerle
kutuplardan basik, ekvatordan genlesmis bir sekle sahip bir gezegen olarak tanimlanmistir.

N

Elipsoid

GUndmuzde ise, yerylzinin sekli deniz seviyesinden gegen “jeoid” diye adlandirilan teorik
bir ylzeyle tanimlanmaktadir. Cekll dogrultusu her zaman jeoid ylzeyine diktir.

1.3. Olcii Birimleri

Topografya da cisimlerin bir noktaya olan uzakliklarini, konumlarini ve kapladiklari alanlar
belirtmek icin élcl birimlerinden faydalaniimaktadir.

Uzunluk Birimleri

Uzunluk birimi olarak diinya genelinde metre kullaniimaktadir. Metrenin askatlari ve katlari
asagida verilmigtir.

1 kilometre (km) = 1000 m
1 hektometre (hm) = 100m

1 dekametre (dam) = 10m

1 metre (m) = 1m

1 desimetre (dm) = 0.1m

1 santimetre (cm) = 0.01m
1 milimetre (mm) = 0.001m




Alan Birimleri

Alan birimi metrekaredir. Bir kenart 1 metre olan karenin alanmin baydklGginin 1
metrekaredir (m2).

Alan birimi katlari ve askatlari asagida verilmistir.

1 kilometrekare (km2) = 10°m?
1 hektometrekare hektar = 10%m?2
(hm2)

1 dekametrekare, ar (dkm?) = 10°m?
1 metrekare (m?) = 1m?2

1 desimetrekare (dm?2) = 10°m?
1 santimetrekare (cm?) = 10" m?
1 milimetrekare (mmg2) = 10°m?

1000 m? dekar veya dénim olarak adlandiriimaktadir.
Aci Birimi
Topografik 6lgme de genelde Ug¢ farkh aci birimi kullaniimaktadir. Bunlar sirasiyla;

Derece (°), gradyan (%) ve milyem (=) dir.
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360°=400° = 6400:

Derece (°):

Derecenin ast katlar dakika ve saniye ile ifade edilmektedir.
1 Dakika () =1°/60

1 Saniye (") = 1°/ 3600

Grad (9):

Cemberin 400 de biridir.

Topografik dlcme de kullanilan Grad’in ast katlari agagida verilmigtir.

Santigrad (%) 0.01¢
Desimiligrad (*°) = 0.0001°

19=0.9%1°=0.54",1°°=0.324”"
1°=1911111111; 1" =1.85185185°; 1" = 3.08641975°
Yay Birimi

Yay birimi radyandir (p). Bir radyanhk aci, yay uzunlugu yarigapa esit olan ve bu yayi géren
acidir.

Grad cinsinden:
1 Radyan = 4009/ 2xn[] = 2009/ &t = 63°.661977234
Derece cinsinden:

1 Radyan = 180 / &t = 57.2957795°
(Xg

L=r *_g
p

L: Yay uzunlugu
o: Grad cinsinden yayin gérdigu acl
p : Grad cinsinden radyan agisi (63 °.661977234)



Soru:

30°43’ 20” lik dereceyi radyan cinsinden yaziniz.

Cevap:

20” / 3600 =0.0056; 43’/ 60 = 0.717 = 0.0056+0.717 = 0.7226
0.7226 + 30° = 30.7226°

30.7226°/57.2957795 = 0.536 Radyan dir.

Soru: A agisini grad ve derece cinsinden hesaplayiniz.
A

[+ ] 33°.547

v

B C

Cevap:

B = 1.57 Radyan = 1.57 * 63.6619777234 = 1009
B+ C =100% 33%.54 = 133%.54

A = 2009 — 133.549 =66.46°

A =66.46° = 66.46 * 0.9 = 59.814° = 59°48’ 50”

1.4. Olcekler
Haritadaki mesafenin arazideki mesafeye oranina él¢ek denir.
Harita 6lcegi farkli sekillerde ifade edilebilir. Bunlar; sayisal, gizgisel ve alansal dlgeklerdir.

Harita da sayisal 6lcek basit bir bdlme veya oranti seklinde verilir. Ornegin;
1/500, 1/1000, 1/5000

Cizgisel Olcekde harita Gzerindeki mesafe asagidaki sekilde gosterildigi gibi sunulur. Bu
6lgegin cetvelle dlgulmesiyle kag cm’ in kag km’ ye karsilik geldigi belirlenir.



0 4 8 km
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Yukarida verilen élgekte, harita Gzerinde 2.5 cm 4 km yi ifade etmektedir.

Alansal élgek dogrusal élgegin karesidir. Ornegin sayisal 6lcedi 1:500 olan bir haritanin alasal
6lcegi 1:5002 dr.

1.5. Bir Haritanin Olceginin Belirlenmesi

Bazi haritalarda o6lgek verilmez veya 6lgek verilmesi unutulmus olabilir. Haritanin &lgegini
bulabilmek igin, aralarindaki uzaklik bizce bilinen iki noktanin arasi haritada 6l¢tlir ve buna
gére Olgegi hesaplanir. Bu amagla, yerylzi karelajina ait, bizce bilinendlgllerden de
faydalanilabiir. Ornegdin paraleller arasindaki uzaklik, esylkselti egrileri arasinda uzaklk ve
meridyenler arasindaki uzaklik gibi.

Soru:

350 m lik bir mesafe 1/5000 lik bir harita da ka¢ cm olarak gésterilir.

Cevap:
5000 cm 1cm
35000 cm ?cm

35000/5000 = 7cm
Soru:

1/2500 ve 1/10000 Olgekli iki harita Gzerinde cetvelle yapilan gbzle 6lgim sonucu, él¢llen
uzaklikta yapilan hata pay! nedir?

Cevap:

insan gdziinin belirleyebildigi en kiigiik uzunluk birimi 0.2 mm dir. Bu nedenle cetvelle harita
tzerinde yapilan élcimlerde her zaman 0.2 mm kadar bir hata meydana gelmektedir.

1/2500 olgekli bir haritada 0.2 mm’lik élcim hatasi, él¢lilen uzunlukta 50 cm lik bir hataya,
1/10000 6lgekli bir haritada ise 6lgllen uzunlukta hata pay1 2 m ye ulasmaktadir.



2. Olcii Hatalar

Yapilan uzaklik ve ac¢i délcimleri her zaman bir hata pay! icermektedir. Bu hata paylari, élct
aletlerinde, o6lcim yapilan yerin atmosferik kosullarindan veya 6lcimi yapan Kiginin
dikkatsizliginden kaynaklanmaktadir. Bir haritanin olusturulmasinda, bir tas ocaginin
sinirlarinin  belirlenmesinde vb. amaglar icin yapilan 6élcimlerde hata paylari 6nem
kazanmaktadir.

Olcme de hatalar t¢ sinifa ayrilmaktadir. Bunlar:

a) Kaba Hatalar

b) Duzenli (Sistematik) Hatalar

c) Duzensiz Hatalar

2.1. Kaba Hatalar

Olgiim yapan kisinin dikkatsizliginden kaynaklanan hatalardir. Ornegin agi dlciimii yaparken
acinin 68° yerine 88g okunmasi veya uzaklik 6lcimuinde kullanilan serit boyunun yanhs
hatirlanmasi gibi. BU gibi hatalar 6lcimin yenilenmesiyle giderilebilmektedir.

2.2. Duzenli Hatalar

Olgii aletlerinden kaynaklanan hatalardir. Ornegin celik serit metreyle yapilan uzaklik
6lcimlerinde ortamin sicakligi nedeniyle celigin boyca uzamasi veya kisalmasi sonucu
sistematik hatalar meydana gelebilmektedir. Dizenli hatalar kaba hatalarda oldugu
6lcimlerin yenilenmesiyle giderilemez. Ancak &lgiim cihazin neden oldugu hata miktarinin
belirlenmesi ile giderilebilir.

2.3. Dluzensiz Hatalar

Olciim yapan kisiden veya dlciim cihazlarinin ayarlarindan kaynaklanan kiiciik miktarlardaki

hatalardir. Bu hatalar hi¢ bir sekilde diizeltilemezler. Bu hatalar ancak él¢cimlerde + olarak
ifade edilebilir.

2.4. Hata, Gercek Hata, Goriinen Hata

Hata () = Olgiilen Deger (X) — Gercek Deger (L)

Gergek deger dnceden biliniyorsa hesaplanan hataya gercek hata, gercek deger bilinmeden
hesaplanan hataya gérinen hata denir.

Goranen hata da, gercek deger yapilan ¢ok sayida élciimlerin ortalamasi alinarak bulunur.
Ornek:

i_[(i Olcim istasyonu arasindaki mesafe 5 kez élctlmUs ve blctlen degerler asagida verilmistir.
Olgulen her bir degerin gériinen hata degerini hesaplayiniz.



Olciilen deger (m)
240.58
240.62
240.55
240.61
240.60

Gergek Deger (L) = (240.58+240.62+240.55+240.61+240.60)/5
Gercek Deger (L) = 240,59 m

Olclimlerin Gorlinlir Hatasi

Olciilen Deger (m) Gercek Deger Hata (¢)
(m)
240.58 240,59 -1
240.62 240,59 3
240.55 240,59 -4
240.61 240,59 2
240.60 240,59 1

2.5. Dliizeltme, Tolerans

Diizeltme ile hata ters isaretlidir. Ornegdin yukarida verilen soruda Hata —1 belirlendiyse
dizeltme 1 ifade edilir. DUzeltmenin ters iagret almasinin nedeni, diizeltme degerinin dl¢llen
degerden ¢ikariimasiyla gergek degerin bulunmak istenmesidir.

Hatanin belirli bir degeri asmamasi istenir. Bu belirli deger tolerans olarak adlandiriimaktadir.
Tolerans degeri 6lctlen uzunlugun blOyUkligine ve 6lcme de aranan hassasiyette goére
degisiklik gbsterir. Arazide yapilan 6lgcimlerde tolerans degeri asildiginda dlgtim tekrarlanir.

2.6. Olciimlerin Dogruluk Derecesi

iki farkli 6lglim ekibi tarafindan yapilan élgiimlerin dogruluklarinin belirlenmesi igin dlgiim
hatalarin karsilastirilmasi gerekir. Bunun icinde cesitli hata hesaplari kullanilir. Hata
hesaplarinin g¢esitleri agagida verilmigtir.

Mutlak Hatalar Ortalamasi
Karesel Ortalama Hata
Olasi Hata

a
b
c
d) Bagil Hata

~ — ~— ~—

2.6.1. Mutlak Hatalar Ortalamasi (t)

“n” sayida yapilan dlgiimlerin hatalarinin dl¢giim sayisina bélinmesiyle elde edilen degerin
mutlak degeridir.



=l

Mutlak hatalar ortalamasi, kiiglk hatalarla blylk hatalari birlikte dederlendirdidi i¢in, dlgiim
icin bayUk hatalar yeteri kadar belirtilememektedir.

2.6.2. Karesel Ortalama Hata (m)

Ortalama hata olarak ta adlandiriimaktadir. Olgiilerin dogruluk derecesi hakkinda en dogru
yaklasimi yapmaktadir. Bu hesaplamada hatalarin kareleri alindigi igcin élgim icindeki blyik
hatalarin ortalama Uzerindeki etkisi daha blyUk olmakta ve bu sayede blylk hatalarin tim
6lcim Gzerindeki etkisi belirlenebilmektedir.

2 2 2
m:+\/81 +€, +€; . tE]
n—1

n: 6lcim sayisi

Ornek:

iki farkli kisinin dlciim hatalari ve hatalarin karesi asagidaki cizelgede verilmistir. Cizelgede
verilen verilerden yapilan élgimlerin mutlak hatalar ortalamasini ve karesel ortalama hatayi
belirleyiniz. Hangi hata hesabinin élgiim sirasinda yapilan baydk hatayi yansittigini belirtiniz?

1. Kisi 2. Kisi
Olciim No € €2 € €2
1 -2 4 -1 1
2 3 9 3 9
3 -3 9 11 121
4 1 1 3 9
5 -4 16 0 0
6 3 9 -2 4
7 -3 9 0 0
8 2 4 -2 4
9 3 9 -1 1
10 1 1 2 4
[le|]=25 [e 2]=71 [le|]=25 [e 2]=123

1. ve 2. Kiginin yaptigi 6lgiimlerin mutlak hata ortalamasi 25/10 = £ 2.5 dur.

1. Kiginin yaptidi élgtimlerin karesel ortalamasi 1/%= +2.81 dir.



2. Kiginin yaptigi 6lgtimlerin karesel ortalamasi ise 1{%: +3.69 dir.

Yukaridaki hesaplamalarda da géruldagi gibi mutlak hata ortalamasi hangi élcimin daha
hatali oldugu konusunda bir bilgi vermemektedir. Fakat karesel ortalama hata
hesaplamalarina gére 2.kisinin yaptigi élcimler 1. kisiye gére daha hatali oldugu, 1.kisinin
daha dogru 6lcim aldigi gériimektedir.

2.6.3. Olasi Hata (r)

Mutlak degerleri alinmis hatalar kiiclikten blyiige dogru siralanir. Olciim sayisi tek sayi ise
hata serisinin ortasindaki deger, élcim sayisi cift ise hata serisinin ortasindaki iki sayinin
ortalamasi alinarak olasi hata hesaplanmaktadir.

Ornek:

1122 233(@)4 558666 6 Olgim Sayisi:15 r=4

11 2223(@ 4455666 Olcim Sayisii4  r=35

2.6.4. Bagil (Rolatif) Hata

Karesel ortalama hatasinin gercek degere orani rélatif hata olarak adlandiriimaktadir.
Paydaki deger 1 olacak sekilde bagil hata belirtilir.

Ornek:
200m lik uzakhk élcimuande 6lgim hassasiyeti + 4 cm ise badil hata

dem 1
20000cm 5000

olarak hesaplanir.
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Odev:

iki nokta arasinda yapilan 10 uzaklik dlgimiiniin degerleri asagidaki cizelgede verilmistir.
Verilen degerlerden gercek degeri, mutlak hatalar ortalamasini, karesel ortalamayi, olasi
hatay! ve bagil hatayr hesaplayiniz. %0.15 Tolerans degerine gbére hangi élcimlerin veya
6lcimin yeniden yapilmasi gerektigini belirtiniz.

Olciim No. Olciim (m)
120,00
120,20
120,12
120,15
120,10
120,17
120,11
120,14
120,18
120,16
120,05

OO N[OOI WIN|—

— | —
- O
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3. Basit Olgme Aletleri ve Basit Uzaklik Olciimleri

3.1. Basit Olcme Aletleri

Arazide vyapilan o6lcimdn boydkligane gbére kullanilan 6lgcme aletlerinin - ¢esidide
degismektedir. Parsel gibi kiicik alanlarin élciimesinde basit 6lcme aletleri kullaniimaktadir.
Bunlar jalon, jalon sephasi, cekll, sayma cubuklari, ¢elik serit metre, dik inme ve dik
clkmaya yarayan aynali génye ve prizmalardir.

3.1.1. Jalon:

Jalon 2 metre uzunlugunda 3-4 cm capinda ucunda sivri bir demir (¢arik) bulunan
finnlanmis tahta veya demir borudan olugsmaktadir. Jalon her 50 santimetresi siyah veya
beyaz renkle boyanmistir.

Jalon, arazide zemine sabitlenmis 6l¢l noktalarinin uzaktan gériimesini saglamak amaciyla
kullaniimaktadir.

3.1.2. Jalon sephasi:

Jalonun sert zeminlerde dik durmasini saglayan U¢ ayakli demir sehpaya denir.

3.1.3. Cekiil (Sakil)

Koni sekilli bir demir baslikla bu basligin oratsaindan gegen bir ipten olusur. Olcii aletlerinin
yerylzine dikliginin saglamasinda veya 6l¢iim noktasinda disey izdisimin bulunmasinda
kullanilir.

3.1.4. Olcii Fisi ve Celik Serit Metreler

4-5 mm kalinlikta ucu halka haline getirilmis 25-30 cm boyundaki ¢elik gubuklara 6I¢U figi

veya sayma cubugu denilmektedir. Olcli fisi, izdlisim noktalarinin belirlenmesinde ve
6lgmede kullanilan gellik serit metre sayisinin saptanmasinda kullaniimaktadir (Sekil 3.2) .

O

Sekil 3.2.0Igii Fisi

wo 0€-Ge
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3.1.5. Celik Serit Metreyle Yatay Uzunluk Ol¢iimii

Yatay uzunluk dlctimleri genellikle celik serit metre ile yapilmaktadir. Olgiim (i¢ kisi tarafindan
yapilir. 1. kigi gelik serit metrenin baslangi¢ noktasini tutarak 2. kisiye élgcim dogrultusunu
verir. Ikinci kisi celik metrenin dlclim esnasinda sarkmasini énlemek igin gelik serit metreyi
gerer ve celik serit metrenin ucunun izdisimunu bulur. Son Kisi ise 6lcim noktalarina jalon
yerlestiriimesinde, jalonlarin dik durmasinda ve 6lgim sonrasinda 6lgl noktasina Olcu fisi
yerlestiriimesinden sorumludur.

Yatay uzunluk 6lcimu yapilirken uyulmasi gereken kurallar asagida verilmigtir:

1) Olcli tam olarak olcllecek kenar (izerinde yapilmalidir. Yardimci olarak sicin
kullanilabilir.

2) C:)Ig[] sirasinda celik serit metre en az Uzerinde belirtilen agirlikla gerilmelidir.

3) Olgl sirasinda gelik serit metre yatay tutulmalidir.

4) Olcl sirasinda celik serit metre omuz hizasindan yukariya kaldiriimamalidir.

5) Ruzgarh havalarda rlzgarin etkisini azaltmak igin daha agir ¢ekdl kullaniimalidir.
Asilan agirlik yerden fazla ylksek olmamalidir.

6) Olgulecek kenar tepe noktasindan asagi noktasina dogru Olcilmelidir. Tepe
noktasindaki uca ¢ekil takilmamali sadece yere sabitlenmelidir.

Celik seritmenin uzunlugundan daha fazla olan mesafeler Sekil ... goésterildigi gibi

yapilmalidir. Her noktada &lcim sonu 6lcu fisi yerlestirilir. Tim élcimler yapildiktan sonra
Olci figlerinin sayilmasiyla élgtilmek istenen mesafenin uzunlugu belirlenmis olur.

anek: Celik serit metre uzunlugu 20 m., élcim sonunda toplanan &lgu fisi sayisi 5 dir.
Olgllen mesafe ne kadardir. Cevap = 20m * 2 = 40m

13
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3.1.6. Uzerinde Engel Bulunan Dogrularin Dolayl Yollardan Olgiilmesi

iki nokta arasinda dlcim yaparken bazen cografyadan kaynaklanan engeller ortaya cikabilir.

Bu gibi durumlarda &lcilmek istenilen uzunluk baska dogrular yardimiyla da
Glcllebilmektedir.
Ornek :

iki 6lcim noktasi arasinda bir kiiclk bir gél mevcut ise,

e GOlin baslangic noktasi ile bitis noktasi arasinda dik ¢ikilir.

e QOlciim dogrultusuna paralel olacak sekilde cikilan dikler (izerindeki iki nokta arasindaki
mesafe élgullr.

Vv Y’
\'% Y

3.1.7. Celik Serit Metre ile Uzunluk Olciilerinde Yapilan Hatalar

Celik serit metre ile yapilan dlgiimlerde diizenli hatalarin nedenleri maddeler halinde asagida
siralanmigtir:

a) Sicaklk degisimi

b) Celik serit metre ucuna agirlik asiimasi

c) Deniz seviyesinden yukseklik

d) Olctim noktalari arasindaki yikseklik farki
)

e) Celik serit metrenin iki ucundan gerdiriimesi

Sicaklik degisimi:

Celik serit metrenin (zerinde belirtilen sicaklik dederinden daha ylksek veya daha disik
sicaklik degerlerinde &6lgim duzeltme yapilmasi gerekmektedir (Sekil 3.3). Bu duzeltme
asagida verilmistir.

I : Celik serit metrenin 20°C deki uzunlugu
ti : 20°C sicaklik

t : Olcim anindaki sicaklik
o : Celik serit metrenin uzama katsayisi (0.0000115 m/1°C)
X :  20°C den farkli sicaklikta 20 m lik serit metrenin uzunlugu

X=|+|(t2—t1)*06
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(")IgUIen uzunluk L’ dlzeltilmis uzunluk ise;

L=L+[(X-20)/20]*L
Ornek:

20°C de celik serit metrenin uzunlugu 20 m dir. 32°C de ortam sicakliginda iki nokta
arasindaki uzaklk L’ = 195 m olarak 6lgulmustur. Gergek uzunlugu belirleyiniz.

X =1 +1(32°C — 20°C) * 0,0000115
X =20 + 20 * 12 * 0,0000115 = 20,00276
L = 195 + [(20,00276 — 20) / 20] * 195

L =195 + 0,02691 = 195,02691
Celik serit metre ucuna agirlik asiilmasi:

Celik serit meteri 6lcim esnasinda germek amaciyla metrenin ucuna agirlik asiimaktadir.
Asilan agirhk belirli oranda c¢elik serit metrenin uzamasina neden olmaktadir. Asilan agirlik
nedeniyle o6lcimlerde yapilmasi gereken dizeltme asagida verilen esitlikten
hesaplanmaktadir.

(P-Ps),

Dlzeltme = A+E
P: Asilan agirlik (N)

Ps: Celik serit metre Gzerinde yazan standart agirlik (N)
A: Celik serit metrenin kesit alani(mm?)

E: Elastisite moduli (MPa)

L: Olglim uzunlugu (m) L Olgiilen uzaklik

) . ) . . Deniz Seviyesi K
Deniz seviyesinden ylikseklik: $ H

Uzaklik élgimleri deniz seviyesinde yapildigi kabul edilir.

Bunun igin uzaklik élcimleri deniz seviyesinden olan
ylkseklige bagli olarak diizeltiimesi gerekmektedir. v

Deniz seviyesinden yikseklik dizeltmesi=L *(H/R)

Olciim noktalan arasindaki yiikseklik farki:

Yikseklik farki diizeltmesi = - h2/ 2L L
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Celik serit metrenin iki ucundan gerdirilmesi:
Yay Celik Serit Metre

w2]3 / / o, //_’ F
Dlzeltme = - /

24p?
w: Celik serit metrenin agirhgi (kg/m)

P : Gerdirme kuvveti (N)

Des_tek

4. Basit Olcme Aletleri Kullanilarak Haritalama

Arazide o6lcme yapilirken, élcimin hassasiyetine ve Olcllecek alanin biydkligine goére
haritalama ydntemi secilmektedir. Bu ydntemler genel olarak ikiye ayriimaktadir:

a) Baglama Yéntemi
b) Dik Koordinat Yéntemi
4.1. Baglama Yontemi

Bu yéntemde 6lclim esnasinda basit dlcme aletleri kullaniimaktadir. Olgiilecek alanlar (ic
kenari biline Gg¢genler ile hesaplanir.

Sekil 4.1. Uggen ydntemi
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Bu ybéntemle birka¢ parselin 6lgim0 yapilabiir, gok blylk alanlarin élgilmesi icin uygun
degildir.

4.2. Dik Koordinat Yontemi (Ortogonal Yontem)

Bu yontemde 6lgim alani iginden gegtigi kabul edilen bir dogru koordinat ekseni olarak kabul
edilir. Olgim alaninin kése noktalarindan bu eksene dikler inilmek suretiyle 6lguim yapilir.

Dik koordinat y6nteminin ¢esitleri agsagida anlatiimistir.

e Olglim alaninin bir kenarinin dicii dogrusu olarak kullaniimasi

Cephe 17.27 10.30

/

Dik Boy

e Olctim alaninin késegeninin di¢ii dogrusu olarak alinmasi

17.27 10.30

e Herhangi bir dogrunun élct dogrusu olarak alinmasi

27.27

2951/ &
o

00



60.20

e Birden fazla 6I¢t dogrusunun kullaniimasi

4.3. Alan Hesaplari
Bir parselin veya bir arazinin alan hesabi yapilirken gesitli hesap yéntemleri kullanilir. Bunlar;
1) Olcli degerlerine gére
2) Koordinat degerlerine gére
3) Olcl ve plan degerlerine goére
4) Diyagramlarla
5) Planimetrelerle
4.3.1. Olcii degerlerine gore alan hesabi:
Baglama Yéntemi ile

Parsel icgenlere ayrilir ve icgenlerin kenarlari élciliir. Uc kenari dlgiilmiis bir (icgenin alani
asagidaki esitlikten hesaplanir.

_2H0FC . (egenin alani = \p(p—a)p—b)(p -0

Dik koordinat yéntemi ile
Parsel alani, G¢ggen veya yamuk alanlarindan faydalanarak hesaplanir.

Alan = (a * hy+b * (hy+hz) + ¢ * hy) / 2 a b c

|

Thomson Alan Bagintisina gére

e

e mmm ==L




Alan = (hy *(a +b) + h2 * (b + ¢)) / 2

Kutup noktasi yéntemi ile

Alan hesabinda uzunlugu bilinen iki kenar ve bu iki kenar arasindaki agidan faydalanilarak
hesaplanir.

h=a*sina
Alan="%*c* h
a
Alan="2*c*a* sin a b
h
o
Kutup Noktasi c

4.3.2. Koordinatlari degerlerine gére alan hesabi

Ucgenin kdse koordinatlari kullanarak alan hesabi yapilabilmektedir.
+X

Alan = (X1 =Xz) (Y2—Y3))/ 2

+Y
Gauss Alan Bagintisi

2*Alan =X X| (Yi+1 —Yi-1)

2*Alan =X Yi (Xi-1 —Xi+1)

4.3.3. Olcii ve plan degerlerine gore alan hesabi
Olcii ve plan degerlerinden alan hesabinda kisa kenarlar arazide él¢ilir, uzun kenarlar plan

Uzerinden okunur. Bunun nedeni ise kisa kenarlarda yapilan élcim hatasi alan hesabinda
daha etkilidir.
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4.3.4. Diyagramlarla alan hesabi
Plan tzerinde boyutlar belli bir alan diyagramlar yardimi ile hesaplanabilmektedir.
Diyagramlarla alan hesabi igin G¢ farkli ydontem kullaniimaktadir. Bunlar;

1) Paralel cizgili diyagramlar yéntemi

2) Hiberbol diyagram yéntemi
3) Karelaj

Paralel ¢izgili diyagramlar yéntemi

Alan=h(x1+x2+x3+ .......... )

Hiperbol diyagram yéntemi

60
55
50
45
40 %
Alan = (Y * X) 35 Y
30

25 A\
20
15 AW
10 | S
5 - .

o e S S X

60
55
50 A
45
40
35 1
30
25
20
15
10
5
0

Karelaj

P b,

\....

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60




5. Koordinat Sistemi ve Temel Odevler

Noktalarin bir dizlem tzerideki konumlarini belirlemek i¢in koodirnat sistemi kullaniimaktadir.

+ X (Kuzey Yoni)
A

IV.Bblge [.Bblge

» + Y (Dogu Yoénu)

[11.Bblge [1.Bblge

5.1. Trigonometrik Daire ve Jeodezik Daire

+Y + X
A A

[I.Bélge [.Bélge IV.Bélge | 1.Bolge

> + X >+ Y

[ll.Bblge | IV.Bdlge [11.Bblge | II.Bdlge

5.2. Aciklik Acisi ve Semt Acisli

Dik koordinat sisteminin olusturdugu duzlem tzerindeki herhangi bir dogrunun +X ekseni ile
olusturdugu agiya o dogrunun Aciklik Acisi veya sadece Agikligi denir.

Eger dizlem dik koordinat sisteminde +X ekseni kuzeye yonelik ise, herhangi bir dogrultunun +X
ekseni ile olusturdugu agiya o dogrultunun Semt Acisi veya sadece Semti denir.

5.3. Temel Odevler

Bir dogrunun koordinatlarinin  bulunmasi, kesisen dogrularin kesisme noktalarindaki agilarin
bulunmasi veya bir noktadaki semt agisinin vd. bilinmeyenlerin bulunmasi temel 6dev olarak
adlandirilan yontemlerden faydalanilacaktir. Temel d&devler doért kisim seklinde incelemek
mUmkandur.
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5.3.1. Birinci Temel Odev

Bilinenler : C noktasinin koordinatlari, dogrunun uzunlugu ve semt acisi
Bilinmeyenler : D noktasinin koordinatlari

Y4 = Yo +1* Sin(CD)
X4 = Xo + | * Cos(CD)
5.3.2. ikinci Temel Odev

Bilinenler : C ve Dnoktasinin koordinatlari
Bilinmeyenler : CD dogrusunun uzunlugu ve CD nin agikligi

Tan (CD) = AY/AX

=V (Ya-Ye)2 + (Xg-Xc)?

Boélge | AY | AX | (CD) aciklik acisi (grad)
I + + o
I + - 200 + o
I - - 200 + o
v - + 400 + o

5.3.3. Uciincii Temel Gorev

Birinci noktadan ikinci bir noktaya giden agiklik agisi ve ikinci noktadaki kirllma agisi belli iken, ikinci
noktadan UglnciU noktaya giden aciklik acisi hesaplanabilir.
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Bilinenler : C den B’ye giden aciklik (Semt) agisi
Bilinmeyenler : f kirilma agisi

CD
C E
D
DE = CD + B £ 200°
1 09 < (CD) + B < 200° +200°
2 200° < (CD) + B < 400° -200°
3 400° < (CD) + B < 600° -400°
4 600° < (CD) + B <800° -600°

5.3.4. Dordiincii Temel Odev

C, D, E gibi koordinatlari bilinen (¢ nokta arasindaki § agisi hesaplanir.

Bilinenler : C, D ve E noktalarinin koordinatlari
Bilinmeyen : 3 agisi
+X

A
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6. Yatay Kontrol Noktalar

Bir Glkede, haritalarin veya planlarin yapilabilmesi igin koordinat degerleri belli sabit noktalara ihtiya¢
vardir. Bu noktalara yatay kontrol noktalari denilmektedir. Topografya icin kullanilan yatay kontrol
noktalari ise poligon noktalar adlandiriimaktadir.

6.1. Poligon noktalari

Ddnya Uzerinde Ulkelerin sinirlarini ve kapladiklari alanlari belirlemek igin nirengi noktalarindan
faydalaniimaktadir. iki nirengi noktasi arasindaki en kiigilk uzaklik 1 km’den bile daha fazladir. iki
nirengi noktasi arasindaki mesafe poligon noktalariyla bélinerek basit 6lgme aletleriyle élcime uygun
hale getirilmektedir. Poligon noktalarinin gizergahina poligon qtlizergahi (geckisi) ve poligon
glzergahlarinin olusturdugu sebekeye poligon agi denilmektedir. Poligon noktalari arasinda kalan
dogru parcalarina poligon kenari ve dogru pargalari arasinda kalan agida kirilma agisi veya poligon
acisi olarak adlandiriimaktadir.

6.2. Poligon Gilizergahlari

Poligon gilzergahlari olabildigince diz bir dogruya yakin olmalidir. Poligon kenarlarinin toplami,
poligon baslangic noktasi ile bitis noktasi arasinda en kisa mesafenin 1.5 katidan daha fazla
olmamalidir.

L 4
*

a4 do a3 a4 ds as az ag

aj+..+ag<15L

Poligon gtizergahlari hesaplamalara gére 3 tlirde siniflandiriimaktadir.

a) Ana b) Ara c) Yardimci

Ana poligon gtizergahi: Nirengi noktalarini birbirine baglayan ve 6lgulecek alani blyik parcalara
ayiran poligon dizileridir. Poligon glizergahi 1600 m’den fazla olamaz.

Ara poligon glizergahi: Farkli ana poligon glzergahlarini baglayan poligon giizergahlaridir. Glzergah
uzunlugu 1000 m yi gegmez.

Yardimci poligon glizergahi: Detay Olgimlerde kullanilan poligon guzergahidir. Ara poligon
glzergahlarini baglar. Cikmaz sokaklar, avlu igleri gibi kiigik alanlar yardimci poligon gizergahlari ile
ifade edilir. Glzergah uzunlugu 600 m yi gegmez.

Ana
o 0}‘_/A

6 az

Yardimci

a4 ao as ag ag



Sekillerine gére de poligon glizergahlari lic gruba ayrilmaktadir. Bunlar;

a) Acik poligon guzergahi: Nirengi noktasi ile baslayip nirengi noktasi ile bitmeyen poligon
glzergahidir.

b) Bagl poligon glizergahi: iki nirengi noktasi arasindaki poligon noktasi dizilimidir.

c) Kapali poligon guzergahi: Baglagic noktasi ile bitis noktasi ayni olan kapali bir alani ifade
eden bir poligon noktasi dizilimidir.

6.3. Poligon isleri

Poligon isleri, arazinin kesfinden, zemin igaretlerinin yerlestiriimesinden, poligon noktalarinin
roperlenmsei, poligon élcimleri, hesaplari ve poligon guzergah gizimlerinden olugmaktadir.

6.3.1. Arazi Kesfi (istiksaf)

Poligon guzergahlarinin tahmini olarak hangi noktalardan gecgecegi biiroda yapilan bir 6n ¢alismayla
harita Gzerinde belirlendikten sonra arazide kesif yapilir.

Poligon glizergahlari arazide belirlenirken asagida belirtilen 6zellikleri tagimasi istenir.

e Poligon glizergahlari gergin bir ip seklinde, kirilma agilari 2009 civarinda olmalidir.

e Poligon noktasindan bakildiginda bir énceki ve sonraki poligon noktasi gérulebilmelidir.

ki poigon noktasi arasindaki mesafe gelik metreyle 6élglim yapilacaksa 200 m'yi, laser uzaklik
Olgerle 6lcim yapilacaksa 350 m’yi gegmemelidir.

e Gulzergahlarin uzunlugu ana poligonlarda 1600 m yi, ara poligonlarda 1000 m’yi ve yardimci
poligonlarda 600 m’yi gegmemelidir.

e Poligon igaretlerinin sdrekli kalabilmesi igin, poligon noktalari, yerlesik alanlarda bina
dogrultulari boyunca, kirsal alanlarda ise arazi sinirlari boyunca, yerlegtiriimelidir. Poligon
glzergahi bir ulasim yolunu (karayolu, demiryolu vb.) kesmemelidir.

6.3.2. Poligon isaretlerinin Yerlestirilmesi

Kirsal alanda, yumusak zeminde poligon noktalarina betondan yapilmisg 60 boyunda ve kesik piramit
seklinde poligon isaretleri konur. Poligon betonun {st kismi, toprak seviyesinden 10 cm yukarida
olacak sekilde topraga gémullr. Poligon betonunun tahrip edilmesi veya sdkilmesi durumunda,
yenilemek amaci ile her poligon betonunun altina birer sigorta betonu konur.

Yerlesim bdlgelerinde poligon noktalari, asfalt ve beton yollara basi zimbali demir giviler ¢akilarak;
kaldirim ve diger yollarda galvanizli borular yerlestirilerek isaretlenirler.

6.3.3. Poligon Roperleri

Roéperlemek, duvar, bina, yapi gibi sabit unsurlara gére poligon noktasinin konumunun belirlenmesi
demektir. Bundan amag, poligon noktasi herhangi bir nedenle tahrip oldugunda poligon noktasinin
roper degerlerine bakilarak bulunabilmesidir.

Réper uzunluklari 20 m den uzun olmamalidir.
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6.3.4. Poligon Olciimleri
Poligon dlgimleri, poligon kirilma agilari ve poligon kenar uzunluklarinin élgtimlerini kapsamaktadir.
iki poligon noktasi arasindaki poligon kenar uzunlugu, celik serit metre ile dlgiiliirken biri gidis biri

doniis olmak (izere iki kere dlgillr. Engebeli arazilerde ise, yokus asag! iki kere 6lgiim alir. iki 6lgiim
arasindaki fark, asagidaki esitlikten fazla olamaz.

d. = 0.006 /S + 0.02

S: Kenar uzunluk

Poligon agi élgiimleri yapilirken iki yarim silsile yéntemi kullanilir. iki yarim silsile yéntemi asagida
anlatilmigtir:

Teodolit A noktasina konarak merkezlenir ve diizeclenir. B noktasina bakilarak dogrultu okumasi yapilir (B;).
Daha sonra teodolit saat yoniinde dddirllerek C noktasina bakilarak dogrultu okumasi yapilir (C). Bu islem ilk
yarim silsileyi olusturur.

Dirbilin 360° yatay eksen etrafinda (takla attirilarak) déndurllerek yukarida yapilan islem tekrarlanir ve yeni
Olciimler (B,) ve (C,) olarak adlandirilir. Bu ikinci yarim silsiliye olusturur.

(X1=C1—B1 (x2=02_82

o= (0 + 0p)/2
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7. Yiikseklik Olgmeleri

Bir noktanin deniz seviyesi veya kabul edilen yatay bir diizleme, ¢ekll dogrutulsundaki uzakhgina
disey uzaklk denilmektir. Bir noktanin digey uzakhdini bulmak i¢in yapilan isleme ylUkseklik 6l¢isl
denir. Yikseklik lgmeleri 3 ana baglik altinda incelenir.

a) Geometrik ylkselik élcist (Nivelman)
b) Trigonometrik ylkseklik 6l¢isl
c) Barometrik yikseklik 6lglist

Geometrik Yiikseklik Olgtisii (Nivelman)

Geometrik yUkseklik 6lclist nivelman olarak ta adlandirilabilmektedir. Geometrik ylUkseklik 6lgis,
kotu bilinen bir noktadan yararlanilarak yapilir. Sahada V noktasinin denizden ylksekligi Va, nivelman
dizleme V, X, Y, Z noktalarinin uzakhgi v,x,y,z olarak kabul edilirse,

X noktasinin kotu hy=h, + v - x
Y noktasinin kotu hy=h, + v -y
Z noktasinin kotu h, =hy +v -z

Zn Y”

h

Hassasiyet 21mm - 10mm/km arasindadir.

Trigonometrik ylkseklik dlgmesi:

Bu ylkseklik 6lgmesinde, egdimli bir ylUzeyde, iki nokta arasindaki dogrunun yatay ve disey
izdUstUmlerinden faydalanilir. Hassasiyet 1cm/km ile £10cm/km arasindadir.
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hy-he=Ah=1* Cota

Barometrik yikseklik 6lgmelerinde ise yUksege cikildikga olugsan hava basincinin azalmasindan
faydalanilir. Hassasiyet +1 ile £3 m arasindadir.

7.1. Nivelmanda Kullanilan Aletler
7.1.1. Nivolar
Nivolar bir sivi ylzeyinin yatayli§i prensibinden faydalanarak yapiimis ve bu amagcla hassas bir

silindirik dizeg¢ ile donatilmiglardir. Goézlemler bir 6lci dirblini yardimi ile yapilmaktadir. Nivo
dizeclendiginde optik eksen bir nivelman dizlemi olusturmaktadir.

7.1.2. Miralar

Nivelmanin miralari genellikle iyi cins firnlanmig agactan yapilmis, 3-4 m uzunlugunda, takriben 10
cm genigliginde cm bolimll latalardir. Noktalarin nivelman dizlemine olan uzakligini élgmede
kullanilir. Miralarda tabadndan itibaren dm rakamlari yailidir. Bazi nivolar ters gérintl verdiginden
okumalarin dogru olabilmesi amaci ile bu yazilar ters yazilmigtir.
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7.1.3. Mira althklan

Saglam olmayan zeminlerde ve hassasiyet aranan nivelman iglerinde miralarin ¢ékmesini énlemek
Uzere kullanilir. Ortasinda tek veya cift ¢ikintisi ve tograga gémulmesini saglamak amaci ile Ug sivri
ayag! bulunan pik demirden yapilmig bir aragctir.

7.1.4. Mira duzecleri

Miralarin disey sekilde tutulmasina yarayan, yerden yaklasik 1m yikseklige monte edilmis kiresel
dlzeclerdir.
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7.1.5. Mira destekleri

Miralarin rizgarli havalarda sallanmasini engellemek ve miralari desteklemek icin kullanilr.

7.2. Nivolarin Kurulmasi

Nivonun ayaklari yaklasik eskenar lg¢gen olusturulacak sekilde acilarak zemine nivo yerlestirilir.
Buarada nivonun sephasi g6z karari yatay olmahdir. Alet kiresel diizegle, sehpa ayaklari oynanarak
kabaca duzeglenir. Okller uygun yénde cevrilerek okiler killar netlestirilir. Dirbin hedefe yoéneltilir.
Gorinti netlegtirilir.

7.3. iki Nokta Arasindaki Yiikseklik Farkinin Olciilmesi

iki nokta arasindaki yiikseklik farki fazla degilse ve iki nokta birbirine yakin ise tek bir alet kurulumuyla
yUksekli farki bulunabilmektedir. Bu isleme nokta nivelmani denir.

hy-hy=Ah=a-b
hy = hy + Ah

iki nokta arasindaki yiikseklik farki fazla ise, nivo birka¢ kez kurularak élclim alnir. Bu islemde hat
nivelmani olarak adlandirilir.
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Ah = hy- hy = Ahy + Ah, + Ahg, =YX Ah = (3.1 - b1) + (ag— bg) +(a3—b3) =X (a- b)
7.3.1. Nivelman Hesaplari
Nivelmanda yukseklik farklari iki ydntemle hesaplanir.

-YUkseklik farklarina gére kot hesabi,
-Alet ufkuna goére kot hesabi

Okuma noktasi sayisi ¢ok fazla ise alet ufku yontemi kullaniimaktadir.
7.3.2. Acik Nivelman Hesabi

Yiksekligi belli bir noktadan baslamaktadir. Mira okumalari sadece geri (a) ve ileri (b) okumalardan
olusuyorsa, yikseklik farki (a-b) den bulunur.

7.3.3. Dayali (Bagli) Nivelman Hesabi
Baslangic ve bitis noktalarinin yUkseklikleri belli ise ve iki nokta arasindaki topografyanin
belirlenmesinde kullanilir. Yalniz baslangi¢ noktasindan bagslayarak nivelmanla bitis noktasina kadar
yapilan olcimlerin toplami genelde bitis noktasinin ylksekligini vermemektedir. Bitis noktasinin
6lctimle bulunan yuksekliginin, bilinen yikseklikten farkina nivelmanda kapanma hatasi denir.

hata = 6lctlen Ah — bilinen Ah

Belirlenen bu toplam hatanin, nivelman noktalari arasinda dagitilmasina, nivelmanda hata dagitimi
denir.
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8. Kesitlerin Cikariimasi

YeryUzinin digey bir dizlem ile ara kesitine boyuna kesit ya da boykesit, boykesit dogrultusuna dik
bir diizlem ile yerylzinin ara kesitine de enine kesit veya enkesit adi verilmektedir. Mihendislik
yapilarinda ingaat projelerinin hazilanmasi ve herhangi bir nedenle bir yerdeki toprak hacminin
bulunmasi amaci ile kesitler alinir. Kesit alinirken, her 50 m de bir veya egimin degistigi noktalara
kazik cakilir. Bu kaziklar piketaj kazigi olarak adlandiriimaktadir. Baglangi¢ noktasindan itibaren
piketaj kaziklari numaralandirilir. Piketaj kaziginin arazide kolay bulunabilmesi i¢in piketaj kaziginin

yukarisina tagtan koni olusturulur. Piketaj kaziginin asagisina ise piketaj numarasinin ve baslangic
noktasindan uzakhginin belirtildigi bir isaret kazidi ¢akilir.

Isaret
Kazigi

Piketaj
Kazigi

8.1. Boykesit Nivelmani

Boykesit boyunca kazik ¢akilan her noktanin yuksekliginin bulunmasi igin yapilan nivelmana, boykesit
nivelmani denir. Boykesit kot hesaplari yapildiktan sonra, boykesitlerin ¢izimine gegilir. Gizimlerin 30-
50 cm genisligindeki saydam milimetrik kagitlara yapilmasi tercih edilir. Gizim &lgedi mihendislik
yapisinin boyutlarina gére 1/1000 ile 1/5000 arasinda degisir. Piketaj noktalarinin birlestiriimesi ile
siyah kot olusturulur ve kirmizi kot olarak adlandirilan yol glizergahi gizilir.

8.2. Enkesit Nivelmani

Her piketaj noktasinda boykesit hattina dik dogrultuda alinan nivelmandir.

8.3. Enkesitlerin Cizimi

Milimetrik kagitlara 1:100 veya 1:200 6lgeginde cizilir. Yatay ve dusey Olgek aynidir. Yatay eksende
noktalar arasindaki uzaklik, disey eksende ise yukseklikler belirtilir.

7.4

— 960 43
L1 95942
1 95027
-] 959.87
L1 960.20

L1961.22

9 7

w

|
0

Enkesit Cizimi(inal, vd., 2002)
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9. Hacim Hesaplari

Baraj vb. blylk mihendislik yapilarinda temelin yerlesecegi alanlarda veya karayolu insasinda
karayolu glzergahi boyunca kesilen topografyanin yerine gore doldurulmasi veya kazilmasi
gerekmektedir. Hacim hesabi genel olarak;

-Enkesitlerden,

-YUzey nivelmani dlgulerinden

-Esyukseklik egrili planlardan yararlanilarak hesaplanir.

9.1. Enkesitlerden Hacim Hesabi

Enkesit alanlarindan ve ard arda gelen kesitler arasi uzakliktan faydalanilarak hacim hesaplari yapilir.

Hacim, V = (A1 + A2) * L /2

A1, A2 : Kesit alanlari
L: Kesitler arasi uzakhk

Aralarinda esit uzaklik bulunan dolgu veya yarma Kkesitleri arasinda kalan toplam hacmin
hesaplanmasi.

Hacim, V = (Aik + 2n.Aga + Ason)

A Ik kesit alani

Ason s Son kesit alani

AL : Ik ve son kesitler arasinda kalan kesit alanlarinin aritmetrik ortalamasi
n :ilk ve son kesitler arasinda kalan kesit sayisi

Ardigik hacim hesaplarinda her zaman arda arda dolgu veya yarma kesiti gelemeyebilir. Bazen
ardisik hacim hesaplarinda bir dolgu, bir yarma kesit gelebilmektedir.
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Al x Al
A2 L-x Al+A2

%

9.2 Yiizey Nivelman Olciilerine Gére Hacim Hesabi

Arazi Gcgen, kare veya dikdortgen kafeslere ayrilir. Kafeslerin kése noktalarinin yikseklikleri bilindigi

icin, verilen taban kotuna gbre kare veya dikdortgen prizmalardan vyararlanarak hacim
hesaplanabilmektedir

h4
hi h3 h3
h2 h2
h1
- 7
% // %
Y
Hacim, V = A1 * (h1+h2+h3)/3 Hacim, V = A1 * (h1+h2+h3+h4)/4
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a Al A2

8 9 4
a A3 A4

7 6 5

Vv, :%az(hl+h2+h8+h9)
sziaz(h2+h3+h4+h9)
Vv, =%a2(h4+h5+h6+h9)

v, =%a2(h6+h7+h8+h9)

\Y :iaz(ZhE +2> hy +4> h)

he : Dig kdse yukseklikleri
hr : Dig kenar yukseklikleri
h; : I¢ yukseklik

9.3. Esyukselti Egrilerinden Faydalanarak Hacim Hesabi

Esylkselti egrilerinden hacim hesabi en kesit hesabina benzer sekilde yapilmaktadir.Yalniz egriler
arasinda kalan alanlar planimetre ile hesaplanmaktadir. YUkseklik farki ise iki esylkselti egrisi
arasindaki farktir.
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