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ACIKLAMALAR

KOD 581MSP108
ALAN Harita-Tapu-Kadastro
DAL/MESLEK Haritacihik
MODULUN ADI Yol Projesi
MODULUN TANIMI Kesit g:iz'imi, alan hesab1 ve “hvacim hesabi ile _ilgili temel bilgi
ve becerilerin kazandirildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Yol proje calismasi yapmak
Genel Amac¢
Sinif ortaminda gerekli ara¢ gerecler saglandiginda, teknigine
uygun olarak yol projesi ile ilgili islemleri yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI | Amaclar
1. Teknigine uygun olarak kesit ¢izimi yapabileceksiniz.
2. Teknigine uygun olarak alan hesab1 yapabileceksiniz.
3. Teknigine uygun olarak hacim hesabi yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM | Ortam: Simif
ORTAMLARI VE Donanmim: Milimetrik rulo kagit, gonye, cetvel, ¢izim
DONANIMLARI kalemleri, fonksiyonlu hesap makinesi, A4 kagidi
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ol¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dlgme aract (coktan segmeli test,
DEGERLENDIRME | dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler harita alaninda, kesit ¢izimleri, alan
ve hacim hesaplarinda sizlere yardimci olacaktir.

Kara yolu proje yapiminda teknolojinin her asamasini projelerin hazirlama
tekniklerine yansitarak gelisen teknolojiyle birlikte yeni yol projeleri hazirlamak bir
mecburiyet olmustur. Yol proje ¢alismalari, genelde hangi yolun ne zaman ve hangi
standartta en verimli sekilde yapilmasi gerekliliginin tespiti, yol aglarmin ve yol
standartlarinin belirlenmesidir.

Yol yapimi igin belirlenen tasari, yol proje gilizergdhlari, kesinlesip araziye
uygulanmadan oOnce giizergdhin gectigi arazinin fiziksel olarak zemin ag¢isindan

uygunlugunun arastirilmasi gerekir. Bu amagla sirasi ile “koridor”, “6n proje” ve “kesin
proje”’de jeolojik-jeoteknik etiitlerin yapilmasi gerekmektedir.

Tasar1 proje giizergahlardan yol yapim ve bakim siirecleri dikkate alinarak maliyet,
dogal ¢evreye uyum, geometrik standart duyarlilik 6lgiitleri géz oniine alinarak en uygunu
olan yol projesi segilir. Bu yol, proje etiitleri kapsaminda jeofizik ve sondaj ¢alismalart
yapilarak arazide heyelan bolgesi, bataklik gegisleri, dolgularda kullanilmayacak zayif
zeminler vb. kesimlerin varligi arastirilir. Eger giizergah tizerinde kritik kesimler saptanmis
ise proje ¢aligmalarinda bu kesimlerdeki sorunlarin proje iizerinde ¢oziimiine ya da yeni
glizergah arayislarina gegilir. Etiit sonucunda uygun bulunan giizergahlarda ise projeye esas
olacak haritalarin alimina gegilir.

Miihendisligin 6zel bir alan1 olan kara yolu proje yapiminin bilimsel temellere
dayanarak hazirlanmasi bir zorunluluk olmustur. Teknolojik gelismelerin diizenli olarak
takip edilmesi konusunda tartisilmaz bir islev ve Oneme sahip olan proje arastirma ve
hazirlama caligsmalar1 kapsaminda kalite kontrolii, bilimsel arastirma yapma, arazi ve zemin
bilgilerinin toplanmasi, proje ve yapim asamasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlara ¢dziim
arastirilmasi, teknik gelismelerin izlenmesi ve uygulanmasinda sizlere biiyiik ihtiyag
duyulmaktadir. Yapilan tiim bu proje hazirlik ¢alismalarinda sizlerin de biiyiik katkilart
olacaktir. Ulusal yol agimizin projelerinin hazirlanmasi ve kullanim agisindan daha teknik ve
ekonomik oOzelliklerin  kazandirilmasina alacaginiz bu modiille biiyiik katkilar
saglayacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Teknigine uygun olarak kesit ¢izimi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kara yollar1 miidiirliiklerine, yol projesi hazirlayan miithendislik biirolarina veya

yol ingaat1 yapan sirketlere giderek ¢izilmis boy ve en kesit temin ediniz. Kesiti

inceleyip kesitte gdze carpan 6zellikleri sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

1. KESIT CIZIMI

Yapimina karar verilen bir yolun ekonomik yonden kér zarar orani ve onceligi
hesaplanan projesinin, sosyal, askeri ve politik faktorlerin 1s1ginda yeniden hazirlanmasindan
sonra yol islerine ayrilan yillik biitce imkanlarina gore bir yol yapim programi hazirlanir.

Programda gosterilen yollarin yapimina baslama tarihlerinden 6nce, her yolun énem
ve uzunluguna gore etiit ve proje miiddeti programi hazirlanir.

Ulkemizde yol yapimi gibi biitiin devlet yollari, il yollar1 ve otoyollarin projeleri
karayollar1 genel miidiirliigiince yapilir. Bazen de miidiirliigiin kontrolii altinda denenmis
yerli veya yabanci sirketlere ihale yolu ile yaptirlir.

Iki yerlesim birimi arasinda bir yol projesi yapilmasi diisiiniildiigiinde plan ve
programlar1 yapilirken yolun cinsi ve geometrik standartlari belirtilmistir. Bu bilgilerin
1s1ginda istiksaf ve etiit bolimiinde agiklandigi sekilde gilizergdh arastirmasi yapilir. Bu
arastirmalar sonucunda plan, boy kesit ve en Kesitleri i¢ine alan 1/2000 6lgekli 6n proje
(avan proje) hazirlanir. Isin bu béliimiinde yapilan taban tasima giicli, malzeme ocak ve
yerleri, jeolojik ve jeoteknik etiitler ve deneylerin yardimi ile hazirlanan 6n projeler,
ekonomik yonden tekrar karsilastirilarak kesin gilizergah veya en fazla iki glizergah segilir.

Aplikasyon sonucunda alinan plan boy ve en kesit degerleri 6zel defterlerine yazilir.
Biiroda daha once plan, boy kesit, en kesit, sanat yapilari, iist yap1 elemanlari
hazirlanir.

Bu projeler standartlastirilmis boyda paftalara yapilir.

Metraj ¢ikarildiktan sonra yolun insaatina gegilebilir.



1.1. Boy Kesit Cizimi
Giizergah ekseni iizerinde alinan kesite boy kesit denir.

Boy kesitler, kara yolu, demir yolu ve enerji nakil hatlar1 projelerinin hazirlanmasinda
kullanilir.

Bunlar kolay cizilebilmesi ve ucuz bir sekilde ¢ogaltilarak {izerinde proje ¢alismalari
yapilabilmesi sebebi ile saydam ve milimetrik kagitlar {izerine ¢izilir. Kesitler uzun
oldugundan genellikle rulo seklinde kagitlar kullanilir.

Cizim 6lgegi yatay uzunluklar igin ihtiyaca gére 1/1000 ile 1/5000 arasinda alinabilir.
Diisey oOl¢ekler, genellikle arazinin yiikseklik farklarini abartili olarak gosterecek sekilde ve
yatay Slcege gore bes on kat daha biiyiik almir ( Ornegin, yatay dlgek 1/2000 ise diisey dlcek
1/200 alinabilir. ).

Kesitte nerelere kazik ¢akildigi, bunlarin numaralari, kotlari, baglangica olan
uzakliklari (kilometraji) ve kurplarin doniis yonleri gosterilmelidir.

Boy kesitteki kurplar diisey konumdaki kurplardir. Bu nedenle kesitin altinda bu
bilgilerin yazilacag satirlara yer verilir.

Kirmuz1 kot satiri, yani kesitteki birinci satir, projesi yapilacak yolun egimine gore
alacagi kotlarin yazilacagi satirdir. Proje kotlar kesite kirmizi miirekkeple yazildigi i¢in
bunlara kirmzi kot ad: verilmistir.

Cizim, dik koordinat esaslarina gore yapilir. Yatay eksende uzunluklari, diisey eksen
de vyiikseklik farklarmi gosterir. Once dordiincii satira kaziklarin baslangic noktasindan
itibaren uzakliklar1 (6lgege gore milimetreler sayilarak) isaretlenir ve iiclincii satira kazik
numaralar1 yazilir.

Ornegin, yatay 6lgek 1/ 1000 ise 1 mm 1 m’ yi, yatay &lgek 1/ 2000 ise 1 mm 2 m’yi
gostereceginden uzakliklar buna gore tespit edilir. Sonra besinci satira yalniz metreler, altinci
satira da hektometreler yazilir. Ikinci satira kaziklarin hesaplanmis olan kotlar1 nivelman
defterinden aktarilir.

Giizergahta kurplar varsa bunlarin doniis noktalar ve yonleri yedinci satirda gosterilir.

Giizergahin dogru seklindeki kisimlari olan aliymanlar, satir ortasina diiz bir ¢izgi
cizilerek gosterilir.

Kurplar, basladig1 noktada doniis yoniine dogru bir ¢izgi ¢izilerek satirin yaninda bir
dogru seklinde gizilerek gosterilir.

Kurp isaretinin igerisine kurp yarigapi (6rnegin, R=300 m), daire seklindeki kurplarda
tanjant uzunlugu (6rnegin, tan=71,28 m) yazilir.



Kesitin ¢izilebilmesi i¢in énce kot baglangic ¢izgisine (yatay eksene) ¢izime uygun
diisecek bir kot verilir. Seklimizde bu kot 100 m olarak alinmustir.

Bundan sonra biitiin kaziklarin hizasina diisey Olcege gore kaziklarm yerleri
isaretlenir.

Isaret edilen noktalar birlestirilerek kesit tamamlanir. Biitiin egim degisimlerinde
kesit, kdgidin disina ¢ikabildigi gibi asagida, kotlarin yazildig: satirlara da girebilir.

Bunu o6nlemek i¢in gereken yerde, yatay eksen igin kabul edilmis olan itibari kot
degistirilerek kesit, uygun bir miktarda asag1 veya yukariya kaydirilir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Kagid1 tasan kesitin asag1 veya yukar:1 kaydirilmasi

Profil tizerine yol giizergahi ¢izildigi takdirde kirmiz1 kotlar Ah=u.tane formiilii ile
hesaplanir. Tana degeri egim degisimi noktalar1 arasindaki yiikseklik farkinin bu noktalar
arasindaki u uzakligina boéliinmesi ile bulunur. Boy kesit profili, seklimizde de goriildiigii
iizere 1 ve 10 numarali noktalar arasindaki egim su sekilde hesaplanir:

Hy, —H, 107,20-106,75

= 0,003 = %0,3
U, 151

tang =m =

Eksen kaziklarinin kotlar da s6yle hesaplanir:

Oncelikle ilk noktanm kirmizi kotu hesap makinesinin hafizasina almir. Hesaplanan
tana degeri ile her noktanin uzakligi carpilarak o noktaya ait baslangic noktasina gore
yiikseklik farki degeri hesaplanir. Bu degere, hafizaya alinan ilk nokta kotu eklenirse kirmizi
kot ( proje kotu ) bulunmus olur.

Kirmiz1 kot projelendirilirken dikkat edilecek faktorler;
Kirmizi kot egiminin % 7’yi ge¢gmemesi ve kazi ile dolgu alanlarmim birbirini
karsilayacak sekilde planlanmasidir.



Buradaki amag, kazilan toprak kiitlesinin baska yerlere taginmadan doldurulacak
yerlere aktarilmasidir. Kirmizi ¢izginin altinda kalan bos kisim doldurulacak, tistiinde kalan
toprakli kisim da kazilacak anlamindadir.
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Sekil 1.2: Ornek bir boy kesit ¢izimi
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1.2. Arazi En Kesiti Cizimi

Ozellikle yol ve kanal projelerinde, kaz1 ve dolgu miktarlar1 arasinda bir dengenin
olup olmadig1 en kesitler arasinda kalan hacimlerin hesabu ile ortaya ¢ikar. Hacim hesaplari,
cizilen en kesitler ve en kesit alanlar1 yardimu ile yapilir.

Boy kesitlerde oldugu gibi ¢izimin kolay ve ¢cogaltma islerinin ucuz yapilabilmesi i¢in
en kesitler de rulo halindeki saydam ve milimetrik kagitlara ¢izilir. En kesitler, alan ve hacim
hesaplarinda kullanildiklart igin yatay ve diisey Olgekler ayni olarak ve genellikle 1/100 veya
1/200 olarak alinir.

En kesit ¢izilirken boy kesitte oldugu gibi ya haritadan yahut da arazide yapilan en
kesit nivelmanindan yapilir.

Haritadan alinirken yol giizergahina tesviye egrilerini kestigi noktalardan saga sola
kamulastirma sinirina kadar dik ¢ikilir. Dikmelerin tesviye egrilerini kestigi noktalar ile
kritik noktalardaki kot ve eksene olan mesafeler hesaplanir. Cizime eksenden baslanir. Saga
ve sola mesafeler dlgekli alinip diiseyde de kotlar tespit edildikten sonra kesistirilir. Bu
noktalar birlestirilerek en kesite ait siyah hat ¢izilmis olur.

Arazide yapilan en kesit nivelmanindan yapilirken c¢izimde once eksen kazigi
isaretlenir ve kotu yanina yazilir. Eksen kazigi kotuna o kazikta tutulan mirada okunan deger
eklenerek diirbiin ufku (goézleme diizlemi kotu) bulunur ve kesite ¢izilir. Bu dogru tizerinde
mira tutulan noktalarin eksen kazigina uzakliklar1 ve bu noktalardan asagiya dogru mirada
okunan degerlere gore egim noktalar1 isaretlenir. Bulunan noktalarin aralar1 birlestirilerek
kesit tamamlanir. Kesitte 6lgek ve eksen kazigi kotunun yazilmasi unutulmamalidir. Diger
mira tutulan noktalarin eksen kazigina olan uzakliklar1 ve yiikseklikleri yazilmaz.

Mira tutulan noktalarin kotlar1 hesaplanmigsa ¢izim boy kesitte anlatildigi sekilde
yapilir.
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Sekil 1.3: En Kesite ait siyah hat ¢izimi
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1.3. Aplikasyon Plami Cizimi

Arazide aplikasyonu yapilmis olan giizergdhin plan {izerindeki durumunu gérmek ve
gerekli diizeltmeleri yapmak amaciyla aplikasyon plam ¢izilir.

Aplikasyon plam1 ¢izimine ge¢meden Once giizergdhin some noktalariin
koordinatlar1, tam olarak tespit edilmis bir semt acisina gore hesaplanir. Hesaplanan some
koordinatlart poligon kanavasi bulunan kagit {izerine isaretlenir. Some aralar1 birlestirilerek
giizergahin yoni belirlenir.

K

S:=s0l
A=58E
T,=258.70 m
L=410.40 m

M=658
T=250.75m
Li=42030m -

Sekil 1.4: Aplikasyon plam

1.4. Boy Kesit Uzerinde Kirmizi Hat Cahsmasi

Bir yol projesinde boy kesite ait arazi dogal hatt1 (siyah hat) cizildikten sonra sanat
yapilari, zemin arastirmalari, yol standartlari ve asagida belirtilen hususlar dikkate alinarak
kirmizi hat ¢alismasi yapilir.

Kirmiz1 hat, bir seri dogru parcalar1 ile birbirine baglanmis egrilerden (diisey
kurplardan) olusmaktadir. Egri pargalar1 ya daire yay1 ya da T.C. Kara Yollarinda oldugu
gibi ikinci derece parabolik kurplardir.

Dogal zemin, kirmizi ¢izginin st tarafinda kalirsa kazi, alt tarafinda kalirsa dolgu
yapilacak demektir. Eskiden kazi isleri insan emegine dayandigindan ¢ok pahaliya mal
olmakta ve yolun meyilden etkilenmemesi i¢in yol kirmizi hattt dogal zemine uydurulmaya
calisilmaktaydi.

Bugiin ise yiiksek hizlarda gerekli glivenlik ve konfor kosullarini saglayacak sekilde
cesitli makineler yardimu ile biiyiik oranda kazi ve dolgu islemleri yapilabilmektedir. Kazi ve
dolgu isleri yol maliyetinin yaklasik % 20’sini olusturdugundan tesviye islerinden
kaginilmamalidir.



Yol profilinin ¢iziminde dikkat edilecek baslica hususlar sunlardir:

\ 74 YV VV VVY
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Kirmiz1 ¢izginin egimi hicbir yerde maksimum egimi asmamalidir.

Kaz1 ve dolgu miktarinin esit olmasina dikkat edilmelidir.

Kaz1 yerlerinde ¢ikarilacak toprak, dolgulara tasinacagi i¢in kirmizi ¢izgi, bu
tagimalarin yokus asag1 yapilmasini saglayacak sekilde gegirilmelidir.

Zorunlu kalmadik¢a maksimum egime yaklagan egimler tercih edilmemelidir.
Devamli ¢ikiglar uygun degildir. Bu ylizden 2-3 km’de bir 300-400 m
uzunlugunda daha az egimli sahanliklar diizenlenmelidir.

Kotun en diisiik oldugu yerlerde, yolun altindan sularin akisini saglamak icin
bliz ve menfezler konulacagindan kirmizi ¢izgi uygun yiikseklikten
gecirilmelidir.

Sularin yol boyunca hendeklerden akmasi igin yola % 0,5 egim verilmelidir.
Koprii yerlerinde taskin sularin ve yan derelerden gelen akarsularin st
seviyesinden bir kirmizi ¢izgi gegirilmelidir.

Derin kazi ve dolgulardan kaginilmalidir. Ciinkii, bu ¢esit toprak isleri istinat
duvar1 ve drenaj igin sanat yapilar1 gerektirdiginden yolun estetigini bozdugu
icin sakincalidir.

Diisey kurplarin koprii iizerine rastlamamasina ve trafik emniyeti bakimindan
kopriilere biiyiik egimle yaklasilmamasina dikkat edilmelidir.

Aym kesimdeki yatay ve diisey kurplarin durumlar trafik emniyeti agisindan
etiit edilmelidir.

Hareket halindeki tasitlarin kinetik enerjisinden faydalanilmalidir. Bu amagla
tasitlarin yiiksek hizla gittikleri diiz yerlerin sonuna ve fazla egimli kesimlere
konulmasina galigilmalidir.

Ova ve diiz arazilerde, yer alti sularinin ve kar toplanmasinin etkileri goz
oniinde tutularak kirmizi hat yeteri kadar yiiksekte tespit edilmelidir.

Yiksek kotlu, genis ve uzun boyunlarda kar miicadelesinin kolaylig1 agisindan
kirmizi ¢izgi dolgudan gegirilmelidir.

Dalgali arazilerdeki uzun aliymanlarda gece siiriisiindeki far etkisini 6nlemek
icin kirmizi ¢izgiler yerine dalgali kirmizi gizgiler tercih edilmelidir.

Diisey kurplarin diizenlenirken emniyetli durus i¢in emniyetli goriis ve ondeki
tasiti emniyetle geciste uzunluklar olan diisey kurp boylari secilmelidir.

1.4.1. Kirmiz1 Hat Calismasi

Cizilen boy kesit iizerinde yukarida belirtilen esaslar goz oniinde bulundurularak

kirmizi hat gizildikten sonra dogrularin kesisme noktalarinin kotu ve kilometreleri milimetrik
kagittan tespit edilir.

Kot ve kilometreler some noktasinin ( S;) diiseyinde altina veya {istiine yazilir. Burada
olusan diisey kurbun acik olan kismu1 yukariya bakiyorsa acik diisey kurp, asagiya bakiyorsa
kapal diisey kurp diye isimlendirilir.

Matematik prensiplerinden de hatirlayacagimiz iizere egim bir iiggende tanjanta ile

anilir. Buradaki uygulanis sekli de farkli degildir.
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Kirmizi hattin egimini bulmak i¢in some noktalar1 arasindaki kot farkinin (Ah), yatay
mesafeye (U) bolinmesi ile elde edilir.

Bulunan egim, istenilen egim ile karsilastirilir.

Uygun degilse some noktasi yeri asag1 ve yukar1 dogru kaydirilir. islem yeniden
yapilir.

Uygun egim bulunduktan sonra boy kesitin alt kismindaki egim boliimiine egim ve ok
isareti ile egimin yonii gosterilir.

Someler aras1 uzunluklar ve somelerin kotlar1 yardim ile kirmizi ¢izgilerin egimi,

Ah
0,=Qa, = U formiilii ile hesaplanir.
Bu formiil,
Ah=HS, —HS, : Iki some noktas arasindaki kot farki
U=S,, —Sy, : Ikisome noktasiarasindaki yatay uzunlugu ifade eder.
km: 2+823
kot karmizi kot:1153 m
kilometre

k- 24945
larmizi kot: 1099 m

(¥ 5]
L

Sekil 1.5: Kirmizi hat ¢alismasi

1.4.2. Diisey Kurplarda Kirmizi1 Kot Hesabi

Boy kesit iizerinde kirmiz1 hat ve diisey kurplarin planlanmasindan sonra kirmizi kot
hesabina gecilir. Boy kesitte kirmizi kotu hesaplamak i¢in o noktanin kilometresinden daha
onceki diisey kurp noktasimin kilometresi ¢ikarilir. Bdylece diisey kurp ile kirmizi kot hesabi
yapilacak nokta arasindaki yatay mesafe bulunmus olur.

Bu mesafe ile egim ¢arpilarak bu iki nokta arasindaki kot farki elde edilir. Hesaplanan
kot farki, ¢ikislarda diisey kurp some noktasina ilave edilerek inislerde diisey kurp some
kotundan c¢ikarilarak o noktaya ait kirmizi kot bulunur. Bu islem biitiin noktalar igin
tekrarlanir ve kirmizi kot satirina yazilir.

10



Diisey kurp hizasinda hesaplanan kotlar dogruya ait kotlardir. Aliyman disindaki
diisey kurp noktalarinin kirmizi kotu, kapali diisey kurplarda cikarilarak acik diisey
kurplarda ilave edilerek elde edilir.

- 2482
kot km: 2+823

larmizi kot:1153 m
‘ o
ldlometre

lem: 2+945
lrmiz kot: 1099 m

Sekil 1.6: Diisey kurplarda kirmizi kot hesabi
Bu hesaplama seklini Sekil 1.7°ye uyarlayarak anlatalim.

Iki some noktasmi birlestiren bir diisey kurp aliymanmnm egimi g, =tga, = —
formiilii ile hesaplanmusti.
Ah . .
tga =0, = I ifadesinde Ah degerini ¢gekersek

Ah=U.g, formilini elde ederiz.

Bu formiili kirmizi kotlarin hesabinda kullanacagiz. Seklimizdeki P; noktasinin
kirmiz1 kodu su sekilde bulunur:

Bu nokta ile bir dnceki some noktasi olan S; arasindaki yatay mesafe, kilometrelerin
farkindan ( Pj ym — Si km ) bulunur. Bu yatay mesafe ile daha 6nce hesaplanmis olan egim
faktorii (9 carpilarak P; ile S; noktalari arasindaki kirmizi hat kot farki elde edilir.
Egimimiz pozitif oldugundan some noktasinin (S;) kotuna elde edilen yiikseklik farki ilave
edilir. Eger egim negatif olsaydi bulunan yiikseklik farki bir 6nceki noktanin yiiksekliginden
¢ikarilacakti. Ciinkii egim, negatif oldugundan Ah=U.(-g,) formiilindeki (-) ilave

edilecek degeri negatif yapiyor. Oyleyse pratik olarak soyle diisiiniilebilir:
Glizergah iizerindeki kirmizi kot hesabinda bulunan yatay uzunluk ile isaretine gore

egim carpilir ve bir 6nceki some noktasinin kotu ile toplanir. Dogal olarak bu islemin
neticesi, toplama veya ¢ikarma kargasasini ortadan kaldiracaktir.
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Ornek 1.1:

Asagida verilen sekil ve degerlere gore Py, P,, P3, P, ve Ps numarali noktalarin kirmizi
kotlarini hesaplayiniz.

Céziim 1.1:

kot

km-1+-435
karmiz kot:1 109 m
ldlometre 52

Sekil 1.7: Kirmiz1 kot hesabi 6rnegi
Pikm= 14385, P2m- 14399, P3 = 1+418, P4 = 1+462, P5 , = 1+489

Bu verilerden faydalanilarak dncelikle bu kapali diisey kurbun kirmizi hat egimi tespit
edilir.

0 —tga, - Ah _ HS, —HS, 1109,00-1092,00 _ 17,00
! U S, -Sy, 14351156 279,00

=0,060931899 =%+ 6,09

_Ah_HS,—HS, 1102,00-1109,00 7,00
U S, -S,,  1805-1435 370,00

9, =tga, =-0,018918918 = %—1.89

Egimin pozitif oldugu kirmizi hat iizerindeki P;, P, ve P3 iin kotlarin1 hesaplayalim.
U, =P, — Sy, =1385-1156 =229 m

U, =P, —S,, =1399-1156=243 m
U, =P, —S,, =1418-1156=262 m

Ah, =U,.g, =1395m
Ah, =U,.g, =14,81m
Ah, =U,.g, =1596m
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H;=HS;+ Ah; =1092 m + 13,95 m = 1105,95 m
H,=HS; + Ah,=1092 m + 14,81 m = 1106,81 m
Hs;=HS; + Ah 3=1092 m + 15,96 m = 1107,96 m

Egimin negatif oldugu kirmizi hat iizerindeki P, ve Ps in kotlarim1 hesaplayalim.

U,=P,, —S,, =1462-1435=27 m
Ug =Py — Sy =1489-1435=54 m
Ah, =U,.9, =-0,51m
Ah5 :Us-gz =-102m

H,=HS;+ Ah,=1109 m—-0,51 m = 1108,49 m
Hs=HS,+ Ahs=1109 m— 1,02 m = 1107,98 m
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»  Asagidaki tabloda verilen degerlere gore boy kesiti ¢iziniz ve kirmizi hat
caligmasi yapiniz.

Nokta Nu. | Baslangica Kodu
olan mesafe
0+000 20.000
0+020 21.500
0+040 20.000
0+060 21.500
0+080 20.000
0+100 21.500

OO IWIN|F-

»  Asagidaki tabloda verilen degerlere gore en kesit ¢izimini yapiniz.

Nokta Ara
Nu. mesafeler Kodu
1 3.00 210.20
2 4,00 211.45
3 6.00 209.50
4 3.00 210.00
5 3.00 211.40
6 6.00 212.75
7 4.00 211.05
8 3.00 312.25

> Sekildeki P; ve P, noktalarmin kirmizi kot hesabini yapiniz.

kot km:1+400

| lormiz kért:l 100
ldlometre :

Pl e — 1+350
P2- 14380
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> Asagidaki verilen aplikasyon planini tamamlayimiz.

T, = 0+350
'F1= 0+750,50

S1=sag
$1=655
T=300 m

Li=450.80m

Islem Basamaklan

Oneriler

Boy kesit ¢iziniz.

» Cizim 0lcegi yatay uzunluklar i¢in ihtiyaca

gore 1/1000 ile 1/5000 arasinda aliniz.
Diisey  Olcekler, genellikle arazinin
yiikseklik ~ farklarimi ~ abartili  olarak
gosterecek sekilde ve yatay oOlcege gore
bes-on kat daha biiyiik alinmalidir.

En kesit ¢iziniz.

En kesitleri, alan ve hacim hesaplarinda
kullanildiklar1 i¢in yatay ve diisey Olcekler
ayn1 olarak ve genellikle 1/100 veya 1/200
Olcekte aliniz.

Aplikasyon plani ¢iziniz.

Some koordinatlarin1  hesaplayimz  ve
poligon kanavasi bulunan kagit iizerine
isaretleyiniz.

Boy kesit iizerinde kirmizi hat
calismas1 yapiniz.

Kirmizi hattin egimini bulmak i¢in some
noktalart arasmndaki kot farkmi (A" , yatay

mesafeye U) bslerek elde ediniz.

Diisey kurplarda kirmizi kot hesabi
yapiniz.

Boy kesitte kirmizi kotu hesaplamak i¢in o
noktanin  kilometresinden daha oOnceki
disey kurp noktasmmin  kilometresini
¢ikarmiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Boy kesit ¢izdiniz mi?
En Kkesit ¢izdiniz mi?
Aplikasyon plani ¢izdiniz mi?
Boy kesit lizerinde kirmizi hat ¢aligmasi yaptiniz mi?
Diigey kurplarda kirmizi kot hesab1 yaptiniz n1?

g w N e

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsamiz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

1. () Giizergah ekseni lizerinde alinan kesite boy kesit denir.

2. () Boy kesitte ¢izim 6lgegi yatay uzunluklar i¢in ihtiyaca gore 1/1000 ile 1/5000
arasinda alinabilir.
3. () Boy kesitteki kurplar yatay konumdaki kurplardir.

4, () Kirmuzi kot projelendirilirken dikkat edilecek faktorler, kirmizi kot egiminin %
7’yi gegmemesi ve kazi ile dolgu alanlarinin birbirini karsilayacak sekilde
planlanmasidir.

5. (' ) En Kkesitler, alan ve hacim hesaplarinda kullanildiklari igin yatay ve diisey 6lgekler
ayni olarak ve genellikle 1/1000 veya 1/2000 olarak alinir.

6. () En kesit ¢gizimine eksenden baglanir. Saga ve sola mesafeler 6lgekli alinip diiseyde
de kotlar tespit edildikten sonra kesistirilir. Bu noktalar birlestirilerek en kesite ait
siyah hat ¢izilmis olur.

7. () Arazide aplikasyonu yapilmis olan giizergahin plan tizerindeki durumunu gérmek
ve gerekli diizeltmeleri yapmak amaciyla kroki ¢izilir.

8. () Aplikasyon plan1 ¢izimine gegmeden 6nce giizergahin some noktalarinin
koordinatlar1 tam olarak tespit edilmis bir semt agisina gore hesaplanir

9. () Kirmizi hat, bir seri dogru pargalari ile birbirine baglanmis egrilerden (diisey
kurplardan) olugmaktadir.

10. () Ova ve diiz arazilerde yer alt1 sularinin ve kar toplanmasinin etkileri g6z oniinde
tutularak kirmizi hat, yeteri kadar yiiksekte tespit edilmelidir.

11. () Kirmizi hattin egimini bulmak i¢in some noktalar1 arasindaki kot farkinin (Ah),
diisey mesafeye (U) boliinmesi ile elde edilir.

12. () Boy kesitte kirmiz1 kotu hesaplamak igin o noktanin kilometresi daha 6nceki
diisey kurp noktasinin kilometresi ile toplanir. Boylece diisey kurp ile kirmiz1 kot
hesab1 yapilacak nokta arasindaki yatay mesafe bulunmus olur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

17



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Teknigine uygun olarak alan hesab1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Karayollar miidiirliiklerine, yol projesi hazirlayan miithendislik biirolarina veya
yol insaat1 yapan sirketlere gidiniz. Yol en kesitlerinin alan hesaplarinda hangi
yontemlerin  kullanildigin1  ve alanlar diyagrammin ¢izilme nedenlerini

arastiriniz. Edindiginiz bilgileri sinifta arkadaglarinizla paylasiniz.

2. ALAN HESABI

Yol projesi yapilirken en kesitlerin alanlar1 hesaplanir.

2.1. En Kesit Alan Hesab1

Yol boyunca kazi ve dolgu hacimlerini hesaplamak, hesaplar yardimi ile toprak
dagitimi ve tasima uzakliklarini tespit etmek i¢in dnce en kesit alanlar1 hesaplanmalidir.

2.1.1. Cebirsel Yontemle Alan Hesabi

Bu yontemle alanlarin hesaplanmasi i¢in sirayla dogal zemin, kaz1 ve dolgu sevlerinin
egimleri, yiikseklikler ve ylikseklik farklari ile ara uzakliklar hesaplanir.

Egimlerin hesabi

Yol giizergahinda sev ile egim birbirlerinin tersidir.

mi:i , m:EJ i mS:kev,
Sekil 2.1 de;
1 3 1 2 1 2 .
ms=—=— ,M=—=— veMmM; =—=— “dir.
S 2 > 3 S
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ad : Lad el
R 'E'" b2 -
=2 w8 =
=
=

Sekil 2.1: En kesit alan hesabinda cebirsel yontem

Dogal zemin egimleri

Hi@_Hi

m;, =
U.

1
genel formiiliiniin sekle uygun olarak diizenlenmesi ile hesaplanr.

Yiikseklik ve yiikseklik farklarinin bulunmasi su sekildedir:

H, =H,q @,
h =hgq @n,,

genel formiiliiniin sekle uygun olarak diizenlenmesi ile elde edilir.
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Ara uzakhiklarm bulunmasi

> Sev kazig1 noktalarindaki ara uzakliklarin egimleri ayn1 yonlii ise

Ahy

> Sev kazig1 noktalarindaki ara uzakliklarin egimleri ters yonlii ise

I

[=
=

Ah,

t

Sekil 2.3: En kesit ara uzakhklarimin bulunmasinda egimlerin farkh olma hali
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Ah, = Ah, + Ah,

Ah, =ml, + myl, =1, (m, + m,)
|- Ah,
Yom+m,

formiilii ile hesaplanr.
Diger ara uzakliklar

l, = — formiiliiniin uygun sekilde diizenlenmesi ile hesaplanr.
m

Ornek 2.1:
Sekil 2.1°de verilen 6l¢ii degerlerine gore en kesitin alanini hesaplayiniz.
Coziim 2.1:

Egimlerin hesab1

molo 13 g
S, 2/3 2

_H,-H, 40,20-38,00

) =031
U, 7,00
o _Hz-H; _3800-3200
® U,+U, 300+200
o _He-Hy 3370-3200 _ .,
¢ u, 7,00 ’
m=tol 2 og
S, 3/2 3
S S
S, 5/2 5

Yiikseklik ve ara uzunluklarin hesabi
H; =H, —1=36,00—0,50=35,50m
h,=H, -H; +0,02U, h, =38,00—35,50+0,02.3,00 = 2,56m

G 050
m,—0,02 0,40—0,02

lg 1,32m

21



I, =(§)_U2 +1g = 1, =(g)—3,00+1,32=2,82m

(NOT: 2: platform uzunlugunun yarisi )
2
96 210m

h, ~ ~
71204002

l,=—2—
* m,+0,02
h, =3,49m

h, =h, +m,.l, +0,021, =h, +1,.(m, +0.02) =

TRLL S Py
'm,-m, 150-031

I, =U, -1, =3,00-210=0,90m

h, =0,02l, +m,l, =1,.0002+m,) =  h,=110m

h, =346m

0
U, =2,00m
h, —0,021, +m,l, =h, +1..(m, —0,02) -

3
3

5

h,

I, = U _ 0,50m _0.77m
m, —0,02 0,67-0,02

I, =(§)—u3 , :8)—2,00+0,77=3,27m
h, =h, —0,021, —m, I, =h, —1..(0,02 +m,) h, = 2,61m

T S
" mg+m, 067+0,24
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Hesapladigimiz yiikseklik ve ara mesafeler, bir 6nceki hesaplanan ve ihtiya¢ duyulan
degerlere gore belirlendiginden karisik hesaplanmis gibi goriiniiyor. Bu sebeple bu degerler
asagidaki gibi soyle ozetlenir:

No m; li (m) | hi(m)
1 ]150 ] 293 3,49
2 1031 | 282 2,56
3 | 120 | 210 1,10
4 10,24 | 0,90 3,46
5 10,67 | 2,00 2,61
6 | 040 | 327 -
7 - 2,87 -
8 - 1,32 -
9 - 0,77 -

Tablo 2.1: Ornek 2.1’ ait ézet tablo

Bu degerler araciligi ile en kesit alanini tiggen ve yamuk alan bagmtilarini kullanarak
(Cebirsel) hesaplayabiliriz.

F

Kazm —

%.(Il.h1 +1,.(h, +h) +1,.h) = Fraza=16,30 m*

F

1
ooty = (s 1.y + 1) 4.y +he) +1200) = Fogg, 1872 1

2.1.2. Cross Yontemiyle Alan Hesabi
> Klasik Cross yontemi ile alan hesabi

Bu yontemle alan hesabimin temeli, eksen kodu 0 (sifir) kabul edilerek en kesit

iizerinde egimin degistigi her noktanin kotlar1 ve eksene olan uzakliklarinin bir matematiksel
model ile degerlendirilmesidir.

Bu yontemle hesap yapabilmek icin sev kazig1 noktalarinin durumunun daha 6nceden
bilinmesi gerekir.

Cross yonteminde eksen tesviye noktasindan gecen dik koordinat sistemi esas alinir.
Buna gore eksenin saginda kalan uzakliklar (+), solundakiler (-), eksen tesviye noktasi
kodunun {iistiinde kalan noktalarin yiikseklikleri (+), altinda kalan noktalarin yiikseklikleri (-)
ile gosterilir.

Bu sekilde en kesitteki biitiin kirik noktalar, yiikseklikleri paya, uzakliklar1 paydaya
yazilarak kesirli sekilde ifade edilir.

Bu yontem, alan hesaplama yontemlerinin temelini olusturan Gauss (Gaus) alan
hesaplama yontemine dayanir. Bu yontemi kisaca hatirlayalim.
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Basit bir ¢esitkenar liggen alanini gauss alan hesaplama yontemi ile bulalim.

Hesaplanmak istenen ABC {i¢geninin alanimi diizglin geometrik sekillere bolerek
hesaplayabiliriz.

Sekil 2.4’teki DBCE yamugu ile ECAF yamugunun alanlarinin toplamindan DBAF
yamugunun alaninin ¢ikarilmasi sonucu ABC alani bulunur.

O halde;
Yp Y
FDBCE = % '(Xb - Xc)
Yoty
FECAF = % '(Xc _Xa)
Yp Y
FDBAF = % '(Xb _Xa)
X
&
Dhooo Yo ]
Ve
E _____ T e e =
Va
F______' _____
0 =Y

Sekil 2.4: Gauss alan hesabi formiiliiniin ¢ikarilmasinda kullamlacak sekil

Frac = [M}(Xb — X, )+ [Lzyaj(xc -X,)- (M}(xb -X,)

2 2

2'FABC = (yb + yc)(xb - Xc) + (yc + ya)(xc - Xa) - (yb + ya)(xb - Xa)
bu denklem diizenlenirse su sonug elde edilir:
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2F ipe =Y. (X, = %X,) + Y, (X —X.) + V. (X, —X,)  veya
2FABC :Xa(yc - yb)+Xb(ya - yc)+xc(yb - ya)

Buradan da anlasiliyor ki hesaplamak istedigimiz alanin bir kdsesinden baslamak
iizere y veya x kat sayilarmi kullanarak bir 6nceki noktanin koordinatindan bir sonraki
noktanin koordinatini ¢ikartyoruz.

Unutulmamalidir ki yukaridaki iki formiilden bulunan alan esittir fakat ters isaretlidir.
Elde edilen alan negatif olamayacagina gore negatif ¢ikan alani1 pozitif kabul edecegiz.

Saat ibresinin hareketi yoniinii donme ekseni olarak kabul edelim. Her noktanin
yiiksekligini (X), bir onceki ve bir sonraki noktalarin eksene olan uzakliklarimin fark: ile
carpariz. Tim noktalar i¢in bu islem tekrarlanir ve bulunan degerler toplanirsa en kesit
alaniin iki kat1 elde edilmis olur.

+x

Ay

Sekil 2.5: Cross alan hesab1
Klasik Cross yontemi ile alan hesabini su sekilde ifade edebiliriz:

2F = Z X; '(yi—l - Yi+1) veya
1

2F = —Zn: YidXig = X;.) dir.
1
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Buna gére yukaridaki sekli bu formiile uyarlarsak

2F ==, [0 (= ¥, )]= %[ v = (= ya )+ s [= v = (= v I+ X (= s = Yo )+ X6 (= ye = ¥6)
+ X5 (¥s = Y7 ) =% (Vs — ¥ ) — X5 (y; —0.00)+0.00(y, +,)
2F =X, (+ ¥5) =X (= Vi + Y5 )+ X (= Vo + Vo )+ X (= Y5 = Yo )+ X5 (= Y — V)

+ Xs(ys - y7)_ X7 (ye - ys)_ Xg(y7)
sonucunu elde etmis oluruz.
Ornek 2.2:

Sekil 2.1’¢ gore cebirsel yontemle ¢ozdigiimiiz 6rnegimizi bu defa klasik Cross
yontemi ile hesaplayiniz.

Coziim 2.2:
Asagidaki seklimizde noktalara ait yerel kot degerleri ve mesafeler sdyle bulunur:

Oncelikle 5 ve 6 numarali noktalarin kotlarini hesaplayalim.

H,=H,+(l, +1,).m, =38,00+(2,93+281).0,31=239,78m
H, =H, + (I, +1,).m, =32,00+(327+287).0,24 =33,47m
428

L s

______________

| —012 E :

i —381 : i

L 3350 814
| | P 2.00 !
i Up , U; ‘Uz | Uy :
! 7.00 : 300 1200 7.00 :
I (S ] Lad Lad
= o o -
= = = =

00*ag="H

Sekil 2.6: Klasik Cross yontemi ile alan hesabi 6rnegi
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Bu arada hesaplanacak olan kot farklarinin eksen kazigmin oldugu T noktasindan
almacagi unutulmamalidir. P noktas1 platform iist noktasidir ve dolgu malzemesi konduktan
sonra ortaya ¢ikar.

En kesit alan hesaplarinda gilizergaha ait eksen kazig1 kodu olan
(6rnegimizde Hr=35,50 m) kullanilir.

N.N. | Eksen kazigina uzaklik Sonug Eksen kazigindan Sonug¢
(Up) (T’ ye gore ) | olan yiikseklik (h;) | (Hy’ye gore)
T - 0,00 - 0,00
2 I3+, -3,00 H,-Hy 2,50
3 I5 +2,00 Hs-H+ -3,50
5 I+, -8,74 Hs-H+ 4,28
6 Is+lg+l; +8,14 He-Hr -2,03
7 l+ls+l, -5,81 0,02.(I+13+l4) -0,12
8 Iy -0,90 0,02. 1, -0,02
9 Is+1g +5,27 0,02.(Is+lg) -0,11

Tablo 2.2: Ornek 2.2’ye ait tablo

Bu degerler 15181nda en kesit kazi ve dolgu alanlar soyle hesaplanir:

Hesap icin noktalarin herhangi birinden baslayabiliriz. Bagladigimiz nokta, yén ve
islem hatas1 yapmadigimiz siirece sonucu kesinlikle etkilemez. Bu 6rnegimizde 5 numarali
noktadan baglayalim.

2FKAZI = Xs-(y7 - y2)+ Xz-(y5 - ya)"’ Xs-(yz - Y7)+ X7-(ys - y5)
2F, ,,, =4,28.(-581+3,00)+2,50.(-8,74+0,90)—0,02.(—3,0+5,81)-0,12.(-0,90+8,74)
2F ., =3262 m* =  F, =1631m’

2Fpocu = Xs-(ys —Yr )"‘ Xr -(Y8 - y9)+ XQ'(yT - ye)+ Xe-(yg - y3)+ Xs-(ye - YS)
2Fpo.cu = —0,02,(2,00-0,00)+0,00-0,11.(0,00 - 0,814) - 2,03.(5,27 — 2,00)—3,50.(8,14 + 0,90)
2Fpocu =3742 M = Fooey =1871m°

Goriiliiyor ki her iki yontemde de ( Ornek 2.1 ve Ornek 2.2 ) bulunan degerler dm
diizeyine kadar aynidir. Bunun asagisindaki birimlerin farkliliklar1 yuvarlatma hatalarindan
kaynaklanmaktadir.

> Basit Cross yontemi ile alan hesabi
Bu teknige gore Cross yonteminde noktalara ait kot ve eksen kazigi mesafelerinin

yazildig1 kesirli ifade yan yana yazilir. En sonuna ilk basladigimiz noktanin kot ve mesafesi
tekrar yazilir.
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Asagida belirtildigi sekilde, kirmiz1 ile belirtilen ok yonli ifadelerin ¢arpimlarinin
toplamindan, mavi ile belirtilen ok yonlii ifadelerin ¢arpimlarinin toplami ¢ikartilir. Bu ifade
belirtilen kapal1 seklin alanin1 verir.

En son 6rnegimizdeki Cross elemanlarini dikkate alirsak,
Dolgu alani
0,00 >< 0,00 >< -0,60 >< -1,80 >< -1,06 0,00
-4,75 2,33 0,00 -4,00 -6,34 ><‘ -4,75

2F, =[(0,00.2,33)+(0,00.0,00) + (— 0,60.— 4,00) + (~1,80. — 6,34) + (—1,06. - 4,75)] -
[(—4,75.0,00) +(2,33.— 0,60) + (0,00. —1,80)+ (- 4,00. —1,06) + (- 6,34.0,00)]

0,00 0,30 0,50 . , -050 . _ 0,00 ., 0,00
2.33 X 3,50 >< 7,75 X 6,75 X 4,75 X 2,33
2F, =[18,847]-[2,842]=16,005 =  F, =800 m’

Kazi alam

2F, =[(0,00.3,50)+(0,30.7,75)+(0,50.6,75)+ (- 0,50.4,75)+(0,00.2,33)] -
[(2,33.0,30)+(3,50.0,50) + (7,75.— 0,50) + (6,75.0,00) + (4,75.0,00)]

2F, =[3,325]-[-1426]=4,751m* = Fo =2,37m°

2.2. Alanlar Diyagram

Hesaplanan en kesit alanlar1 bir boy kesit {lizerinde, kazi en kesit alanlar1 yukarida,
dolgu en kesit alanlar1 da asagida olmak tizere esit 6lgekli bir diyagram tizerinde gosterilir.

Bu diyagramda alanlar genellikle 1 cm 10 m?yi gésterecek sekilde isaretlenir. Daha

sonra bu isaretler birlestirilerek diyagram olusturulur. Bu diyagramin alani kaz1 ve dolgu
hacimlerini verir.
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L 1=12.00 1,=28.80 1,=42.00
5l Gry=08.00 Gay,=11.20 G31,-18.00
+n HE
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Sekil 2.7: Alanlar diyagram

Bu diyagramda kirik ¢izginin yatay ekseni kestigi yerlere gecit noktalari adi verilir.
Bu noktalardaki en kesit alanlarinin sifir oldugu kabul edilir.

Karisik kesitlerde kazi ve dolgu alanlarmin cebirsel toplamina gore altta veya listte
alnir.

Buradaki gecit noktalarinin hesabi su sekilde yapilmalidir:

Alanlar diyagraminda kazi alani ile dolgu alami arasindaki noktaya gegit noktasi adi
verilmisti. Hacim hesaplarin1 yapabilmek i¢in gegit noktalarinin en kesit alinan noktalara
olan mesafesi hesaplanmalidir.

Sekil 2,8°de F1 kaz1 alanmi, F, dolgu alanini , mn uzunlugu kazidan dolguya gegis
dogrusunu ( sifir kesitini veya gegis kesitini ), AA" ve BB yolun platformunu, CC ve DD
arazinin egimini gostermektedir. Kesitler arasindaki mesafe a ve sifir kesitinin F; Kkesitine
olan mesafesi de x olduguna gore mesafelerle kesit alanlar1 arasinda su benzerlik bagintisini
yazmak miimkiindjir:

F
SESILE xF, =aF —xF
a-x F,

xF, +xF, =aF = x(F,+F,)=aF

ak

— elde edilir.
(R+F)

olduguna gére X =
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Sekil 2.8: En Kesit alan hesabinda gecit noktasi
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> Asagidaki en kesitin cebirsel yontem ile alan hesabini yapiniz.
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Sekil 2.9: Cebirsel yontem ile alan hesabi
> Asagidaki en kesitin alanini klasik ve basit Cross metotlariyla hesaplayiniz.

P
‘L
L]

—180 0,00

Sekil 2.10: Klasik Cross yontemi ile alan hesabi
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> Asagidaki verilere gore alanlar diyagramim ¢iziniz.

Gecgit noktasi 1 Gegit noktasi 2 Alan 6lgegi: 1cm=10m?
Lk=10.00 1k=25.00 Uzunluk 6l¢egi:
1cm=20m
Ld=25.00 1d=15.00
Ara mesafeler Alanlar

0+000 3

0+050 5

0+100 10

0+200 8

0+250 15

Islem Basamaklar: Oneriler

» Cebirsel yontemle en kesit alanlarim
hesaplayimiz.

Alanlarin hesaplanmasi igin sirayla
dogal zemin, kazi ve dolgu sevlerinin
egimleri, yiikseklikler ve yiikseklik
farklar ile ara uzakliklar1
hesaplayiniz.

» Klasik Cross yontemiyle en kesit alanlarini
hesaplayimiz.

Hesaplamak istediginiz alanin bir
kosesinden baslamak iizere y veya x
kat sayilarmi kullanarak bir 6nceki
noktanin koordinatindan bir sonraki
noktanin koordinatini ¢ikariniz.

» Basit Cross yontemiyle en kesit alanlarini
hesaplayiniz.

Noktalara ait kot ve eksen kazigi
mesafelerinin yazildig kesirli
ifadeleri yan yana yaziniz. En sonuna
ilk basladigimiz noktanin kot ve
mesafesini tekrar yaziniz.

» Hesaplanmis en kesit alanlarimin  alan
diyagramini ¢iziniz.

Diyagramda alanlar1 genellikle 1 cm
10 myi gosterecek  sekilde
isaretleyiniz. Daha sonra bu isaretleri
birlestirerek diyagrami olusturunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme olgiitleri Evet | Hayir
Cebirsel yontemle en kesit alanlarini hesapladiniz nmi?
Klasik Cross yontemiyle en kesit alanlarini hesapladiniz mi?
Basit Cross yontemiyle en kesit alanlarini hesapladiniz m1?
Hesaplanmis en kesit alanlarinin alan diyagramini ¢izdiniz mi?

HlwiNE

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsamiz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye ge¢iniz.
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Asagidaki sorularin dogru cevaplarini isaretleyiniz.

Sekil 2.11°deki kazi en kesitin alanini cebirsel yonteme gore hesapladiginizda toplam
kaz1 alan1 asagidakilerden hangisidir?

A) Fk=98,20 m2

B) Fk=99,60 m2

C) Fk=100,10 m2

D) Fk=97,30 m2

km=0+140
k kot=04.00 m

®
0,75
" Ajg l_-"¢1- p
3,00 3,00 ! 3,00 300
2 2 7 7
g B g =
16,00 300 * 300 14,00

Sekil 2.11: Kazi en kesiti

Sekil 2.12’deki kazi, en kesitin alanin1 klasik Cross yontemine gore hesapladiginizda
toplam kazi alan1 asagidakilerden hangisidir?

A) Fk=8,10 m2

B) Fk=6,60 m2

C) Fk=8,40m2

D) Fk=7,54m2
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L 9,79 i 9,79 L
1 : 1

+0.36 +0.37 i

~1035  —2T% st

—0.20 0,00 —0,20

-9.79 0.00 +9.79

Sekil 2.12: Kaz en kesiti

Sekil 2.13’teki dolgu en kesitin alanini klasik Cross yontemine gore hesapladiginizda
toplam dolgu alan1 asagidakilerden hangisidir?

A)  Fd=8,00m2
B)  Fd=7,54 m2
C) Fd=8,90 m2
D) Fd=6,15m2

L 731 : 731 L
| i I
%E_g -015
— - , +7.31
| ~051
) | +8.03
=3 ~0.49
000 +7231

Sekil 2.13: Dolgu en kesiti

Sekil 2.14’teki karigik en kesitin alanin1 klasik Cross yontemine gore hesapladigimzda
toplam kazi ve dolgu alani asagidakilerden hangisidir?

A)  Fk=4,36 m2 Fd=5,96 m2
B)  Fk=520m2 Fd=6,40 m2
C) Fk=3,15m2 Fd=4,80 m2
D)  Fk=6,50 m2 Fd=7,15 m2
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+170

—210
—8.60

Sekil 2.14: Kanisik en kesit

Sekil 2.15teki kazi en kesitin alanini basit Cross yontemine gore hesapladiginizda
toplam kazi alan1 asagidakilerden hangisidir?

A)  Fk=55,15m2

B) Fk=56,30 m2

C) Fk=57,08 m2

D) Fk=58,40 m2

bt
[ ]
[
[ ]
[
b |

300,00
19915 1220 ————19930 15415
5,00 0,00 "
8.00 L 500 ¢ 500797 800

Sekil 2.15: Kaz en kesiti

Sekil 2.16 daki dolgu en kesitin alanin1 basit Cross yontemine gére hesapladiginizda
toplam dolgu alan1 asagidakilerden hangisidir?

A) Fd=48,91 m2

B) Fd=47,50 m2

C) Fd=45,40 m2

D) Fd=49,85m2
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Sekil 2.16: Dolgu en kesiti

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Teknigine uygun olarak hacim hesabi yapabileceksiniz.
(ARASTIRMA )

> Kara yollar1 miidiirliiklerine, yol projesi hazirlayan miihendislik biirolarina veya

yol ingaatt yapan sirketlere gidiniz. Yol projesi tizerinde toprak hacim
hesaplarinin hangi yontemlerle yapildigini, britkner egrisinin ve kiibaj cetvelinin
ni¢in hazirlandigin1 arastiriniz. Edindiginiz bilgileri smifta arkadaslarinizla

paylasiniz.

3. HACIM HESABI

1/1000 veya 1/2000 olgekli planlar iizerinde gegirilen yol projelerinde, arazide yol
ekseni aplike edilip boyuna ve enine kesitler ¢ikarildiktan sonra, belirli bir baslangig
noktasindan itibaren yol ekseni boyunca isaretlenen noktalar arasindaki hacim (kiibaj)
hesabina gegilir.

Yol ingaatinin maliyetinin bulunabilmesi i¢in yolda yapilacak kazi ve dolgu
miktarlarinin bilinmesine ihtiya¢ vardir.

Kaz1 ve dolgu hacimlerinin hesabi, daha 6nce her kirik nokta icin alanlar1 hesaplanan
en kesitlere dayanilarak yapilir.

Hacim hesabi, birbirini izleyen iki en kesit arasindaki arazi parcasinin diiz oldugu
kabul edilerek ve bazi 6nemsiz miktarlar ihmal edilerek yapilir.

Eger en kesiti alinan noktalar arasindaki mesafe, aliymanda 50 m ve kurpta 20 m’den
fazla degilse hesap sonucu elde edilen hacimler bu is i¢in yeterli sayilir.

Yol projelerinde hacim hesabinda genellikle iki yontem kullanilmaktadir:

> Ortalama alan yontemi ile hacim hesabi
> Ortalama tatbik mesafesi ile hacim hesabi

Bunlarin haricinde hacim hesab1 vardir.

Diizeg¢ egrili topografik bir harita {izerinden planimetre yardim ile de hesaplanabilir.
Ancak bu metot diisiik hassasiyette sonuglar verdiginden tercih edilmemektedir.
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3.1. Ortalama Alan Yontemiyle Hacim Hesabi

Sekil 3.1°deki aliymanda isaretlenen A noktasinda F; enine Kesiti, B noktasinda F,
enine kesiti, C noktasinda F; enine kesiti , AB =1, , BC =1, yatay uzakliklar1 ve F,

ortalama alan olmak iizere kesitler arasindaki hacim miktar1 birbirini izleyen iki kesit alanlar1
toplamlarinin yarisinin, bu iki kesit arasindaki uzaklikla carpimina esittir.

F,+F F, +F

, =——— ve F, =——— olmak iizere,
2

V=I.F, +1,.F, elde edilir.

Ortalama alan yontemi ile hacim hesabinda hacmi hesaplanacak ardigik en kesitlerin
alanlariin ortalamasi ile aralarindaki mesafe garpilir. Yol gilizergdh1 boyunca kag en kesit
varsa bu hesap tekrarlanir.

Sekil 3.1: Ortalama alan yontemi ile hacim hesabi
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Ornek 3.1:

Sekil 3.1°deki gibi ii¢ tane kesitin alanlari cebirsel ve Cross yontemine gore
hesaplanmus ve F;=103,60 m? F,=95,20 m? ve F;=107,20 m? olarak bulunmustur. Kesitlerin
aralarindaki mesafe beser(5m) metredir. Buna gore aralarindaki hacmi ortalama alan
yontemine gore hesaplayiniz.

Coziim 3.1:
F,+F F,+F
v:%.5,00m+ 27 5 00m
v - 108809520 o0 920419720 500 _ sg7m - s06m°
V =1003m*

3.2. Tatbik Mesafe Yontemiyle Hacim Hesabi

Bu yontemde de alanlarin ortalamasi yerine ara mesafelerin ortalamasi alinarak bu orta
noktaya denk gelen en kesitin alani ile carpilir.

Sekil 3.1°e gore A noktasindaki en kesit ile AB (1;) mesafesinin ortasina kadar hacim
hesaplamak istersek,

V, = (%).Fl degeri elde edilir.

Bundan sonra B noktasindaki en kesiti orta kesit olarak diisiiniirsek bir sonraki hacim
icin su bagintiy1 yazmak miimkiindiir:

V: Hacim

V2=(|1+|2) F

2

V; bagintisinda neden sadece %1 alindig1 disiiniilebilir. Bunun sebebi, A noktasindan

hesaba baglanmas1 ve buranin mesafesinin 0 kabul edilmesidir. Soyle ki:

b ) _0+1) ()

2 2 2 !
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Alanlar diyagrami konusunda belirtildigi sekilde bir diyagram olusturarak da hacim
hesaplamak miimkiindiir. Yatay bir eksen iizerinde yatay uzunluklar alinarak yol ekseni
izerinde en kesit alinan noktalar isaretlendikten sonra, her nokta hizasindan dikler ¢ikilir ve
bu dikler {izerinde belirli bir 6lgekte en kesit alanlar isaretlenir ve bu noktalar birlestirilirse
en kesit alanlar diyagram elde edilir.

Bu diyagramimn alani, hacimleri verir. Bir yatay eksenden itibaren alinan kazi
miktarlar yukariya dogru, dolgu miktarlar1 da asagiya dogru isaretlenirse kazi ve dolgu
alanlar1 birbirinden ayirt edilmis olur. Alanlar diyagraminin yatay ekseni kestigi noktalar
bilindigi iizere ge¢it noktalari adini alir.

Meydana gelen ve hacimleri veren iicgen ve yamuk alanlar1 iki sekilde hesaplanabilir:

F..+F
>  Ortalama alanlara gére V = Z (%}In

I, +1
»  Ortalama tatbik mesafesine gére V = Z(%)Fn

Sekil 3.2° ye gore hacim su sekilde hesaplanir:

1

Vk :E'[(Il + Ikl)'Fkl + IkZ'FkZ + IS'(FKZ + Fk3)]
1

\Z =§-[Id1-Fd1 + |3'(Fd1 + Fd2)+ IdZ'FdZ]

Bu formiildeki ifadeler:

l; - En kesitler aras1 mesafe

li : Kaz1 tipinde en kesitin gegit noktasina uzakligi
l4i - Dolgu tipinde en kesitin gecit noktasina uzakligi
F : Kazi tipindeki en kesit alan1

Fgi : Dolgu tipinde en kesit alan1 demektir.

V. : Kazi hacmi

Vy : Dolgu hacmi
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gecit noktas 'zecit noktas:

Sekil 3.2: Ortalama tatbik mesafesi yontemine gore hacim hesabi
Ornek 3.2:
Sekil 3.3’teki en kesit alanlar1 ve boy kesit degerlerine gore kazi ve dolgu hacimlerini

ortalama tatbik mesafe ve ortalama alan yontemlerine gore hesaplayip sonuglar
karsilastiriniz.

28 m 36 m 20m 24 m 3 m

Sekil 3.3: Ortalama tatbik mesafesi yontemine gore hacim hesabi 6rnegi

Coziim 3.2:
8
X, = .36 = X, =14,40 m
8+12
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X, :( 16 j.BO = X, =18,46m
16+10

Ortalama tatbik mesafesi yontemine gore hacim hesabu:

2V, =(28,00+14,40)8,00 + (24,00 +18,46)16,00 =  V, =509,28 m’
2V, =(21,60+20,00)12,00 + (11,54 + 0).10,00 = V,=307,30 m*
Ortalama alan yontemine gore hacim hesabi:

2V, =(0+8,00).28,00 + (8,00 +0).14,40 + (0 +16,00).24,00 + (16,00 + 0).18,46

V, =50928 m’

2V, =(0+12,00).21,60 + (12,00 +0).20,00 + (0 +10,00).11,54
V, =307,30 m*

Bu hesap sekilleri ardisik en kesit tiplerinin ayni tipte olmasi durumuna goredir.
Bunun diginda birbirini izleyen Kkesitler farkli sekillerde de olabilir. Bunlar:

> Birisi tam dolguda digeri tam yarmada

> Birisi tam digeri karigik kesit
> Ikisi de karisik kesit

Bu sekillerde hacimlerin nasil hesaplanacagi agagida belirtilmistir.

E C

Sekil 3.4: Birbirini izleyen en Kesitlerin tam dolgu olmasi halinde aradaki hacim
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S; ¢ 1. kesit ABCD alam
S, : 2. kesit EFGH alam
1 : iki kesit ara mesafesi

AK //BF ( AK dogrusu ile BF dogrusu birbirine paraleldir. )

DL // CG gizilerek

VABCDEFGH :VABCDKFGL +VADNLKM +VAKME +VDNLH
1 1 1
Vecogran =Sl +=(S, =S, —F, —F,). I+ = .F.1+ = F,.l
2 3 3
1 1
V seoeran = Spl + E'(82 -S, -F -F,)l+ 5.|.(Fl +F,)

1 1 1
V seoeren = Sy +§ (S, -S,).l - (F,+F,))l +§ 1L(F, +F,)

S, +S 1
VABCDEFGH =1 2 2 -I_E-(F1+F2)-I

Formiildeki ikinci kisim ihmal edilebilecek derecede kiiciik bir degerdir.

S, +S,

VABCDEFGH = 2 1

3.3. Kiibaj Cetveli

Tesviye iglerinin miktarlarini hesaplayabilmek igin ¢esitli sekillerde “Kiibaj Cetveli”

ad1 verilen cetveller diizenlenmistir. Boy kesit, en kesit hesaplarindan yararlanilarak bu
cetveller doldurulur.

Bu cetvellerde su siitunlar bulunur (Tablo 3.1).

1. kolonu: Yol giizergahinin en kesit alinan ve araziye kazik ¢akilan noktalar1 ile gegit

kesimlerinin km olarak baglangica uzakliklarini,

2. kolonu: Metre olarak kazik ara mesafelerini ve gecit mesafelerini,
3. ve 4. kolonlar1: Onceden hesaplanmis olan her kesite ait kazi ve dolgu alanlarini,

5. ve 6. kolonlari: 3. ve 4. kolonlar yardimu ile hesaplanan alan ortalamalarini,
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7. kolonu ( 6zel durumlar harig ): 2. ve 5. kolonlarin ¢arpimi olan kazi hacimlerini,

8. kolonu ( 6zel durumlar harig ): 2. ve 6. kolonlarin ¢arpimi olan dolgu hacimlerini,
9. ve 10. kolonlar1: Sikisma ve kabarma miktarlarin1 gostermektedir.

Kara yollarinda sikisma ve kabarma su anlamda kullanilmaktadir:

Kazi veya ariyet islemi orijinal yerinde (V) m® hacminde bir toprak kazilarak bir dolgu
yapildigini diistinelim. % a sikisma ( 6rnegin, % 20 ), dolgu isleminde gerekli sartnameye
uygun (serme ve sikisma yapildiginda) 1 m® toprakla 0,80 m® liik bir dolgu yapilabilecegini

gosterir.

% b kabarma ( 6rnegin, % 5 ) , kazi ve ariyetle olusan 1 m® toprak ile sikisma sonunda
1,05 m® dolgu yapilacagim gosterir.

Sikisma ve kabarma degerleri, alinan toprak 6rneklerine gore laboratuvarda deneyler
yapilarak belirlenir.

11. kolonu: Sikisma ve kabarmaya gore dolguya karsilik kazi hacimlerini,

12. kolonu: 8. kolonda hesaplanan dolgu hacimlerini,

13. kolonu: Briickner degerini gostermektedir. Yol i¢inde toprak dagitiminin gesitli
tagima araclar ile ortalama tagima uzakliginin bulunmasi igin 11. ve 12. kolonda bulunan

hacimlerin cebirsel toplami alinarak Briickner degeri elde edilir.

Hesap bittikten sonra sikisma ve kabarma yiizdeleri de goz oOniine alinarak kolon
toplamlarinin kontrolii yapilir.

[7Ja-%5)=[11] veya [7]@+%k)=[1]

1]-f2]=[3] olmalidir.
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Buradaki rakamlar stitun numaralarini ifade eder.

KUBAJ CETVELI
Alanlar ; Dolguya
Kilometre M’Z;gfe Alan Ortalamasi Hacimler Sikigma Kabarma karsilik hacim Briicvkn_er
(m) Kazi | Dolgu Kazi Dolgu Kazi Dolgu %a % b Kazi1 | Dolgu degeri
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
10%
0+000 8 2 1,00 4 4 0
0+003,78 3,78 0 12,00 408 367 4
0+034 30,22 16 30,50 549 494 363
0+052 18,00 45 59,00 590 531 857
0+062 10,00 73 87,00 609 548 1388
0+069 7,00 101 121,50 1580 1422 1936
0+082 13,00 | 142 164,50 4770 4293 3358
0+111 29,00 | 187 186,00 6510 5859 7651
0+146 35,00 185 138,50 4570 4113 13510
0+179 33,00 92 68,50 822 740 17623
0+191 12,00 45 18363
0+208,83 17,83 0 24,00 4,00 504 13 454 13 18363
0+212 3,17 3 8 1,50 3 3 18804
0+214,06 2,06 0 20,00 481 481 18807
0+236,08 21,99 32 69,50 2429 2429 18326
0+271 34,95 107 138,50 3186 3186 15897
0+294 23,00 170 183,00 2562 2562 12711
0+308 14,00 196 199,00 2786 2786 10149
0+322 14,00 202 185,50 2226 2226 7363
0+334 12,00 169 130,00 2860 2860 5137
0+356 22,00 91 94,00 1316 1316 2277
0+370 14,00 97 77,00 847 847 961
0+381 11,00 57 43,50 478 478 114
0+392 11,00 30 22,50 126 126 364
0+397,62 5,62 15 10,00 64 64 490
0+404 6,38 5 2,50 4 4 554
0+405,80 1,80 0 0 10,00 72 65 558
0+413 7,20 20 32,00 320 288 493
0+423 10,00 44 58,00 928 835 205
0+439 16,00 72 88,00 1584 1426 630
0+457 18,00 | 104 108,00 3780 3402 2056
0+492 35,00 112 88,00 3168 2851 5458
0+528 36,00 64 44,00 1496 1346 8309
0+562 34,00 24 9655
32263 19382 29037 19382

— — 3
KAZI HACMI = 32263 - %10 sikisma = 29037 m*  DOLGU HACMI = 19382 m® Kaz1 - Dolgu = 20037-19382 = 9655 m

Tablo 3.1: Kiibaj cetveli
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3.4. Briikner Egrisi

Kiibaj cetveli hazirlandiktan sonra kabul edilen yatay 6lgege gore (genellikle 1/2000)
kesitlerin yerleri isaretlenir.

Ug degerlerdeki Briikner degeri ve ¢izimin kagida sigmamasi gibi durumlar géz 6niine
almarak secilen diisey 6lgege gore (6rnegin, 1 cm 100 m® veya 1000 m®) olacak sekilde her
kesit noktasindan c¢ikilan dik tizerinde tabloda bulunan Briickner degerleri isaretlenir.

Bu noktalar birlestirilirse egriye yakin ¢ok koseli bir sekil elde edilir. Bu sekle
Briickner egrisi veya Kitleler diyagram denir (Sekil 3.6).

Briickner egrisini alanlar diyagramu ile karsilastirdigimizda su 6zellikleri goriiriiz:

»  Alanlar diyagraminda kazidan dolguya gecilen M geg¢it noktalarinda Briickner
egrisi maksimum, dolgudan kaziya gecilen N ge¢it noktalarinda minimumdur.

> Briickner egrisinin herhangi bir maksimum noktasiyla ondan sonraki minimum
noktasi arasinda yol daima dolgudadir.

> Karsilagtirma ekseninin iistiinde ve altinda Briickner egrisine ait kapali alanlar
olusur. Bu alanlardan herhangi birisi, hacim olarak birbirine esit dolgu ve kaziy1
gosterir.

Kaz1 ve dolgu hacimleri, alanin maksimum ordinati olan (a)’ya esittir ve alanin

KL kirisi, kaz1 ile dolgunun dengelendigi yol kismini gdsterir.

Bu 6zellik karsilastirma eksenine paralel dogrularda gegerlidir.(6rnegin, KL dogrusu)

Bu 6zellikten faydalanilarak topragin ortalama tagima uzakligi belirlenir.
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Sekil 3.5: Briickner egrisi
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K AZ

Alanlar divagrami

;
:

noTo0 —

Briickner egrisi

Sekil 3.6: Briickner egrisinin 6zellikleri

»  Briickner egrisinin son noktasi Z; karsilastirma ekseninin {izerinde ise bu biitiin
yol i¢in kazi ve dolgu hacimlerinin birbirini dengeledigini gosterir.

Brilckner afrisinin
ot nokiast

2, ey Z
A Kaglgrmacken S Y \—F/

Sekil 3.7: Briickner egrisinin 6zellikleri

Egrinin son noktas1 Z, karsilastirma ekseninin iistiinde ise Y;Y’; ordinati, biitiin yol
icin dengelenmeyen yol hacmini gosterir. Bu durumda kazi fazlasinin depoya aktariimasi
gerekir.

N
e

Egrinin son noktasi Z; karsilagtirma ekseninin altinda ise Y,Y’, ordinati, biitiin yol
i¢cin dengelenmeyen dolgu hacmini gosterir.

Brickner ef risinin
sof noktast

Sekil 3.8: Briickner egrisinin 6zellikleri

Bu eksik hacim, yol disindan alinacak bir ariyet ile karsilanacaktir.
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Bu da yol eksenine paralel veya yol eksenine bitisik bir yan ariyet veya uzaktan bir
ariyet ocagindan getirilerek saglanir.

Britckner afrisinin
son noktast

Sekil 3.9: Briickner egrisinin 6zellikleri
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> Asagidaki sekle gore ortalama alan yontemi ve tatbik mesafe yontemiyle hacim
hesabi yapiniz.

1Z3m 25m 12m . 18m | 24m
| 1 II T

e

> Simdiye kadar 6grenme faaliyetlerinde yapmis oldugunuz uygulamalardaki
degerlere gore kiibaj cetveli hazirlayiniz.

> Kiibaj cetvelindeki degerlere gore Briikner egrisini ¢iziniz.

islem Basamaklar Oneriler

» Hacmi hesaplanacak ardisik en kesitlerin
alanlarmin ortalamasi ile aralarindaki
mesafeleri  c¢arpmiz. Yol giizergahi
boyunca ka¢ en kesit varsa bu hesabi

» Ortalama alan yOntemiyle hacim
hesab1 yapiniz.

tekrarlayiniz.
» Alanlarin ortalamasi yerine ara
» Tatbik mesafe yontemiyle hacim mesafelerin ortalamasin1 alarak bu orta
hesab1 yapiniz. noktaya denk gelen en kesitin alani ile
carpiniz.

» Boy kesit, en kesit hesaplarindan
yararlanilarak cetveli doldurunuz.

» Secilen diisey Olgege gore (6rnegin, 1 cm
100 m® veya 1000 m®) olacak sekilde her

» Briikner egrisi ¢iziniz. kesit noktasindan c¢ikilan dik {iizerinde

tabloda bulunan briickner degerlerini

isaretleyiniz.

» Kiibaj cetveli hazirlayiniz.

51



KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Ortalama alan yontemiyle hacim hesabi1 yaptiniz mi1?
Tatbik mesafe yontemiyle hacim hesabi yaptiniz mi1?
Kiibaj cetveli hazirladiniz m1?
Briikner egrisi ¢izdiniz mi?

HlwiNE

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Sekil 3.11°de goriilen bolimiin kazi ve dolgu hacimlerini ortalama alan yontemine
gore hesapladiginizda toplam kazi ve dolgu hacmi asagidakilerden hangisidir?
A)  V,=1518,15m° V,=1383,15 m*

B) V,=1517,30 m® V,=1382,30 m*

C) V,=1516,20 m® V,=1381,20 m*

D) V,=1520,20 m® V,=1385,20 m*
; L=12.00 L,=28 80 L=42.00
Sl G1y=2800 Gag=1120 Gi1=18.00
5 -
=
B i ID-::m=_D m -

—_—

Sekil 3.11: Hacim hesabi

2. Sekil 3.12’deki gibi ii¢ tane kesitin alanlar1 klasik Cross yontemine gore hesaplanmig
ve F,=108,70 m? F,=99,30 m? ve F3;=110,70 m’ olarak bulunmustur. Kesitlerin
aralarindaki mesafe (8)sekizer metredir. Buna gore aralarindaki hacmi ortalama alan
yontemine gore hesapladiginizda toplam hacim asagidakilerden hangisidir?

A) V=1672,00 m3
B) V=1675,30 m3
C) V=1673,20 m3
D) V=1674,20m3

Sekil 3.12: Ortalama alan yontemi ile hacim hesab1
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Sekil 3.13°deki en kesit alanlar1 ve boy kesit degerlerine gore kazi ve dolgu
hacimlerini ortalama tatbik mesafesine gore hesapladiginizda toplam kazi ve dolgu
hacmi agsagidakilerden hangisidir?

A)  V,=402,15 m3 Vd=620,15 m3
B) Vk=404,30 m3 Vd=623,30 m3
C) Vk=405,20 m3 Vd=622,20 m3
D) Vk=403,04 m3 Vd=621,99 m3
| W0m | I9m . 24m | 26m ITm
! I | I I
X1 i i Ha
| |_‘| |

Sekil 3.13: Ortalama tatbik mesafesi yontemine gore hacim hesabi

Sekil 3.14°deki en kesit alanlar1 ve boy kesit degerlerine gore kazi ve dolgu
hacimlerini ortalama tatbik mesafesine gore hesapladiginizda toplam kazi ve dolgu
hacmi asagidakilerden hangisidir?

A V,=372,15m3 Vd=642,15 m3
B) Vk=373,40 m3 Vd=643,89 m3
C) Vk=374,20m3 Vd=644,20 m3
D) Vk=375,40 m3 Vd=645,85 m3
| 14 m | i3m | 20m 16 m M4m

Sekil 3.14: Ortalama tatbik mesafesi yontemine gore hacim hesabi
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5. Sekil 3.15’deki en kesit grafiginde goriilen degerlere gore kazi ve dolgu hacimleri

asagidakilerden hangisidir?

A)  V,=480,15 m3
B)  Vk=483,30 m3
C) k=48220 m3
D)  Vk=481,36 m3

Vd=112,15 m3
Vd=115,30 m3
Vd=114,20 m3
Vd=113,99 m*

DEGERLENDIRME

Sekil 3.15: Hacim hesabi

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

»  Asagidaki tabloda verilen degerlere gore boy kesiti ¢iziniz.

Diisey 6l¢ek: 1/200 Yatay olcek: 1/2000

Nokta | Baslangica olan | Kodu

Nu. mesafe
A 0+000 55.00
1 0+030 58.80
2 0+065 59.00
3 0+090 62.50
4 0+135 65.60
5 0+160 70.50
6 0+190 73.00
7 0+210 72.00
8 0+245 70.00
9 0+275 66.50
10 0+305 60.00

> Asagidaki tabloda verilere gore en kesit ¢izimini yapiniz.

Nokta Ara Kodu
Nu. mesafeler
1 4.00 200.00
2 6.00 202.50
3 8.00 204.15
4 5.00 208.45
5 5.00 210.85
6 7.00 211.50
7 6.00 212.10
8 5.00 215.00
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> Sekildeki karisik en kesitin toplam kazi ve dolgu alanimi hesaplayimiz.

317.00
12.00

500 ! 500
i |
31135 31140 31130
250 000 :
~ - — 5.00

31180 -1130
6.00 5.00
: 307.40
Sekil 2.17: Karsik en Lesit 9.00

»  Asagidaki sekilde kesit alanlari klasik Cross yontemine gore hesaplanmustir.
Kesitlerin aralarindaki mesafe (5)beser metredir. Buna gore kazi ve dolgu
hacimlerini hesaplayiniz.

15+240

X,  150m* 7

154220

15+200
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Islem Basamaklar Oneriler

» Diisey 6l¢egi: 1/200, yatay 6l¢egi: 1/2000
olarak aliniz.

» En kesit ¢iziniz. » Nokta kotlarini dogru giriniz.

» Kaz1 ve dolgu alanim hesaplamak igin
yontem belirleyiniz.

» Boy kesit ¢iziniz.

» Kazi ve dolgu alanlarini hesaplayiniz.

» Kaz1 ve dolgu hacimlerini | » Kazi1 ve dolgu hacmini hesaplamak igin
hesaplayiniz. yontem belirleyiniz.
KONTROL LISTESI

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Boy kesit ¢izdiniz mi?
En kesit ¢izdiniz mi?
Dolgu ve yarma alanlarin1 hesapladiniz mi1?
Kaz1 ve dolgu hacimlerini hesapladiniz m?

LN

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Boy kesitler kara yolu, demir yolu ve enerji nakil hatlari projelerinin
hazirlanmasinda kullanilir.

2. () Kirmizi kot projelendirilirken dikkat edilecek faktorler, kirmizi kot egiminin % 5’
i gecmemesi ve kazi ile dolgu alanlarinin birbirini karsilayacak sekilde planlanmasidir.

A
3. () Kirmuz gizgilerin egimi, gl:tgal:U formgl ¢ i 1le hesapl

4, () Cebirsel yontemle alan hesabi igin sirayla dogal zemin, kaz1 ve dolgu sevlerinin
egimleri, yiikseklikler ve yiikseklik farklar ile ara uzakliklar hesaplanir.

5. () Alan hesabinda cebirsel yontemde eksen tesviye noktasindan gegen dik koordinat
sistemi esas alinir.

6. () Hesaplanan en kesit alanlar1 bir boy kesit iizerinde, kazi en kesit alanlar1 yukarida,
dolgu en kesit alanlar1 da asagida olmak {izere esit 6lgekli bir diyagram tizerinde
gosterilir.

7. () Kazi ve dolgu hacimlerinin hesabi, daha 6nce her kirik nokta igin alanlar

hesaplanan en kesitlere dayanilarak yapilir.
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8. () Yol projelerinde hacim hesabinda genellikle ii¢ yontem kullanilmaktadir

9. () Tesviye islerinin miktarlarin1 hesaplayabilmek i¢in ¢esitli sekillerde “kot cetveli”
adi verilen cetveller diizenlenmistir.

10. () Alanlar diyagraminda kazidan dolguya gegilen M gecit noktalarinda Briickner
egrisi minimum, dolgudan kaziya gecilen N gegit noktalarinda maksimumdur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs

PR
BlEB|lo|o|~N|o|u|s~|win(e

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

OO IWIN|(EF
> 0> |wo|wm

OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI

Alw(Nfk
O|wm|OoI>0

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanlhs
Dogru
Dogru
Yanlhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Yanlhs

OO (NO|OTPR WIN|F-

=
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