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Xiilasa: Hacm hesablamalari geodeziya, fotoqrammetriya va lazer tarama kimi
miixtalif tisullarla alds edilon malumatlardan istifads etmakla hesablana bilar.
Hacmlarin hesablanmasi yol ve kanal islarinda qazilacaq qruntun hacmini he-
sablamaq, dag-madan islerinds ¢ixarilan faydali gazintinin miqdarini
miiayyan etmak kimi bir sira mithandis islarinda talab olunur. Hacmlar adatan
barabar yiiksaklik ayrisi ils, paralel kasiklarls, miintezam va tasadiifi pay-
lanmis malumatlarla hesablanir. Hocm hesablamalari geyd olunan iisullar asas
gotiiriillarak AutoCAD, Netcad, ArcView, ArcGIS kimi miiayyon program tomi-
natlar vasitesi ilo hesablanir. Magals Cografi informasiya Sistemlarinds (GiS)
yaradilmis Ragamsal Relyef Modellarinin natice mahsullarindan olan hacm
hesablama alqoritmlarina hasr olunmusdur.

Agar sozlar: Cografi informasiya Sistemlari (CIS), Relyefin Raqoamsal Modeli
(RRM), hesablama, hacm.

Bu giin bir ¢ox tadqiqat sahalarinds hacm hesablamalarina ehtiyac
var. Mithandislik layihalarinin (yol, tikinti, dag-madan va s.) ¢dl tadqi-
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gatlar1 zamani xarc hesablamalarin1 aparmagq tli¢iin iimumiyyatla ara-
zidaki qazilacaq va doldurulacaq hacmlar hesablanmalidir.

Dag-madan sektorunda hacm hesablamalari: Madang¢ixarma
miiassisalorinde hacm hesablamalar1 mithiim yer tutur. Madan isle-
rinde c¢ixarillacaq metali askar etmoak {g¢lin torpagin qazilmas;i,
yuklanmasi, kasilmasi, tokiilmasi va bosaldilmasi kimi islara ortiik qaz-
ma va ya dekapaj deyilir. Hocm hesablanmasi gazintidan avval va sonra
gorilacak islarin hacminin hesablanmasinda, istismar sahasinda ehtiyat
migdarinin hesablanmasinda va istehsal xaritalarinin tartibinda istifada
olunur (Umit Avc, 2010: 5.61).

Bond tikintisinde hacm hesablamalari: Enerjinin bu gadar vacib
oldugu bu giin bandlarin shamiyyati glinii-giindan artir. Bugiinkii 6lke
soraitina uygun olaraq miixtalif bandlar tikilir. Bu bandlarin tikintisinda
kartoqrafiyaya ve hacm hesablamalarina béytik ehtiyac var. Hocm he-
sablamalarindan bandin goévdasini taskil eden doldurma zonalarinin
kasik 6lciilarinin hesablanmasinda, band li¢iin istifade olunacaq dasima
vo materiallarin dasinma yollarinin layihalendirilmasinda, gazinti ve
doldurma islarinin migdarinin miayyean edilmasinds, ayliq gedisatin
miiayyan edilmasinda da istifada olunur.

Yol tikintisi kimi boyiik layihalorde hacm hesablamalari: Bu giin
naqliyyata ehtiyac siiratls artir. Zamanin talablarina uygun olaraq genis
yollara, korpiilaras, tunellare ehtiyacimiz artir. Hocm hesablamalar yol-
larin hiindirliytiniin miiayyesn edilmasinda, korpilarin hiindirliyliniin
hesablanmasinda, tunellarin gqazilmasi va doldurulmasi hesablamalarda
istifada olunur.

Biz hal-hazirda informasiya texnologiylar1 dovriinds yasayirg.
Informasiya texnologiyalar1 sahasinde son dévrlarin an slamatdar
naticalorinden biri olaraq Cografi informasiya Sistemlarinin (GIS) ya-
radilmasidir ki, bunda dag-madan sahasinds, yol tikintisi kimi boytik la-
yihalards, kanal ve band tikintilarinda kifayat daracads genis istifada
edilir. Bu sahalarda bir ¢cox problemlar mévcuddur va onlarin halli o za-
man daha asan olar ki, 6z islarinda CIS texnologiyalarindan istifads et-
sin. Inkisaf perspektivlarinin prognozlasdirilmasi iiciin biitiin malumat-
lar1 elektron sokildo tesvir etmak va onlarin asasinda obyektin
ragemsal modelini qurmaq lazimdir. Yuxarida geyd olunan islar ti¢iin
talab olunan hacmin hesablanmasi yaradilmis riyazi model tizarinda
aparilir. Riyazi modellari olan obyektlarin hacmlari isa birbasa hesabla-
na bilar. Fiziki yer kimi geyri-barabar sathlardon amala galon cisimlarin
hacmlarini hesablamaqda ¢atinliklar bas verir. Bu geyri-barabar sathlar
riyazi models baglanmalidir. Bu modellari yaratmaq ti¢tin bu modeli
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miayyan edan, tamamlayan biitiin néqtalari mévcud olmalidir, bu isa
praktikada miimkiin deyil. Program teminatlarinda (tstbiglarda) bunun
avazina sathi avaz edan segma noqtalarindan (dayaq noqtasi va ya isti-
nad noqtasi) istifade edilir. Relyefin Ragomsal Modeli (DEM) yerin
tasviri liglin vacib komponentdir. DEM, geodeziya tisullar1 (GNSS, Nivel-
man, Total station va s.), fotogrammetriya tisulu (Pilotsuz ucus aparati
vasitasi), uzaqdan zondlama (peyk sakli, siini diafragma radari) vea lazer
gorintiiloma askarlama ve manzil (LIDAR- Laser Imaging Detection and
Ranging) texnikasi ilo istehsal oluna bilar. Metodlarin birbirna goére
tistiinliiklari ve manfi cahatlari var (Khalid N.F., 2016).

Ragamsal relyef modellarinin natico mahsullarindan biri hacmdir.
Hacm hesablamalar1 verilonlarin necs alde olundugundan va onun
novlarindan asili olaraq miixtalif formalarda olur. Malumatlarin alinma
tisullarina, verilanlarin tezliyine va verilanlarin sirasina gére miixtalif
hesablama alqoritmlari nazardan kegirils bilar(Yanalak M. 1997).

Hacim
Hesablamalan

|
I T I 1
Barabar yilksaklik | Paralel kasiklarls ~ Muntszam [fas=difi pylanmis
) . - paylanmig malumatlara gore
ayrilarina gora malumsztla= gora

Ortalama sah=
— usulu

Zon szha metodu

Prizmatik metod

Sakil 1. Hacim hesablamalari

Hacm hesablama tisullar1 asagidaki sakilde gostarilon tisullara
asasan edils bilar.

Barabar yiiksaklik ayrilari - bu tsula gors hacmin hesablan-
masinin miixtalif metodlar: istifade olunur. Bu metodlar arasinda an
cox istifada olunanlar1 asagidakilardir:

e Orta Saha Metodu

 Son Sahalar Metodu

e Prizmatik Metod

1) Orta saha metodu ila sirali sahalar arasindaki hacm (v) hesab-
lanmis en kasiyi sahalarinin ortasini iki ardicil son kasik sahasi arasin-
daki hiindiirliik fargina vurmagqla hesablanir.
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Boarabar yiiksaklik ayrilari ilo miiayyan edilon sahalar F1, F2, ... Fn-1
olarsa va son sahalar arasindaki hiindiirliik farqi Az hacmdirsa

v = F1+F2+Fn1+Fn.Az (1)
olar (Ozgen vo Oztan 1988).

Sakil 2. Barabar yiiksaklik ayrilari

2) Son sahalar metodu limumiyyatle konturlar arasinda hiindiirliik
forgleri barabar oldugda istifade olunur. Iki kontur xatti arasindaki
hacm
Vi=ExExl py §=12,...,n-1 (2)
2 diisturu ilo ifado edilos bilar.
F1 va Fn sahalari arasinda galan imumi hacmin hesablanmasi (v) (2)
disturunun kémayi ile
v= Lh(F1+2F2 + 2F3 + -+ + 2Fn-1 + Fn) (3)
2 alda edilmis (3) diisturu ila hesablanir (Ozgen ve Oztan 1988).
3) Prizmatik metodda ardicil iki saha arasindaki forma kasilmis prizma
kimi nazara alinarsa, hacm Simpson diisturu ile hesablana bilar. Fim Fi
va Fi+1 sahalari arasinda orta hissanin sahasini gostardiyindan Fi va Fi+1
sahalari arasindaki hacm
vi=hi (Fi+4Fim + Fi+1) (4)
6
olar. Burada hi, Fi va Fi+1 sahaloari arasindaki hiindiirliik forqidir.
Fim orta sahalari Ugiin, ardicil iki kesik sahasinin ortalamasi istifada
edilorsa, hall son sahalar metoduna cevrilir (Ozgen vo Oztan 1988)
Paralel kasiklarlo hacim hesablanmasi - Bu iisulda sath barabar
masafalarda saquli miistavilarle kasilir ve paralel kasiklar alinir. Digar
tarafdan, kontur xatlarinin sathds lifligi mistavilarla kasisdiyini nazara
alsaqg, hacm hesablamalari orta saha metoduna banzayir

p=F1+F2++Fn-1+Fn l(n_l) (5)
n
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, v =1(F1+2F; + 2Es + -+ 2F .1 + F, (6)

v =1(F1+4F; + 2F3 + 4F4 + 2F5 + 4F + 2F7 + -+ + Fpp + 4Fnq + Fy (7)
hesablanyr. Burada [ paralel kasiklar arasindaki tiftiqi masafadir (Yana-
lak 1997).

Miintazom paylanmis malumatlara gora hacmin hesablanmasi - Bu
isul sathi tomsil edan noqtslarin miintezem olaraq paylandigi ve relyef
sathinin ticbucaqli va ya dérdbucaqli hissalara béliindiiyii hallarda isti-
fade olunur. Istanilan istinad sathi ilo seqmentlasdirilmis soth arasin-
daki boélgenin hacmi prizmalarin (t¢bucaqli ve ya diuzbucaql) kdmayi
ilo miiayyan edilir.

Ai=Zi-Zri=12,...,n-1 (8)
v=F'(AZ1+ AZ2 + AZ3)/3 9
alds edilmisdir. xi, yi ndqtenin koordinatlari oldugunu nazars alaragq,
AX2=x2-x1 AY2=y2-)1

F' =1(AX2.AX3 - AY2.AX3) (10)
AX3=x3-x2
AY3=y3-y2
o5 el .

Sl N b /
A a B

Sakil 3. Ucbucaqh vo diizbucagl prizmanin hacmi

Hesablana bilor. Ucbucagh prizmaya banzar sokilde diizbucaqli priz-
manin hacmi

v =F(AZ1+AZ2 + AZ3 + AZs) /4 (11)
disturunun kémayi ile hesablanir (Yanalak 1997).
Tasadiifi paylanmis malumatlarla hacmin hesablanmasi - dayanma
noqtalari tesadiifi paylanmissa, diizgiin handasi fiqurlar olan diizbu-
caglt vo ya Ugbucaqli sebaksa kiinclorinin hiindiirliiklarini seg¢ilacak
miivafiq tsullarla interpolyasiya etmak miimkiindiir. Belalikls, problem
prizmalarin kémayi ilo hacmin hesablanmasina ¢evrilir. Digar tarafdan,
secilmis interpolyasiya metodunun kémayi ilo paralel kasiklar boyu
noqtalorin hiindirliklarini interpolyasiya etmak ds miimkiindiir. Bu
halda masala paralel kasiklarle hacim hesablanmasi1 metodundan isti-
fados edilarak hesablanir (Yanalak 1997).
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UCCJIEAOBAHHUE METOA0B PACYETA OB’ BEMOB, IIPUMEHAEMBIX B
TEOJE3NHU
Parnmiin Ucmana Mameg, orJibl

AnHoTanus: /lna pacyeTa 06’beMa MOTYT OBITh UCIOJIb30BaHbI JAHHbIE pas-
JINYHBIX METO/I0B, TAaKUX KakK reofie3usd, ¢oTorpaMMeTpUsa U Jla3epHOe CKa-
HUpoBaHHe. PacyeT 06beMOB TpebyeTcs NpU psifie MHXKeHEePHbIX paboT, Ta-
KMX KaK pacyeT o6beMa IpyHTa, MOJJieKalllero BbleMKe NMpPH JOPOXHBbIX U
KaHaJIbHbIX paboTax, onpejie/leHHe KOJIMYeCcTBa U3BJIEKAEMOIO I0JIE3HOI0
MCKOMAaeMoro Npu ropHelx paborax. O6beMbl 0OBIYHO PACCYUTHIBAIOTCA 10
KPUBOU paBHOH BBICOTHI, C apa/iieJibHbIMU YYacTKaMU, C PEryJisipHO U CJly-
YyalHbIM 06pa3oM pacnpejejleHHbIMU JaHHBIMU. PacueThl o6beMa paccyu-
TBHIBAIOTCS C UCIOJIb30BaHHUEM ONpeJieJIeHHOr0 IPOrpaMMHOI0 obecliedyeHus,
Takoro kKak AutoCAD, Netcad, ArcView, ArcGIS, Ha ocHOBe yKa3aHHBIX METO-
JoB. CTaTbsl MOCBsillleHA aJropuTMaM pacyeTa 06beMOB IO pe3yJbTaTaM
n1MdpoBbIX MoJiesiell pesibeda, CO3JaHHbIX B FeOMHPOPMaLMOHHBIX CUCTEMAX
(I'nua).

KnioueBble caoBa: reouHpopmannonHeie cucremol ((UC), nudposas mo-
nenab peabeda (LIMP), pacuet, 06beMm.

RESEARCH OF VOLUME CALCULATION METHODS APPLIED IN GEODESY
Rahimli Ismail

Abstract: Volume calculations can be calculated using data from various
methods such as geodesy, photogrammetry and laser scanning. Calculation of
volumes is required in a number of engineering works, such as calculating the
volume of soil to be excavated during road and canal works, determining the
amount of recoverable mineral during mining. Volumes are usually calculated
from a curve of equal height, with parallel sections, with regularly and
randomly distributed data. Volume calculations are calculated using specific
software such as AutoCAD, Netcad, ArcView, ArcGIS based on the specified
methods. The article is devoted to algorithms for calculating volumes based
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on the results of digital elevation models created in geographic information

systems (GIS).
Keywords: geographic information systems (GIS), digital elevation model

(DEM), calculation, volume.



