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ENINE KESIT ALANLARININ TAYININDE KULLANILAN
BASLICA METODLAR

Yazan: Selcuk Bayoglu

Enine kesitlerin alanlarinin tayininde kullanilan metodlar cok ve cesit-
lidir. Biz bu metodlardan, bilhassa tatbikatta avan ve kati projelerin tan-
ziminde ¢ok kullanilan, bazilarini incelemekle iktifa edecegiz. '

Bu metodlar:1 siylece siralayabiliriz : 1 — Planimetre; 2 — Tart;
3 — Kareleri sayma; 4 — Koordinat; 5 — Hesap; 6 — Cedveller; 7 —
Grafik; 8 — Cizimle; 9 — Paralellerle bolerek; 10 — Takribi formiillerden
faydalanarak.

Kati projelerin tanziminde en dogru neticeyi veren metodlarin, avan
projede ise de daha ziyade siiratli fakat daha az sihhatli netice veren metod-
larin kullanilacagi asikardir. Bu bakimdan yukarida siralanan metodlardan
ancak bazilarinin kati projelerin tanziminde tatbiki kabildir. Kati projeler-
de enine kesit alanlarinin tayini hesap yolu ile veya ayni mahiyette olan
koordinat metodundan faydalanarak yapilabilmektedir. Diger biitiin metod-
iar daha ¢ok avan projelerin tanziminde kullanmibirlar.

Cesitli sebeplerden dolayi, enine kesit alanlarinin, sag ve sol yari igin
ayr1 ayri hesaplanmasi daha iyidir. Nitekim Orman Gene! Miidiirliigiince
1956 senesinde yayinlanan insaat isleri El kitabinda ana orman yollar: ile
A tipi tali yollarina ait projelerde enine kesit alanlarinin sag ve sol icin ay-
r1 ayr1 hesabedilecegi, B tipi tali yollarla koruma yollarinda ise tek kesit
nzlinde hesap yapilacagi belirtmektedir. Sag ve soldaki yar: enine kesitler-
de hem kazi ve hemde dolduru mevcutsa, bunlarin her yari icin ayr1 ayri
hesabedilmesi lazimdur.

Enine kesitler genel olarak 1/100 olceginde cizilmekle beraber bazan
1/50 veya 1/200 dlceginde de cizilmektedirler.

Simdi siras: ile yukarida soyledigimiz metodlar: inceleyelim :

1) Bak: Dr. Orhan Uzunsoy: Kazi ve doldurularin hesabinda kullanilan bazi
metodlar.

Orman Fakiiltesi Dergisi Seri B Cilt V, Say: I, 1955.
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1 — Planimetre ile enine Kkesit alanlarinin tayini :

Sahalar, planimetrenin itinali bir sekilde kullanilmas:i ile sihhatli ola-
rak tayin edilebilir. Planimetre ile enine kesit alanlarinin tayini, elde edile-
cek sihhatin planimetreyi kullanacak kimsenin maharetine bagli oldugu igin,
kati hesaplarda kullanilmaz. Bununla beraber diger islerde tahmine daya-
nan metodlardan daha iyi netice vermektedir. Insaat Isleri El kitabinda da
emanet insaatlar i¢in kullanilmas: kabul edilmekte ancak iki okuma arasin-
daki tecvizi hatanin 0,04 m® yi gegmemesi gerektigine isaret edilmektedir.

2 — Tart: metodu: Birim alaninin agirligi belli olan bir k&gt iizeri-
ne cizilen enine kesitler kesilip tartilirlar. Bulunan agirhigin birim sahasi-
nin agirhifina boliinmesi ile enine kesitin alan: elde edilmis olur. Fakat bu
metodun hem cizilmis olan enine kesitleri harabolmas: ve hem de fazla za-
man almasi gibi mahzurlar1 vardir.

3 — Kareleri Sayma Metodu : Milimetrik kégit iizerine cizilmis olan
anine kesitlerin alani, bu alan igine isabet eden kareler sayilarak tayin edi-
lebilir. Fakat elde edilecek sthhat ancak avan projeler i¢in sayan1 kabuldiir.

4 — Koordirat metodu :

y

%

Alan

4’,4:_"

p\o

Sekil 1

Koordinatlardan istifade ederek enine kesit alanlarinin tayinini ince-
lemeden énce genel olarak koordinatlar yardimile bir alanin ne sekilde he-
sabedildigini gorelim. Farzedelim ki (Sekil - 1) de koyu cizgilerle belirtil-
mis olan alam1 hesabetmek istiyoruz. Seklin her késesine yazilmis olan ke-
sirlerin payl, cizilmis herhangi bir X, Y koordinat sistemine gore, ordinati,
paydasi da absisi gostermektedir. Poligona ait kose noktalarindan inilen dik-
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lerle sekilde goriildiigii gibi bir takirn yamuklar elde edilecektir. Hesabe-
dilmesi istenen poligon alani, iki biiyiikk yamuk alanin toplami ile taran-
m1s yamuk alanlari toolaminin farkina esittir. Yamuk alanii veren formiil-
den faydalanilarak bu alan soylece hesbedilir : B

a+b,
= B

[+

Farantezi acar kisaltmay: yaparsak,

S =

28 =aB + bC + ¢D + dE + eA —bA —cB—dC —eD —aE (1) bulunur.
Sekilde koselere yazili olan kesirleri, asagida goriildiigii gibi bir noktadan
baslamak wve ilk kesirle nihayete ermek lizere sira ile yazalim. Her kesrin
paym: miiteakip kesrin paydas) ile carparsak (1) formiiliindeki pozitif de-
gerleri elde etmis oluruz.

a b c. d e a
LETE S S
A NENC \D \E \2A

Ayni sekilde her kesrin paydasini miiteakip kesrin pay1 ile carparsak bu de-
fa da (1) formiilindeki negatif kiymetleri elde etmis oluruz.

Bu metodun enine kesitlere tatbik sekli soyledir: Y elseni olarak eni-
ne kesitin ekseni kabul edilir. Boylece noktalarin mesafeler1 dogrudan dog-
ruya absisler olarak kullanilabilir. X ekseni mevcut duruma gore secilir.
Noktalarin eksene gore kotlar: verildigi takdirde X ekseni yuvarlak kotlu
olarak secilir. Bu suretle ordinatlar basit cikarma ameliyesi ile elde edile-
bilir. Arazide enine profil alinirken mirada okunmus olan degerler veril-
digi takdirde, rasat hattinin X ekseni olarak kabulii ile, dogrudan dogruya
mirada okunan rakamlardan istifade etmek imkéan dahiline girer.

Muhtelif noktalarin Y ekseninden uzakliklar: bilindigine gore isaret ha-
talarindan kacinmak icin ekseriyetle sag ve solundaki alanlar: ayri1 ayri he-
sap etmek daha dogrudur.

Kiymetlerin kaydedilis istikametlerinin neticesi olarak alan negatif c1-
kabilir, bunu daima vozitif olarak kabul etmelidir.

Arazi ve proje hattina ait noktalarin absis ve ordinatlari, kabul edilen
cksenlere gore, tayin edilip yukardaki sekilde oldugu gibi ait olduklar: nok-
talara kesirler halinde yazilirlar. Alan hesabi icin bu kesirler yan yana ya-
na yazilir, ve yukarida bahsedilen amelive yapilir. Misal olarak. arazi ve
proje kotlar: verilmis ve enine kesit alanimi koordinat metodu ile hesap
etmeye calisalim. Eksen noktasinin kotu 71.84 m. oldugu icin X ckseni ola-
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rak 71,00 den gecen eksen kabul edilmis ve diger noktalarin kotlar1 71,00
den gikarilmak suretile ordinatlar elde edilmistir. Absisler, enine kesit
ckseninin Y ekseni olarak secilmesi sebebile, noktalarin eksenden mesatele-

ridir. (Sekil : 2)

Yukardaki esaslara gore :

084 248 296 0.1 ,
. 25:=41.541—10.78 = 30.753 m?
0.00\3.1 8. 54\5 so\s 40

S = 15.387 m* olarak bulunur.

b
19
i
243
o
0}y 0.4F
= “¥m
1’-’.—-
a,
T4.00 k‘ﬂﬂ X
Sekil 2

5. Enine Kesit Alanlarimin Hesap Yoluyle Bulunmas: :

Genel olarak enine kesit alanlarinin en dogru olarak tayini hesap yolu
ile kabil olmaktadir. Bu bakimdan yol idareleri, bilhassa miiteahitler vasita-
siyle yaptirdiklar1 insaatlarin projelerinin tanziminde, enine kesit alanla-
rinin hesap yolu ile bulunmasini sart kosmaktadirlar. Nitekim Orman Ge-
nel Miidiirliigii de 1956 senesinde nesrettigi <«Insaat Isleri el Kitabi»nda
prensip olarak Orman yol Projeleri i¢in ayni metodu kabul etmis bulunmak-
tadir. Genis dlgiide kullanilan bu metodun esaslarini burada miséallerle bir-
likte izaha calisacagiz.

Mevzuumuzun disinda kaldig: icin Enine Kesitlerin yol ekseninin han-
gi noktalarinda ve ne sekilde alindiklar: iizerinde durmuyacagiz. Ancak me-
todun tatbikat: itibariyle liizumlu olmasi hesabiyle kisaca Enine Kesitlerin
hazirlanmasini tetkik edelim.

Genel olarak yol eksenine dik olarak alinan enine kesitlerin uzunluk-

lari, projenin durumunu tam manasiyle belirtmeye kéafi gelecek kadar ol-
malidir. Bu uzunluk eksenin iki tarafina dogru 10 veya 20 ser m. olarak
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miitaled edilir. Uzunluk profilinde kirmizi hatla siyah hat arasindaki kot
farki bu mesafeyi dikte eder.

Enine profillerin cizimi icin ebadlar1 keyfi olarak alinan bir kagit tize-
rine, ekseni belirtmek iizere, diisey bir ¢izgi ¢izilir. Yukarida miinasip mik-
tarda bir bosluk biraktiktan sonra takriben 1 er em. aralikli olmak lizere
4 yatay cizgi cizilir. Bu suretle elde edilen 3 siitundan en alttakine arazi hat-
tina ait kirik noktalarin ekseni kazigina olan mesafeleri ortadaki siituna da
bu noktalarin kotlar: yazilacaktir. Bu iki siitun doldurulduktan sonra artik
arazi hatt1 cizilebilir ve boylece zeminin her egim degistirdigi noktadaki kot
ordinat ve bu noktanin eksen kazigina olan tulii de absis olarak bilinmis
olacaktir. En iistteki siitun, kirmizi kotlara ayrilmis bulunmakta olup, bu-
raya ilk once uzunluk profilinden alinan yol eksenine ait kirmizi kot yazilir.
Bildhare bu kot enine kesit ekseni iizerinde de isaretlenerek kabul edilen
tip enine kesit, ekseni bu noktaya gelecek sekilde, tatbik edilir. Genel ola-
rak siiratli calismay:1 temin maksadile dolduru ve kazi halleri i¢in karton-
dan kesilen birer sablondan istifade edilmektedir. $ablonun ortasindan ci-
vilmis olan ekseni enine kesit ekseni ile cakistirip cevresini kalemle cizmek-
le mesele halledilmektedir.

Enine kesit alanlarinin hesabinda daima diisey cizgilerden faydalanarak
biitiin alan kiiciik parcalara ayrilir. Bunlar yamuklar ve iiggenlerden iba-
rettir. Ayirmada, hendekler harig, hic bir surette yatay ve egik dogrular-
dan faydalanilamaz.

Sekil 3

Enine kesitlerin béylece cizilip elemanter alanlara taksiminden sonra, lii-
zumlu diger bilgiler tamamlanir. Siiphesiz bu sirada yapilacak ilk is arazi
hattinin kirik noktalarinda kirmizi hatta ait; ve kirmiz1 hattin kirik nokta-
larindan da arazi hattina ait kotlarin, kendi siitunlarina yazilmasidir. Di-
ger taraftan gerek yamuklarin kenar uzunluklarinin hesabinda ve gerekse
sev ve platformdaki gecit noktalarimin hesabinda kullanilmak iizere arazi
hattinin her kirik pargasinin egimi hesabedilerek iizerine yazihir. Kazi ve
doldurulara ait sev meyilleri ile diger liizumlu noktalara ait kirmiz1 ve siyah
kotlar da sekil iizerine yazilir."Trapez kesitli hendekler her profilde ayni
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zesite sahip olduklar: icin bu hesaplarda nazar: itibare alinmazlar, sadece
bir defa hesabedilerek bulunan alanlara ildve edilirler.

Mesela (sekil 3) de oldugu gibi arazi hatti tek kirikh ise, yalniz A ve B
‘ordinatlarinin yani kot farklarinin tayini kéafi gelecektir. Arazi hatt1 birden
{azla kiriklilik gosterdigi hallerde arada liglincii bir ordinat tayin edilir ve
hendek alani gene hesaba katilmaz. (sekil 4) Ucgen kesitli hendeklerde ise
noyle bir tefrike lizum yoktur. Hendek alani da diger silan parcalar: gibi ve
onlarla birlikte hesabedilir. (Sekil : 5)

x 7

Sz2kil 5 Sekil 4

Enine kesitlerin sakuli cizgilerle parcalara ayrilmas: ile tepeleri gecit
noktalar: olmak {izere iicgenler tesekkiil etmektedir. Kotlardan istifade edi-
lerek taban uzunluklarinin tayini kabil olan bu iiggenlerin yiikseklikleri-
nin hesapla bulunmasi icabeder. (Sekil 6)

[

|

e

i

B :
|

5 !
r—lv—-—p—-—-—y—-_-——4
; l
i |
! |
i ¢ '
M N

SEILIIET &Te BT sman oy " Sekil 6 -

=+ {Genel -alarak -eriine kesit alantarmin: hESBb1ndarplétf0rn1un utki oldugu
kabul edilir:--(Sekil :- 6). Daha umumi bir, hali incelenmis- olmak ‘i¢in biz
platformun eksenden itibaren saga ve sola ‘dogru meyilli- oldugunu farzede-
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lim. Bu taktirde A B C ve C D E iicgenlerinin alanlarmi hesabetmek igin
FC = x ve CG = y gecit mesafelerini tayin etmekligimiz icabeder. M
ve N noktalar: arasindaki ufki mesafe ile bu noktalardaki siyah ve kirmiz:

kotlar belli olsun. A B ve D E ordinatlar: bu kotlarmn farklar: olarak he-
sabedilebilir. AB ve DE diisey olduklar: icin A B C ve C D E iiggenlerine
ait F C ve C G yiikseklikleri yataydir ve ayni dogru {izerindedir. Bu iki
tcgen benzer oldugu icin :

FC_ CG_FG +CG

ABT DE™ AB + DE

yahut
. —
hy

vazilabilir. ve buradan,

x +vy )

ha by het by

==
hy

srae l:hyg

ha+ hy

__1l:h

Y Zhat hu

Boylece A B C ve C D E iicgenlerinin hem yiikseklikleri ve hem de
tabanlar1 malum oldugu icin artik alanlari hesabedilebilir.

olur.

Sekil 7

Sevlerin sirt ve etek noktalarinda tesekkiil eden liggenler icin de ayni
formiiliin tatbiki kirmizi hattin bir miktar uzatilmasini icabettirmektedir.
Bu ameliyeden kaginmak maksadiyle kirmizi hatla arazi hattinin egimlerin-
den istifade -ederek ii¢cgenlerin yiiksekliklerinin tayini cihetine gidilmekte-
dir. Daha kolay onlan bu metodla iicgenin viiksekligini hesabederken arazi
ve proje kotlari-arasindaki h fark: ile m sev meyli ve n arazi meylinin (Se-
kil 7) bilindigini farzediyoruz.- Arazi hattimin durumuna gére m ve n me-
yilleri {icgenin yiiksekligine nazaran ayni yonde yahut aksi yonde olabilirler
ve egimler tg veya cotg. cinsinden verilebilirler. Simdi siras: ile biitiin bu
haller icin r mesafesinin hesabini gérelim.



120 SELCUK BAYOGLU

a) m ve n meyilli ayni yonde ise (Sekil 8) :

Egimler tg. cisinden verildigi takdirde,

.
Y = )
y+a__
= ST (2)
demektir. (1) de y = n . r (2) de yerine konursa
b5 1l S

X
x'n+a=m-Xx

a
m-—n

X =

Egimler Cotg. cinsinden verilmis iseler;

Sekil 8
X
— = n 1
¥ (1)
X
=m 2
y+a )
dir. (1) den y= —E-degeri (2) denkleminde yerine konursa
X
= =m olur ve buradan
X
e
n
m
x=?-x—i—m-a . n:x=m-'Xx<+m-n-a

m-n:-a
X = ——a olur.
n—m
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burada a ordinatlar fark: ile m ve n egimleri belli oldugu icin ii¢genin x
yiiksekligi kolayca hesabedilebilir.

Misal : Egimler tangent olarak n —=1/3 m-==1/1 ve a = 3.00 olarak
biliniyorsa,

S i R A S
1 3 3
ayni egimler cotg. olarak verilmisse;
1 3
300 — - —
DA T
3_1 2
1 1

b) m ve n meyilleri aksi yonlerde ise (Sekil 9) : Egimler tangent
cinsinden verildigi taktirde,

-
l
|
I
:
a
‘.
|
|
1
£
L -
B (1)
z
S RN (2)
dir. . y+z=a ve y =a—zZ oldugundan
. a—z
(1) denklemi =& seklinde yazlabilir. 3)
(2) denkleminden —i— == m z=m.x dir.
bu deger (3) de yerine konunca
a—m- x a
——— =N, a—m.Xx=n.x, X == olur.

X
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egimler Cotangent cinsinden verilmis ise,

X
—=n (1)
y
%
— =m 2
: @
dir. y+z=a ve y=—a-—z
(1) de yerine konursa
X
et 22 olur.
a—z
z=— i
—
a—z
de yerine koyarsak
X n
—— =n , XxX=a.n——.x, mx ==a.n.m—nx
X m
a__-.—v
m
- a.n.m -
e e olur.
m-+n o

Misal : Egimler tangent olarak m = 3/2 , n = 1/4 ve a = 3.00 m. ise,

300 300  12.00

e i DI —— =171 m,
EE R
4 4 3
Ayni problemi, egimler Cotangent olarak verildigine gore halledersek;
4 2
300.— . —
4,2 14 7
LR 2 3

.Enine kesitlerin alanlari, yukarida bahsedilen hazirliklarin tamamlan-
masindan sonra, bir takim yamuk ve iicgenlerin alanlari teplami olarak he-
sabedilir. Bu sekillerin tabanlari enine kesitin ordinatlaridir.

Trapez kesitli hendeklerin alani bir defaya mahsus olmak tizere hesap-
Janir. Enine kesitlerin sag ve sol taraflarindaki alanlar ait elduklar:. tarafa-
ve eksenden uzaklhklarina gore sira ile alt alta yazilir ve en alta hendek
wlany ilave  edilir. :

Misal olarak bir vamac yoluna ait, hendeklerdeki trapez kesitli olan bir
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cnine kesite ait alan hesabini gorelim. Yukarida da isaret ettigimiz gibi hen-
dekleri licgen kesitli olan enine kesitlerin alan hesaplar1 da ayni esaslara
gore ylriitiilmektedir.

Misalimizde platform geni§ligini 400 m. , dolduru sevinin meylini
1 : 1.5, yarma sevinin meylini 1 : 1 , hendek iist genisligini 1.20 , derin-
}lgml 040 m. ve sevlerini 1 : 1 kabul edehm

KAz K axi S8 LONR Y

amok : £0 623 4its 68 PR o Dygen: 421008 8028
Samak s 20 2370 29) gepedst Lidis o Yamoki L {2 e0 i) 00era 47
Gegen i,u,_;.,g T g gen I L ths - 08T s 0.55
Jandiks =032 T

|
-l
Teplam . Toes = l Toplam: 1.22
|

1049
peo

[ 5 | P
- i "] P
w I_m_.‘ﬂ' w79 L _var L ose 18 | s ¢ i
A7 0e) | |
s u E. E
: K : Il ]
> ) 1 3
i L g 1 ; ¥
, i
s20 ! é62 ! 306 437 |
' R 55 v v Y
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Sekil 10

Ilk olarak enine kesit ekseni olarak kabul edilen diiseye dik olarak 4
vatay cizilir. Birinei siituna arazi hattinin kirik noktalar: arasindaki yatay
mesafeler ve ikinei siituna da bu noktalarin kotlar:1 yazilir. Bu suretle elde
edilen @, R, S, W, V, X noktalarindan dikler cikilarak en iistteki yatay,
mukayese diizlemi olarak kabul edilir (Sekilde 75.00 m.) ve bu noktalara
ait kotlar ordinat olarak tasinirlar. Arazi hattina ait noktalar béylece elde
edildikten sonra bunlarin birlestirilmeleri ile arazi hatti ABCDEFG belir-
mis olur. ' S ‘ ” '

Misalimizde, enine kesit (Sekil 10) alinan noktanin kirmizi kotunun ara-
zi kotundan 0.45 m. daha alcak oldugunu kabul ediyoruz.

Eksen iizerinde mukayese diizleminden itibaren (77.46 - 0.45 — 77.01)
i veya dogrudan dogruya D den itibaren 0.45 m. yi almak suretiyle yol ek-
senine ait K noktas: elde edilir. K noktasindan ‘gecen yatay, yolun platfor-
munu gostermektedir. Bu yataym ki mhayetl tip profﬂdekl sekline gire
siirlanir,. yani kesit ‘Kaz1 veya dolduruda olduguna gore, tip enine kesitte-
ki farkh durumlar burada da nazar itibare-alinarak sev etekleri teskil edilir.

* Seklin tétkikinden ‘de’ anlagilacag: iizere sol tarafta BCDKH’ kazi alan:
sag tarafinda ise NKD kazi ve NMPE dolduru alan: bulunmaktadir. Gayri
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muntazaman sekillerden ibaret olan bu alanlar eksene paralel dogrular yar-
dimiyle basit geometrik sekillere tahvil edilirler. H ve C den gecen diigey-
ler BCDKH’ alanini BHH' {icgeni ile HH'CC’ ve CC' DK yamuklarina bb-
lerler. Ayni sekilde LE ve MM’ diiseyleri ile sagdaki dolduru alani NLE iic-
geni, LEMM’ yamugu ve MM'P {icgenlerine ayrilir. Gayrimuntazam olan
alanlar1 bu survetle basit geometrik sekillere boldiikten sonra, bu sekillerin
alanlarinin hesabedilmesi icin gerekli unsurlarin tayini icabetmektedir.

Cizilen diisey dogru parcalarimin her biri bir iliggen veya yamugun ta-
bamidir. O halde bu noktalara ait arazi ve proje kotlarinin tayin edilmesi
lazamdir. Zira bu iki nokta arasindaki fark dogrudan dogruya diisey kenar-
larin uzunluklarini verecektir.

Arazi hattinda bulunan ve H ve M’ noktalarinin proje kotlar: ile BHH’ ve
PMM' ticgenlerinin yiikseklii:lerinin hesabi icin AC ve EF dogrularina ait
p ile p” egimlerinin bilinmesine liizum vardir.

Bunlar siras: ile :

, 79.38 — 77.83
Pi=rrran

Sog
. 7669 — 7554 .
pr= - —0.263 dir.

Bu kiymetlerden istifade ederek H noktasinin kotu,

79.38 — (0.58 x 0.294) = 79.21 m.

ve M’ noktasinin kotu da

76.69 — (0.94 < 0.263) = 76.44 m.

olarak bulunur.

Bu kotlar da arazi hattinin kotlar: i¢in ayrilmis olan siitundaki yerle-
rine yazilir.

Arazi hattina ait kotlarin hesabindan sonra proje hattina ait kotlar ta-
yvin edilecektir. Burada H',C’,N,L, M noktalarinin kotlari uzunluk profi-
linde eksen kotu olarak verilmis kiymete, yani 77.01 e, esittir. Misalimizde
kirmizi hattin hic bir noktasinin kotunun hesabedilmesine liizum yoktur.
Boylece biitiin noktalarin arazi ve proje kotlar: hesabedilerek tamamlandik-
tan sonra, bu kotlar arasindaki farklar kazilarla proje cizgisinin altina dol-
durularda ise iistiine ‘gelecek sekilde yazihr.

Alanlarin hesab: icin BHH’ , DKN ., NLE, ve MM'P iicgenlerinin yiik-
sekliklerinin tayini su sekilde yapilir :

DKN ve NLE iicgenlerinin viikseklikleri N gecit mpktasinin hesab ile
tayin edilir.
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= 045X3.06 _ 199m
0.45+ 0.32

= 0.32X306 _ |, _ 306-1.79 dir.
0.45+0.32

formiilii ile hesabedilir.

BHH' ve PMM’ ii¢genlerinin yiikseklikleri :

e B
m+n
Bu yiikseklikler sirasi ile,
L T N
1+ 0.294
ve
Xy = . = 1.66 m.
0.667 — 0.263

olarak bulunur.

Bulunan biitiin bu kismi mesafeler WW’ ekseni iizerinde gosterilir.

Artik biitlin unsurlar elde edildigi i¢cin seklin her iki tarafina ait ka-
z1 ve dolduru alanlar1 ayri ayri hesabedilecektir. Bunun icin eksenden bas-
livarak her iki tarafa dogru alanlar hesabedilir ve kisaca ait oldugu tarafa
vazilir. Yapilmis olan hesaplar (Sekil 10) da gosterilmistir.

Umumiyetle kotlar ve mesafeler santimetreye kadar hesaplandigi igin
alanlar1 da 1 Dm?® ye kadar sihhatli olarak tayin edebiliriz. Uzunluk profilin-
de oldugu gibi burada da, arazi hatt:1 ve bu hatta ait biitiin unsurlar siyah,
proje hatt1 ve proje hattina ait biitiin unsurlar1 kirmizi ile gosterilmelidir.

Bu metodla enine kesit alanlar1 tayin edilirken tersimatta yapilan baz
ufak hatalar, netice iizerinde miiessir olmaz.

6 Enine Profil alanlarinin cedveller yard:miyie bulunmas: :

Enine kesit alanlarinin bulunmas: igin yapilacak hesapiardan kaginmak
maksadiyle bir takim cedveller hazirlanmistir. Bu cedvellerin hazirlanma-
sinda istinad edilen esaslar asagida incelenecektir.

Yatay bir arazi iizerindeki dolduru ve kaziy1 nazari itibare alalim ve
bu profillerin alanlarinin hesabini yapalim.

a) Dolduruda : Yol platform genisligi | ile gosterildigine ve sevler
birhirine esit olduguna gore enine kesit 2 esit licgenle bir diktortgene ayrilabi-

iir  (Sekil 11). Ucgenlerin yiikseklikleri h olup tabanlar: —[-.. :—ll ifadesi yar-
n X
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dimiyle x=n.h olarak bulunur. Bu suretle Profilin alaninin hesabi icin liizum-
lu unsurlar elde edilmis oluyor. Parcalar halinde miitalea edersek, dikdért-
maballe mht
e

genin alani s; = h . | ve kenardaki bir iicgenin alani s, —

ve toplam alan da Sy= S, +2S; = h./ +n . h? olur. (1)

Dolduru Kaz1
ailless ~
; : |
! < :
' Hy S
i | : ¥
b . ! :
[T, ¢ 4mnn_L — b, |
Sekil 11 Sekil 12

b) Kazida : Genel olarak kazilarda hendek kesitleri sabit oldugu
icin kazi alanlarmim hesabinda bu kisimlar nazar: itibare alinmadan ameli-
ye yiiriitiiliir ve bildhare sabit olan bu kiymet ilave ediliv (Sekil 12). Bu
taktirde proje genisligi [, ile gosterilirse toplam alan s, =/,.h,+nh*42f
olur. (2) Bu formiildeki f bir hendegin kesitini ifade etmektedir.

Yatay bir sathi lizerindeki enine kesitlerin alanlarimmin hesabini bu su-
retle inceledikten sonra cedvellerin tanzimine ait esaslar: inceliyelim :

£

x:=nh

o el

y=na

Lot oottt

T e T e

RPN [y S

Sekil 13

Bir enine profilde (Sekil 13) h dolduru yiiksekliginin sabit bir & ka-
dar biiylidiigiinii farzedelim, yani dolduru h + A yiiksekligini kazanmis ol-
sun. Sekilden goriildiigii gibi A yiiksekligindeki dilim ii¢ dikdértgen ve 2
dikiicgen ayrilabilir, Ortadaki dikdortgenin alan1 s, = [. & dir. Kenardaki

1
iki dikdortgenin tabanlari, — =— — miinasebetinden, * =n . h dir, ve
n X
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dolayisiyle her ikisinin alani da s, =2 . n . h . A olacaktir. Uclardaki iki

ticgenin tabanlari, gene — = miinasebetinden, y == n . A dir ve her
n

iki iicgenin alani s, = A% . n clur. Husule gelen top yekiin satih artisi
Sd = s +sa+s, =[.AL 2. n h. A4 An dir. (3) ve ayni artis kan
profiliicin S, =1, .A4+2 n hjA4+ A . n (4) olur

Yukaridaki profilde dolduru yiiksekligi tekrar A kadar arttirildig: tak-
dirde bu iki miiteakip artis arasindaki farki da bulmaya calisalim. Se-
kilden de goriilecegi iizere bu iki dilimin alani arasinda tabani1 & . n ve
yiiksekligi & olan iki dikdértgen kadar fark vardir. Su hale gore ikinci di-
limin alani :

S,;2=i‘.A+2n.h.A--i-nf.‘ﬁ—{—?n-_\2 (5)

olur.
Sd2 = Sd1 + 2nA? (6)
dir.

“Almmacak miiteakip ve ayni yiikseklikteki dilimler icin bu 2n 4? fark:
cabittir. Iste dolduru veya kaz yiiksekligi ve platform genisligine gore tab-
lolarin hazirlanmasi, bu farkin sabit olmasi esasina dayanmaktadir. Genis-
lik Profillerinin alanlarini veren tablolarin hazirlanmasinda, belli platform
genisligi, dolduru veya kazi yiiksekligi ve sev meyli nazar: itibare alinarak
sabit bir h yiiksekligi icin (meselad 20 veya 30 cm.) enine kesit alani1 hesap
edilir. Bu yiikseklik cedvelde bulunan asgari enine kesit yiiksekligidir. Son-
ra bu yiikseklige kiiciik bir artis verilerek (Mesela 2 em.) bu yiikseklik ar-
iisma tekabiil eden alan hesabedilir. Ayni ameliye gene aym kiiciik artig
vererek tekrarlanir ve bu iki yiikseklik artis arasindaki alan farki bulunun-
ca artik miiteakip yiikseklik artislar: icin hesap yapmaya liizum kalmadan
enine kesit alanimi bulmak miimkiin olur. Zira bu artis arasindaki fark sa-

bittir.
Bir misal ile bunu izah edelim :
Bir dolduruda platform genisligi | — 8.0 m. sev meyli 1:1} cetvelde

bulunacak asgari enine kesit yiliksekligi 20 em. ve cetvel 2 ser em. aralikli
olarak tanzim edilecegine gore, 20 em. yiikseklikteki profilin alani (1) for-

miilii ile Sa= 8.0 x 0.2 4+ 1,5 0.20 X 0.20 ; Sqa = 1,60 4+ 0.060 1,6600¢
m*, profilin 2 em. yiikseltilmesi ile husule zelen alan artisi (3). formiilden

sq, =0.02X8.0+21,50.20 X 0.0240.023<0.02X1,5=0.17260 m*

Ayni sekilde tekrar profilin 2 em. yiikseltilmesi ile husule gelen alan artis:
(5) formiilden :

sa, = 8.03¢0.02+-2<1,50.20 <0.02+41,5X0.0.2°+ 2} 1,5 X0.02*= 0.1738m*
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Son iki dilim arasindaki fark 0.0012 m* olup bu miktar miiteakip her 2

em. lik profil yiiksekligi artis1 icin sabittir. Buna gore asagidaki cetvel soy-
lece tertiplenir :
0.20 m. Yiiksekligindeki profil alani 1.6600 m? dir. Profil yiiksekligi 2 cm.
artirilirsa alan, 1.6600 + 0.1726 = 1.8326 m" ; h = 24 cm. icin 1.8326 + 0.1726
+ 0.0012 = 2.0064 ; 26 cm. icin 2.0064 + 0.1726 + 0.0012 = 2.1802 olur ve
tablo boylece devam edilerek tamamlanir. Bulunan bu degrelerle tab-
lo asagida goriildiigii gibi tanzim edilir.

l:n=1:11, [=80m

hm. Fm?
0.20 1.6600
0.22 1.8326
0.24 2.0064
0.26 2.1802

Bu cetvelden platform genisligi, sev meyli ve profil yiiksekligine gore
dogrudan dogruya kazi veya dolduru alani bulmak kabildir. Eger unsurlar-
dan birisi cetvelde mevcut degilse yvakin iki deger arasinda enterpolasyon
vapilir. Mesela, I = 1,75 1 :n — 1 : 15 ve h = 1.20 m. icin enine kesit
alanini aradigimizi ve fakat cetvelde 1,75 m platform genisligi bulunmadi-
g1 farzedelim. Bu taktirde 1.75 m ye en yakin 1.50 icin F = 3.96 m® bu-
lunur. Ve aranan alan S — 3.96 - 1.20 (1.75—1.50) — 4.26 olarak kolay-
likla hesap edilerek bulunur.

n{h-¢)

Sekil 14 Sekil 15

Simdiye kadar iizerinde durulan sekillerde Platformun ufki oldugu-
nu kabul etmis bulunuyoruz.Yol iist sathina her iki tarafa dogru bir egim
verildigi ve kaplama icin sandik acilmasi bahis konusu oldugu takdirde eni-
ne profil alanlarini dogrudan dogruya veren tablolarin hazirlanmasi gene
ayn1 sekilde yapilmaktadir.
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Bu takdirde dolduruda :

Sa=1.h— 5S4 n(h—cp—K 5)
ve kazida
Sk = II'hl + 112. CI + 2f + 0., hlﬂ + Kl olur. (6)

ve bu formiillerden istifade ederek ayni tablolar tanzim edilir.
7 — Grafik Metodlar :

Enine kesit alanlarinin tayininde kullanilan bu metod da tablolarin ha-
zirlanmasindaki esaslardan faydalanilarak elde edilmektedir. Biz, burada
Prof. Goering tarafindan ortaya atilmis olan grafik metodu inceliyecegiz.

Evvelki metoddan enine kesit alanlarini veren formiillerin kazi ve dol-
duru igin :

Si=1!.h+nh? ve S¢=1.h+nh?+42f
oldufunu gormiigtiik.

Iste Goering metodu, bu denklemlerden istifade ederek cizilen grafikler
vardimiyle enine kesit alanlarinin bulunmasini miimkiin kilmaktadir. Dol-
duru alanmmi veren formiilde | . h ve nh’ gibi iki terim mewveut olup ! plat-
form. genisligi ile n sev meyli sabit kabul edildigi taktirde, birinci terim bir
dogru, ikinei terim de bir parabol denklemiolmaktadir. Profil yiiksekligi
(h) a sifir kiymeti verildiginde dolduru alani da sifir olacag: icin gerek dog-
ru ve gerekse parabol orijinden ge¢mektedir.

Bunlarin cizimi su sekilde yapilmaktadir : Once yatay bir eksen alinir,
ortasindan bir dik cikilir ve bu diisey eksen {izerinde pratikie rastlanabile-
cek en biiyiik dolduru yiiksekligi isaret edilir. Bu yiikseklige tekabiil eden
[ . h kiymetini sola dogru olmak iizere yatay eksen iizerinde alip, absisil . h
ve ordinati h olan A noktasini bulalim. Bulunan A noktas: ile orijinin ta-
nimladigi dogru [ . h denkleminin dogrusu olur. Ayni sekilde n . h* para-
bolii de (h) in sifir ve sonsuz kiymetleri icin sag tarafa dogru tersim edilir.

Bu suretle grafigin cizimi bittikten sonra herhangi (h,) yiiksekligin-
deki dolduru alanini bulmak icin, ordinat iizerinde alinan (h,) yiiksekli-
ginden gegen yatay cizilir. Bu yatayin solda dogruyu sagda parabolii kestigi
noktalarin absis iizerindeki izdiisiimleri arasinda kalan a mesafesi, sekil
mikyasina gore, dogrudan dogruya dolduru alanini verecektir. (Sekil 16)

Pratikte, h; dolduru yiiksekligi uzunluk profilinden pergelle olgiilerek,
pergelle Y ekseni iizerinde baslangictan itibaren isaretlenir. Bu noktadan
gecen yatayin dogru ve parabolii kestigi noktalar arasindaki mesafe de geo-
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ne pergelle olciilerek, seklin mikyasina gore dogrudan dogruya enine kesit
alani tayin edilmis olur.

“‘l s Aﬂ-

(Sekil 16)

Kazilardan enine kesit alanlarimi veren formiile hendekleri de ildve
etmek icabetmektedir. Burada,

Sk:I. hLZf—‘—hh’

tormiiliinde n h* gene bir parabbliin denklemidir. ! . h + 2f ise * = ay + &
denkleminde oldugu gibi, orijinden 2f kadar uzaktan gecen bir dogrunun
denklemidir. Bu takdirde grafik (Sekil 17), orijinden baslamak iizere sag ta-

h

F 1 nh

- e i

e

Sekil 17

rafa dogru nh’ paraboliiniin ve orijinden 2f kadar soldan baslamak iizere
ve sol tarafa dogru | . h 4 2f dogrusunun cizimi ile elde edilmis olur. Her-
hangi bir kazi derinliginindeki enine kesit alaninin tayini aynen dolduru igin
bahsedilen sekilde olacaktir.
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Platformun yatay olmadigini, yani yol sathini sulara karsi muhafaza
etmek icin, iki tarafa dogru meyilli olarak insa edildigini ve kaplama igin
sandik acildigini kabul edersek, dolduru ve kazi alanlar: :

sd—_—z.h—l_'QE = b n i
sk=11h1+5_‘2~91+2f+1<+nh12

icin de ayni grafikler cizilebilir.

I
Dolduruda *éE-]-K:P ile gosterilirse formiil, sa==1{.h — P--n(h — c)?

li.c
2
olarak kisalmis olur. Bu iki formiil de evvelki sekillerde oldugu gibi bix
dogru ve bir parabol olmak iizere tersim edilebilirler. (Sekil 18)

ve kazida da + 2f4+ K =P, ile gosterilirse S, =1 . h+ P, + nh:

DoLoury
KAz

[l’t-P ‘ ’,‘G'P, “""1

Sekil 18

Goriildiigii gibi bu grafiklerle evvelkilerin farki, P ve K kiymetleri-
nin nazari itibare alinmasindan ibarettir.

Iki parcadan miitesekkil olan bu garfiklerle enine kesit alanlarinin ta-
yini yerine formiillerle bulunacak kiymetlere istinaden birer grafik cizmek
te kabildir.

Enine kesit alanlarinin grafik yolu ile tayinini incelerken arazi hattinin
ufki oldugunu kabul etmis bulunuyoruz. Halbuki tabiatta béyle bir durum-
la karsilasmak pek miimkiin olmadig: gibi bilhassa orman yollarinda hemen
imkansizdir denilebilir. Bu sekilde miiteaddit kiriklardan olusan arazi hat-
imin tek meyilli bir dogru haline tahvili icabeder, zira meyilli arazide enine
kesit alanlarinin grafik olarak incelenmesini temin eden metodlar tek me-
villi arazi hattini esas almaktadirlar. Miiteaddit kirikliklar gosteren bir ara-
zi hatti, su sekilde tek meyilli bir dogruya tahvil edilir (Sekil 19). Evvel?
A ve C bir dogru ile birlestirilir ve B den bu dogruya bir paralel cizilir
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Yiikseklikleri esit oldugundan ABT ticgeni BTC tlicgenine esittir. Su halde
arazi hatti1 olarak TCD alinabilir. Ayn: sekilde T ile D yi birlestirip TD ye
C den paralel cizersek TCD ve TDY {i¢genlerinin tabanlar: ortak yiikseklik-
leri esit oldugundan TY arazi hatti olarak secilebilir ve dolayisiyle ABCDEE
alani yerine TYEF alani ikame edilebilir. Boylece elde edilen tek meyilli

Sekil 19

zemin lizerindeki enine kesit alani cesitli yollardan hesabedilerek muhtelii
egimler ve platform genislikleri icin formiiller elde edilebilir. Bu formiille:
de grafikle ifade edilebilir. Biz burada Prof. Goering tarafindan ortaya ati-
lan metodla enine kesit alanlarinin grafik yolla ne sekilde elde edildigini

| E
e o T
i N

B

|
' |
Sekil 20

gormekle iktifa edecegiz. Bu metodla enine kesit alanlarini veren formiiller
sevlerin uzantilarinin kesistirilmesi ile elde edilen {icgenlerden faydalanila-
rak istihrac edilmektedir (Sekil 20). Arazi hattinin meyli, ya tesviye egrili
haritadan yahutta arazide alinmis olan enine profilden istifade edilerek bu-
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lunur. Sekilde sevmeyli g « = n ve arazi meyli tg f = m oldugunu, dol-
duru yiiksekliginin h platform genisliginin ! ve alanin F oldugunu farze-
delim. CED iicgninin yiiksekligi h, wve alan1 F; olsun. Bu duruma gore
ABE iicgeninin yiiksekligi h, — h + h, alan1 da ¥, = F 4+ F, olacaktir.
ABE liggenini AGE ve BGE olmak iizere iki parca halinde miitalea eder-
sek bu liggenlerin alanlar: :

alan AGE = ﬁ—?-—’i?— ve alan BGE = Bye olur,
tgazM—Ef den ME = x;.tg «
Xy
tg fm= D den MG=x,.tg8 - din
X3
h, = EM — MG dir.

degerlerini yerine koyarsak;
hy=x,(tg « —tg f) = x; (?1 — m) olur.

hl.n

= = elde edilir.
1—n.m

ve buradan Xy =

Ayni sekilde BGE iicgeninden;

F,=alan AGE + alan BGE = —gi . Xyt % xla—;—‘ (X, + x,) olur.

X; ve X, nin yukardaki degerleri verine konunca,

_h h,.n hi.ni % M g
Fi=2 (1_mn+1+m—n)“i__mz;z-"t 1)
bulunur.
Burada i‘:;lr:zﬁ =k dersek Fi=k.h2? elde edilir.

Degisik arazi ve sev meyilleri icin K nin kiymetini veren tablolar hazirlan-
rgtir. F, alan: hesabedilirken K dogrudan dogruya cetvelden alinir.

Buraya kadar ki hesaplarla ABE iicgeninin alanmmin Hesabini gormiis
bulunuyoruz. Bizim aradigimiz alan ise ABE - DEC = ABCD dir. Su hal-
de DEC iicgeninin de alanini bulmamiz icabediyor.

)
= — miinasebetinden h, = T dir.
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dolayisiyle DEC {iggeninin alani,

[ { I
fe=2n 2 %
dir. buradan
n 7
F == Fl_ an 1—-—T-l;v‘ . h;z o ‘4—; olur (2)
hesshslilis=tlii .
1 0 2 n
(2) de yerine konursa dolduruda,
n I\ 2
F—l—mzna'(h—{-ﬂ) T 4n 3)
Kazilarda | yerine [; alimir, iki yan hendek i¢in 2f ilave edilirse; kazida
. n [\ 2
F—m‘(“‘ﬁ)—ﬂ'“f “)

elde edilir.

Bu formiilden istifade ederek alani tayine yariyan grafikler soyle ha-
zirlanir : Once belli m ve n meyilleri icin (1) formiiliindeki F; =k . h;’

ifadesinin temsil ettigi parabol ¢izilir. Paraboliin ¢iziminde K nin degeri ha-
2

zir cedvellerden alinir.Enine kesit alam1 F = F, — F,, oldugundan F, =In

sabit kiymeti hesaplanir ve absis {izerinde saga dogru alanlar mikyasiyle isa-
l

ret edilir. Ayni sekilde ordinat lizerinde sabit h, = 5 Kiymeti isaretlenir.

Bulunan bu A noktasindan gecen yatay ile B den gecen diisey, eksen olarak
kabul edilirse enine kesit alanlarin: dogrudan dogruya bulmak imkan dahili-
ne girer. Zira yeni y’ ekseninin o' baslangic noktasindan enine kesit yiiksekli-
¢i h alaninca elde edilen nokta ile bu noktadan gecen yatayin parabolii kesti-
&i nokta arasindaki mesafe, olcege gore aradigimiz alani verecektir. Pratik-
te, uzunluk profilinden enine kesitin h yiiksekligi pergelle alinir ve bu acik-
Iik sonradan elde edilen eksenlerin baslangic noktasindan itibaren O y’ lize-
vine isaret edilir. Bulunan F noktas: ile bu noktadan gecen yatayin parabo-
lii kestigi nokta arasindaki uzunluk enine kesit alani verir (Sekil 21).

Goriiliiyorki enine kesit alanlarinin bu metodla tayini i¢in K’'nin muhte-
lif degerleri icin ayr: ayri paraboller cizmek icabetmektedir. Bu ise ¢ok zor
ve zaman istedigi icin metodun esasina uymamaktadir. Bu sebeple (K) nin
muhtelif degerleri icin su sekilde hareket edilmektedir.

Bu maksat icin evveld y* = (h + ho)* denklemine ait parabol cizilir.
(Sekil 22) Baslangic O olmak iizere egimi K olan mubhtelif (e) dogrular: ci-



ENINE KESIT ALANLARININ TAYININDE KULLANILAN METODLAR 135
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Sekil 22
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zilir ve bu dogrularin tizerine m in hangi degerine tekabiil ettikleri yazilir.
Bundan sonra da O baslangic noktasindan itibaren diisey eksen iizerinde O
2

dan yukar: dogru h, = ST ve asag1 dogru da Fy = ey kiymetleri

isaret edilerek bu noktalardan gecen yataylar cizilir. Herhangi bir enine ke-
sit alanini bulmak icin ZZ’ ekseninden itibaren yukar: dogru ve seklin mik-
vasma gore h yiiksekligi alinir. Bulunan a noktasindan XX’ eksenine cizilen
paralelin egriyi kestigi b noktasindan y eksenine de bir paralel cizilir ve bu
paralel meveut arazi meyline tekabiil eden e dogrusuna kadar uzatilir. Bu

suretle meyil hatti1 e ile MM’ eksenleri arasinda kalan ed uzunlugu aradi-
gz alani verecektir. Bunu soylece isbat edebiliriz. Osd dik iicgeninde,

tga =k  ve Os = (h+h* =h2  dir.

tg 2 = —d_i_ den ds = Os.tgu« oldugundan
Os
ds = kh® olur, bundan Fo = ;:n_ cikarirsak
F e g o b i oo
=Slakiidogs

olarak aranan saha gikar.

Bu metod enine kesit alanlarinin siiratle tayini bakimindan ¢ok iyi neticeler
verir. Bu metodlar sayesinde bilhassa avan projeler yapilirken, kirmizi hat-
tin cegitli durumlar: igin tahrik edilecek topralk miktarindaki tahavviilat:
siiratle tayin etmek kabil olmaktadir.

8 — Enine kesit alanlarimin Cizim yoln ile bulunmasi:

o« — Garceau Metodu : Bu metod karisik olmayan sekillerin enine
kesit alanlarmmin iicgenlere tahvil edilerek tayinini miimkiin kilar. Kesitin

Sekil 23

eksene gire sag ve soldaki yarisi i¢in ameliye ayri ayri yapilir (Sekil 23).
Alan1 bulunacak enine kesitin bir yarist a b ¢ d olsun. Once b ile ¢ birles-
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tirilir ve d den ¢ b ye ekseni kesinceye kadar uzatilmak tizere bir paralel
cizilir. Elde edilen e noktas: ile b birlestirilirse tesekkiil eden e a b iicgeni-
nin alani1 aradigimiz a b ¢ d alanina esittir. Ciinkii b e ¢ iiggeni ile ¢ d b iic-
genin tabanlari (b ¢) ortak ve yiikseklikleri birbirine esittir.

= ! ) ae
Bu duruma gére yarim enin kesit alan1 : ab. — olur.

2
Her proje i¢cin a b hemen daima sabit oldugu icin sekil dlgegine gore a e
yi olemekle alani tayin etmis oluruz.

b — Colignon Metodu : Bu metodun esasi yar1 enine kesit ylizeyini
esdeger bir yamuga tahvil etmekten ibarettir. (Sekil 24) a b ¢ d, yar: enine
kesitin aranan sahasi olsun. Once ab, bd ve de nin orta noktalar: a,, n ve
n' yii isaretliyelim ve n, ile n' yi birlestirelim. Bu dogruyu, ekseni e de

i
7

-

Sekil 24

kesinceye kadar uzatalim. b den gecen diisey en, dogrusunu e’ de kesecektir.
iste bu suretle elde edilen a b e’ e yamugu aranan a b ¢ d yar1 enine kesit

alanma denktir. Zira ¢ den b d ve bir paralel cizersek ¢ e, n’ iicgeni n;n’ d
iicgenine ve b €’ n, iicgeni de ¢ e e, iicgenine denk olmaktadir.

Yar1 enine kesit alanini tayin etmek icin bu alana denk a e e'b yamu-
sunun alanini hesabedelim. Sekilde goriildiigii gibi bu da :

S=ab.a, e, dir.

a b sabit olduguna gore bu yar: enine kesitin alan1 a; e» ile orantilidir.

Bu metod Garceau metodundan daha iyi neticeler vermektedir. Ciin-
kii hem, e enine kesite yakin bir nokta olarak cikmaktadir, hem de e yi
veren dogrular daha biiyiik ac¢1 altinda kesismektedir.

Bu her iki metod da biiyiik kesitlerin hesabinda kontrol mahiyetinde
olmak ve yaklasik degerler elde etmek icin kullanmilabilirler.
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9 — Esit aralikli paralellerle bolerek enine kesit alanlarmnin bulurmas::

Milimetrik kagit iizerine cizilmis olan bir enine kesitte, arazi ve proje
hatlarinin cevreledigi alanlar, kagit tizerindeki diisey cizgiler tarafindan ya-
muk ve iicgenlere ayrilmaktadir (Sekil 25). Dolayisiyle bu {icgen ve ya-
muklarin yiikseklikleri enine profillerin cizildikleri mikyasa gore belli de-

Sekil 25

mektir. Yani enine kesitler 1/100 6l¢ginde cizilmiglerse bu uzunluklar 1m. ;
1/200 olceginde cizilmislerse 2m. ye tekabiil etmektedir. 1/100 &lcekli bir
enine kesitin alani :

i
_.__+_a+b 1_I_b+c !°'2d.1+d'2"e.1_|_e%

S=a

S= (2a-+2b+2c+2d+2¢)

S=a+b+4+c+d+e olur.

Su halde 1/100 olgekli enine kesitlerin alanlari, dogrudan dogruya bu iiggen
ve Trapezlerin tabanlar: toplami olarak elde edilmektedir.

Olcek 1/200 oldugu taktirde ayni usulle, S-=2 (a+b-+c+d+e) olarak
bulunur.

Ayni metod, bilhassa genis fakat derinligi az olan enine kesitlerin alan-
larmmin tayininde su sekilde tatbik edilmektedir : (Sekil 26) Enine kesit
alani esit aralikli parallerle (1 veya 2 m) iicgen ve yamuklara boliintir. Her
parcanin ortasindan gecen eksenin yiiksekligi oleiiliir. Bu dlelilen yiiseklik-
ler toplami, 2 paralel arasindaki sabit mesafe ile carpilarak toplam alan
elde edilir. .

Daha kolay olarak, pratikte takriben 1 em. genislikte bir kagit seritten
faydalanarak eksenlerin toplam uzunlugu tayin edilir. Bunun icin kégit ge-
ridin baslangic noktas: kisa bir cizgi ile belirtilir. Sonra seridin baslangic
noktasi, birinci parganin eksenin arazi hattini kestigi noktas: ile gakistirilir,
ve B noktas1 hizasinda bu seride 2. bir kisa cizgi cizilir. Bu suretle AB me-
afesi serit iizerine tasinmis olur. Miiteakip CD uzunlugu da ayni sekilde
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bir evvelki uzunluga ilave edilmek lizere serit lizerine tasinir. Ameliyeye
bu sekilde devam edilirse biitiin gekillerin orta tabanlar: toplam: serit {ize-
rine tasinmis olur. Bu uzunluk, seklin mikyasina gore, bize dogrudan dog-
ruya enine kesit alanini verecektir. Bunun isbat: da yukarda goriilen sekil-
de yapilabilir.

'
"

-0 _F

!
l
|
E
!

I
Sekil 26

10 — Takribi Formiiller yardim: ile Enine Kesit Alanlarin tayini:

Arazinin enine meylinin tek veya ¢ok kirikli yahut tamamen ufki oldu-
guna gore kazi ve dolduru alanlarinin tayini icin bazi takribi formiiller de
tavsiye edilmektedir. Bu formiiller bilhassa tali orman yollarinin avan pro-
jelerinin tanziminde siirat bakimindan biiyiik kolayhklar saglayabilirler.

J. L. Harrison muhtelif durumdaki araziler icin asagidaki formiilleri
tavsiye etmektedir.

(Sekil : 27) icin S = ..g—. (w 4+ b)
b (h+h
(Sekil : 28) icin S = EQ_ + 2 ( 1-; 2)
b (h—hy)

(Sekil : 29) icin S = __2_ + o by

Gene ayni miiellif, kaz1 sevi dik tam kazi enine kesit icin (Sekil 30)

T SO =

Sekil 27 Sekil 28
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S=kil 239 Sekil 39

2 2
Szb—'(—j:-b—.tgx dan S=-2b—

ve ayni durumda kaz1 sevi egik oldugu taktirde (Sekil 31)

| P dg,-..--......

' 3
I
h

v
| |

= - — ————r

Sekil 31
— l( o _.)gi b
2 \cotg =« — cotg ) 2 G-—-3S

formiillerini tavsive etmektedir.

Arazi hatti1 tek kirikli olan enine kesitler icin (Sekil 32),

femmmmm=m @ oo oo

Sekil 33
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g _ 1/2b(h +hy) + cD

2

ve li¢ kirikli olan enine kesitler (Sekil 33) igin de

=

_c.bte.d+e.d

2
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