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Orman Yollarinda Kazi-Dolgu Miktarlarinin Hesaplanmasinda
Topografik Harita Tabanl Geleneksel Yontem ile Bilgisayar Destekli
Yontemin Karsilastirilmasi
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Bu ¢aligmada, topografik harita tabanli geleneksel yontem ve bilgisayar destekli yontemle yiiriitilen yol
projelendirme ¢aligmalarinin, geometrik unsurlart tanimlanan bir orman yolunda kazi-dolgu miktarlarini
hesaplamadaki etkinlikleri karsilastirilmistir. Bu amagcla ¢aligma alani olarak Istanbul ili Sultanbeyli sinirlart
igerisindeki 789 m uzunlugunda geleneksel yontemle planlanan normal B tipi orman yolu incelenmistir. Bilgisayar
destekli yontem uygulamasinda, farkli projelendirme kriterleri dikkate alinarak ortaya g¢ikacak kazi-dolgu
oranlarinin belirlenmesi asamasinda Autocad Civil 3D yazilimi kullanilmistir. Kazi ve dolgu oranlarinin
farklilasmas1 gilizergahtaki yatay kurplarin biiyiikliiklerine ve enkesit sikligina bagli olarak degisebilmektedir. Bu
nedenle oncelikle geleneksel yontemle olusturulan yol gilizergdhindaki some noktalar1 sabit kalacak sekilde,
AutoCAD Civil 3D ortaminda yatay kurp parametreleri (proje tasarim hizi ve orman yollarinda kullanilan
minimum ve maksimum yatay kurp yaricaplari) tanimlanarak otomatik olarak kurp genislikleri belirlenmistir.
Ikinci asamada ise hem geleneksel hem de bilgisayar destekli yontem kullanilarak ii¢ farkli sekilde kaz1 dolgu
hesaplamasi yapilmistir: 1) 65 adet enkesit noktasi igin, 2) 5 m’de bir alinan enkesit noktalar: i¢in ve 3) 10 m’de
bir alinan enkesit noktalar i¢in. Yatay kurp parametrelerinin ve enkesitlerin geleneksel yontemle belirlenmesi
sonucu elde edilen net hacim ile enkesit araliginin 10 m olmas1 durumunda elde edilen net hacim farki 140 m®iken,
5 m aralik i¢in 150 m® olarak hesaplanmistir. Yatay kurp parametrelerinin bilgisayar destekli karar verilmesi
durumunda ise, geleneksel yontemle ¢izilmesi sonucunda elde edilen net hacim ile, 10 m aralikli enkesitlerde net
hacim farki 80 m® ve 5 m aralikli enkesitlerde 40 m® olacak hesaplanmistir. Calisma sonuglari, kazi-dolgu
hacimlerinin hesaplanmasi igin yatay yol geometrik parametrelerinin belirlenmesinde bilgisayar tabanli karar
destek sistemlerinin kullanilmasi durumunda, gergege daha yakin sonuglarin elde edildigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Orman yollari, kazi-dolgu hacmi, sayisal arazi modeli, geometrik parametreler.

Comparison of Topographical Map Based Traditional Method and
Computer-Assisted Method in Calculation of Cut-Fill Volumes in
Forest Roads

Abstract

In this study, the effectiveness of topographical map based traditional method and computer-assisted method was
compared in calculation of cut and fill volumes in a sample forest road with known geometric elements. For this
purpose, 789 m of normal B type forest road, which was planned by using traditional method in the boundaries of
Sultanbeyli in Istanbul, was investigated. Autocad Civil 3D software was used to determine the cut-fill ratios by
considering different projecting criteria in application of computer-assisted method. The differentiation of the cut-
fill ratios may vary depending on the size of the horizontal curves and the cross-section density along the roadway.
Thus, firstly, the sizes of horizontal curves were defined in AutoCAD Civil 3D environment by defining some of
the horizontal curve parameters (i.e. project design speed and minimum and maximum radius of horizontal curves
used in forest roads) while keeping the original intersection points of the roads designed by traditional method. In
the second stage, by taking into account of both traditional and computer-assisted methods, cut-fill calculations
were made in three different ways: 1) for 65 cross-sections, 2) for cross-sections 5 m intervals, and3) for cross-
sections with 10 m intervals. Determination of horizontal curve parameters and cross sections by traditional
method, the net cut volume was calculated as 140 m? in the case of cross section of 10 m intervals, while it was
calculated as 150 m®for 5 mintervals. In the case of computerized decision making of horizontal curves and cross
sectioning by traditional method, 80 m® and at 40 m? of net cut volume was calculated in cross sections of 10 m
intervals and in cross sections at 5 intervals, respectively. The results of the study showed that more realistic results
can be achieved when using computer based decision-support systems in the determination of the horizontal road
geometric parameters for calculating the cut-fill volumes.

Keywords: Forest road, cut-fill volumes, digital terrain model, geometrical parameters.
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1. Girig

Orman yollari; iiretilen odun hammaddesinin tasinmasi, orman yanginlart ile miicadele gibi gorevleri yerine
getiren, bunun yani sira planlanmalar1 teknik, ¢evresel, sosyal ve ekonomik kosullar1 dikkate almay1 gerektiren
miihendislik yapilaridir. Ayrica orman yol aglarinin tasarimi ve insasi, liretim operasyon planinin en pahali ve
zaman tiikketen kismini kapsamaktadir (Tan 2000; Ghajar ve ark. 2013).

Iyi planlanmis bir orman yol ag1, insaat ve odun hammaddesi tasinmasi maliyetlerini minimize etmenin yaninda,
zararli ¢evresel etkileri de azaltacak nitelikte olmahidir (Jaafari ve ark. 2015). Geleneksel olarak topografik harita
tabanli orman yol ag1 planlamalarinda alternatif orman yolu gilizergahlar: yeterli bir sekilde saptanamamaktadir
(Chung ve Sessions 2001). Ote yandan geleneksel yontemde yol geometrik unsurlar1 (yatay kurp yaricaplari,
boykesit, enkesit sayilari vb.) da hassas bir sekilde belirlenememektedir. Buna bagli olarak hesaplanan kazi-dolgu
miktarlart degiskenlik gosterebilmektedir.

Soycan ve Soycan (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, yatay ve diisey kurplarin toprak isi maliyetinde etkili
oldugu belirtilmistir. Daglik alanlarda kazi-dolgu operasyonlari, orman yolu ingaat maliyetinin yaklasik %80’ini
olugturmaktadir (Stuckelberger ve ark. 2006; Giimiis ve ark. 2008; Contreras ve ark. 2012). Bu baglamda kazi-
dolgu hacimlerinin gergege en yakin bir gekilde hesaplanmasi, yol insaat maliyetlerinin dogru olarak ortaya
konulmasi agisindan dikkate alinmasi gereken nemli bir durumdur. Ote yandan, Akay ve ark., (2018) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada, orman yolu tasarim ve ingaat ¢caligmalarinda karsilasilabilecek risk faktorlerinden birisinin
de hatali maliyet hesaplamasi oldugu belirtilmistir.

Ilgili literatiirde farkli yaklasimlar kullanilarak ortaya konulan ¢aligmalar bulunmaktadir. Easa (1992) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, dogrusal profillerde (boyuna kesitlerde) ug alanlar metodunun kazi-dolgu hacmini fazla
olarak tahmin ettigi diger geleneksel yontem olan prizmatik metodun ise dogrusal profiller i¢in daha iyi sonug
verdigi belirtilmistir. Demir (2002) tarafindan yapilan ¢alismada ise, INROADS yazilimi ile kazi-dolgu hacimleri
hesaplanmistir. Aruga ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, havasal LIDAR sistemi yardimi ile orman yolu
tasariminda kazi-dolgu miktarlarimin belirlenebilecegi belirtilmistir. Peyrov ve ark. (2016) tarafindan yapilan
calismada, kaz1 ve dolgu alanlarinin belirlenmesinde yapay sinir aglar1 ve ArcGIS programindan yararlanilmistir.
Ote yandan Akgiil ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada, Advanced Road Design, Allplan, Anadelta
Tessera, AutoCAD Civil 3D, AutoRoads gibi yazilimlarin, teknolojinin gelismesine bagli olarak yol tasarim
caligmalarinda kullanildigi vurgulanmustir. Raji ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, AutoCAD Civil 3D
programinin manuel yontemle yapilan karayolu geometrik tasarimina gore, daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir.
Oztiirk (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, orman yollarmin planlanmasi ¢alismalarinda, NetCAD Netpro
modiliiniin de etkin bir sekilde kullanildigini ve orman yol aglar1 planlanma ¢alismalarinin gergeklestirildigini
ortaya koymugstur. Sentiirk ve ark. (2007) ise, orman yollari i¢in ¢ok 6énemli olan drenaj yapilarinin planlama ve
projelendirme ¢aligmalarinda da, Cografi Bilgi Sistemi yazilimlarindan ArcGIS programinin etkin bir gekilde bir
sekilde kullanilabilecegini vurgulamustir.

Bu caligmanin amaci, geleneksel ve bilgisayar destekli yol projelendirme calismalarinda, geometrik unsurlar
tanimlanan bir orman yolunda hesaplanan kazi-dolgu miktarlarini kargilagtirmaktir. Calisma kapsaminda yol
planlama ve projelendirme sonucu kazi-dolgu miktarlarmin hesaplanmasinda AutoCAD Civil 3D yazilim
kullanilmustir.

2. Materyal ve Metot

Materyal

Calisma alam olarak, Sentiirk (1992) tarafindan doktora tezi kapsaminda calisiimis olan Istanbul ili, Sultanbeyli
ilgesi simirlari igerisinde, Omerli barajinin giineyinde kalan ormanlik alan segilmistir. Calisma kapsaminda, yol
planlama ve projelendirilmesi asamasinda s6z konusu alana ait 1990 yilina 1/1000 6lgekli esyiikselti egrili sayisal
haritadan yararlamlmustir (Sekil 1).

1990 yil1 1/1000 &lgekli es yiikselti egrili haritadan sayisal arazi modeli (SAM) iretilmistir (Sekil 2). SAM
iiretiminde kullanilan teknikler arazi topografyasini bilgisayar ortaminda modellemektedir. Bu nedenle secilen
teknige baglh olarak elde edilecek SAM’larin farklilik gostermesi olasidir. Bu asamada egsyiikselti egrilerinden
SAM iiretimi igin kullanilacak teknik biiyiik 6nem tagimaktadir (Senttrk ve ark., 1990). Uygun teknigin se¢imi
ve kullanilmas1 agamasinda ise karar verici elindeki degiskenleri (topografya, veri seti 6zellikleri, bilgisayarin
islem gilicii vb.) gozeterek en uygun secimi gerceklestirmek durumundadir. Bu calismada SAM diretimi
asamasinda tiggenleme (Triangulated Irregular Network-TIN) teknigi kullanilmistir. SAM bilgilerine gore en
diigiik arazi kotu 165 m, en yiiksek arazi kotu 295 m ve ortalama yiikseltisi ise 232.403 m’dir. Arazinin ortalama
egimi ise % 28.19°dur.

619



SENTURK VD. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2018, 20 (3): 618-626

Sekil 2. Farkli bakis agilardan, ¢aligma alaninin 3 boyutlu sayisal arazi modeli.

Metot

Bu calismada, Sentiirk (1992) tarafindan doktora tezi kapsaminda geleneksel yontemle planlanan ve
projelendirilmesi yapilan yol giizergahi esas alinmigtir (Sekil 3a). Projelendirme asamasinda, Normal B tipi orman
yolu geometrik standartlarina gére planlanan 789 m’lik orman yolu giizergahi iizerinde en kiigligii 20 m, en biiyligii
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ise 75 m olan 12 adet yatay kurp tesis edilmistir (Sekil 3b). Yol boyuna egimi % 5 olarak belirlenmis, giizergahin
egylikselti egrilerini kestigi noktalarda, kurp bas, kurp orta ve kurp son noktalarinda kazi-dolgu hacimlerinin
belirlenmesi asamasinda kullanilmak iizere toplamda 65 adet noktada enkesit alinmustir.
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Sekil 3. Sentiirk (1992) tarafindan projelendirilen yol giizergahi ve uygulanan yatay kurplar.

R A\ o
g O
)7 I\ & S
"R VAR, Y A e-‘n\
Yoo

Bilgisayar ortaminda farkli projelendirme kriterleri dikkate alinarak ortaya cikacak kazi-dolgu oranlarimin
belirlenmesi agamasinda Autocad Civil 3D yazilimi kullanilmigtir. Bu amagla geleneksel yontemle belirlenen yol
giizergahi sayisallagtirilarak baz alinmigtir. Kazi ve dolgu oranlarinin farklilagmasi giizergéahtaki yatay kurplarin
biiyiikliiklerine ve enkesit sikligina bagli olarak degisebilmektedir. Bu amagla oncelikle Sentiirk (1992) tarafindan
olusturulan giizergahtaki some noktalari sabit kalacak sekilde, Autocad Civil 3D ortaminda yatay kurp
parametreleri (proje tasarim hizi ve orman yollarinda kullanilan minimum ve maksimum yatay kurp yari¢aplart)
tanimlanarak otomatik olarak kurp genislikleri belirlenmistir. Yol boyuna egimi, geleneksel yontemde belirlenen
boyuna egimi ile ayni sekilde, yani %S5 olarak projelendirilmistir.

Ikinci asamada ise, hem geleneksel yontemle belirlenen hem de bilgisayar ortaminda belirlenen yatay yol
geometrisi dikkate alinarak, geleneksel yontemde belirlenen;

* 65 adet enkesit noktasinda,
* 5 m’de bir alinan enkesit noktasinda ve
* 10 m’de bir alinan enkesit noktasinda

almmak iizere li¢ farkli sekilde kazi-dolgu hesaplamasi yapilmistir. Bu kapsamda kazi-dolgu miktarlarinin
hesaplanmasi amaciyla, Sentiirk (1992) tarafindan yapilan geleneksel yontemle planlama-projelendirme
kapsaminda glizergah1 boyunca; giizergahin es yiikselti egrilerini Kestigi noktalar ve kurp noktalari (kurp bas,
kurp orta ve kurp son) olmak tizere toplamda 65 adet enkesit alim1 yapilmistir. Bilgisayar ortaminda planlama-
projelendirme kapsaminda kazi-dolgu hesaplama hassasiyetinin farkliliklarin1 ortaya koymak igin bilgisayar
ortaminda, giizergadh boyunca 10 m’de bir araliklarla olmak iizere toplamda 79 adet enkesit noktasi; 5 m’de bir
araliklarla olmak iizere ise toplamda 185 adet enkesit noktas1 uygulanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Farkli enkesit sayilarinin bilgisayar ortaminda tanimlanmasi a) geleneksel yontemle planlama b) bilgisayar
ortaminda 10 m aralikla en kesit ¢izimi c) bilgisayar ortaminda 5 m aralikla enkesit ¢izimi.

Farkli enkesit araliklar1 ve yatay kurp geometrilerine bagli olarak ortaya c¢ikan kazi-dolgu hacimleri (kiibaj)
farkini ortaya koymak i¢in her bir alternatif senaryo igin, toplam kazi alani, toplam dolgu alani, toplam kazi
hacmi, toplam dolgu hacmi ve net hacim miktarlart ayr1 ayri hesaplanmustir (Sekil 5).
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Sekil 5. Boykesit olusturulmasi, enkesit ¢izimi ve kiibaj hesaplamasi 6rnek goriintiisii.

3. Bulgular ve Tartisma

Yatay Yol Geometrisine Ait Bulgular

Geleneksel yontemle kararlastirilan yol giizergdhindaki some noktalarma Sentiirk (1992) tarafindan yerleri
belirlenen 12 adet yatay kurp tesis edilmistir. Bilgisayar ortaminda ayn1 some noktalari dikkate alinarak yatay
kurp kriterlerine gore otomatik olarak tesis edilen en kii¢iik kurp yarigapt 19.597 m dir. S6z konusu kurbun
uzunlugu 3.879 m ve kord uzunlugu 3.873 m dir. Geleneksel yontemle tesis edilen en kiigiik kurp yarigap1 15 m
dir. Bu kurbun uzunlugu 21.729 m ve kord uzunlugu 19.878 m’dir. Bilgisayar ortaminda tesis edilen en biiyiik
yatay kurp yarigap1 76.07 m olarak tespit edilmis s6z konusu kurbun uzunlugu 39.626 m ve kord uzunlugu 39.18
m dir. Geleneksel yontemle tesis edilen en biiylik kurp yarigap1 75 m dir. Bu kurbun uzunlugu 14.847 m ve kord
uzunlugu 14.823 m olarak hesaplanmigtir (Tablo 1).
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Tablo 1. Geleneksel ve bilgisayar ortaminda projelendirilen yol yatay geometrileri.

Geleneksel Projelendirilme Bilgisayar Ortaminda Projelendirilme

Kurp oy Kord Kurp on Kord

No Tip UZ(UrE;Uk Yaricapi Bas(l;r)nglg ]zrlrt]l)s Uzunlugu No Tip Uz(ur:;uk Yaricap: Bas(lr?:)lglg B(:ntl)s Uzunlugu
(m) (m) (m) (m)

1 Aliyman  86.557 0+000.00 0+086.56 1  Aliyman 76.944 0+000.00 0+076.94
2 Kurp 20.837 40 0+086.56 0+107.39  20.602 2  Kurp 39.626 76.07 0+076.94 0+116.57 39.18
3 Aliyman  28.586 0+107.39  0+135.98 3  Aliyman  18.246 0+116.57 0+134.82
4  Kurp 22.553 55 0+135.98 0+158.53 22395 4  Kurp 23.987 58.496  0+134.82 0+158.80  23.819
5 Aliyman 36.175 0+158.53  0.194.71 5 Aliyman  35.704 0+158.80 1+194.51
6 Kurp 2.325 75 0.194.71  0+197.03 2.325 6  Kurp 1.814 58496  1+19451 0+196.32 1.814
7  Aliyman 24.22 0+197.03  0+221.25 7 Aliyman 23.01 0+196.32 0+219.33
8 Kurp 25.991 30 0+221.25 0+247.24 25185 8 Kurp 28.737 33.17 0+219.33 0+248.07  27.846
9 Aliyman  31.539 0+247.24  0+278.78 9 Aliyman  26.006 0+248.07  0+274.07
10 Kurp 21.729 15 0+278.78  0+300.51 19.878 10 Kurp 28.388 19597  0+274.07 0+302.46 25.97
11 Aliyman  74.721 0+300.51 0+375.23 11 Aliyman 78411 0+302.46  0+380.87
12 Kurp 26.675 45 0+375.23 0+401.91  26.286 12 Kurp 11.617 19597  0+380.87 0+392.49 11.447
13 Aliyman  27.842 0+401.91 0+429.75 13 Aliyman  41.965 0+392.49  0+434.45
14 Kurp 20.637 50 0+429.75 0+450.39 20491 14 Kurp 8.088 19597  0+434.45 0+442.54 8.031
15 Aliyman  30.195 0+450.39  0+480.58 15 Aliyman  42.062 0+442.54  0+484.60
16 Kurp 14.847 75 0+480.58 0+495.43 14.823 16 Kurp 3.879 19.597  0+484.60 0+488.48 3.873
17 Aliyman  30.549 0+495.43  0+525.98 17  Aliyman  42.729 0+488.48  0+531.21
18  Kurp 20.507 55 0+525.98 0+546.49  20.388 18 Kurp 7.307 19.597  0+531.21 0+538.52 7.264
19 Aliyman  65.571 0+546.49  0+612.06 19 Aliyman  78.775 0+538.52 0+617.29
20 Kurp 22.634 45 0+612.06 0+634.69 22396 20 Kurp 9.857 19.597  0+617.29 0+627.15 9.753
21 Aliyman  34.976 0+634.69 0+669.67 21 Aliyman  47.478 0+627.15 0+674.63
22 Kurp 22.792 40 0+669.67 0+692.46  22.485 22 Kurp 11.166 19.597  0+674.63 0+685.80 11.016
23 Aliyman  16.361 0+692.46  0+708.82 23 Aliyman  22.624 0+685.80 0+708.42
24 Kurp 24.777 20 0+708.82 0+733.60 23.223 24 Kurp 24.278 19.597  0+708.42 0+732.70  22.755
25 Aliyman  55.742 0+733.60 0+789.34 25 Aliyman  56.029 0+732.70  0+788.73

Kazi-Dolgu Hesaplarina Ait Bulgular

Calisma kapsaminda, geleneksel yol planlama-projelendirme ve bilgisayar destekli yol planlama-projelendirme
sonug¢larinin ortaya konmasi icin yatay kurp geometrik parametrelerinin geleneksel yontemle karar verme ve
bilgisayar destekli karar verme olmak tizere iki alternatif incelenmistir.

a-) Yatay kurp geometrik parametrelerinin geleneksel yontemle karar verilmesi sonucu ortaya ¢ikan kazi-dolgu
hacimleri {i¢ farkli enkesit araligina gore incelenmistir. Bunlardan;

Birinci uygulamada, enkesit araliginin geleneksel yontemle (giizergdhin es yiikselti egrilerini kestigi
noktalarda ve kurp bas, kurp orta ve kurp son noktalarda) belirlenmesi sonucu Sentiirk (1992) tarafindan
tespit edilmis olan 65 adet enkesit i¢in, toplam kazi hacmi 4519.27 m3, toplam dolgu hacmi 1887.87 m3,
net hacim ise 2631.40 m® (4519.27 m3- 1887.87 m® = 2631.40 m) olarak hesaplanmustir.

Ikinci uygulamada ise enkesit aralig1 5 m olmak iizere bilgisayar ortaminda otomatik olarak tespit edilmis
olan 158 adet enkesit i¢in, toplam kazi hacmi 4624.08 m®, toplam dolgu hacmi 2141.08 m?, net hacim ise
2483.01 m? (4624.08 m3-2141.08 m®=2483.01 m?®) olarak hesaplanmustir.

Ugiincii uygulamada, enkesit aralig1 10 m olmak iizere bilgisayar ortaminda otomatik olarak tespit edilmis
olan 79 adet enkesit icin, toplam kazi hacmi 4626.08 m?, toplam dolgu hacmi 2134.45 m?3, net hacim ise
2491.63 m® (4626.08 m3-2134.45 m® =2491.63 m®) olarak hesaplanmstir.

b-) Yatay kurp geometrik parametrelerinin bilgisayar destekli karar verilmesi sonucu ortaya ¢ikan kazi-dolgu
hacimleri ti¢ farkli enkesit araligina gore incelenmistir. Bunlardan;

Birinci uygulamada ise enkesit araligi geleneksel yontemle belirlenmesi sonucu Sentiirk (1992)
tarafindan tespit edilmis olan 65 adet enkesit i¢in, toplam kazi hacmi 4661.05 m?, toplam dolgu hacmi
2113.74 m®, net hacim ise 2547.31 m® (4661.05 m3-2113.74 m3=2547.31 m®) olarak hesaplanmistir.

Ikinci uygulamada, enkesit aralig1 5 m olmak {izere bilgisayar ortaminda otomatik olarak tespit edilmis
olan 158 adet enkesit igin, toplam kazi hacmi 4734.59 m?, toplam dolgu hacmi 2144.04 m3, net hacim
ise 2590.55 m® (4734.59 m3-2144.04 m® =2590.55 m®) olarak hesaplanmistir.

Uciincii uygulamada, enkesit aralign 10 m olmak iizere bilgisayar ortaminda otomatik olarak tespit
edilmis olan 79 adet enkesit i¢in, toplam kazi hacmi 4780.78 m?, toplam dolgu hacmi 2151.26 m?, net
hacim ise 2629.52 m? olarak (4780.78 m3-2151.26 m3=2629.52 m) olarak hesaplanmustir.
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Yukarida agiklanmis olan, farkli durumlara gore hesaplanmis olan kazi-dolgu hacimleri agagida tablo halinde
verilmigtir (Tablo 2).

Tablo 2. Geleneksel yontem ve bilgisayar ortaminda tespit edilmis olan kurp parametrelerine ve farkli enkesit
araliklarina gore hesaplanan kazi-dolgu miktarlarina ait sonuglar.
Yatay kurp Enkesit  Enkesit Toplam Toplam Toplam Toplam

parametrelerini sayis1 arahigl kaz1 alam dolgu alani kazi hacmi  dolgu hacmi Net(r?%c im
n belirlenmesi (adet) (m) (m?) (m?) (m3) (m3)

Geleneksel 65 Ge'e?e"se 329.88 205.45 4519.27 1887.87 2631.40
P'a”'jre“rz eKarar 79 10 463.25 233.51 4626.08 2134.45 2491.63
158 5 924.77 452.93 4624.08 2141.08 2483.01
Bilisavar 158 5 946.93 454.63 473459 2144.04 259055
Dgstelz’" 79 10 478.73 236.1 4780.78 2151.26 2629.52
Karar Verme g5 oelenekse o 2 241.4 4661.05 2113.74 2547.31

Farkli durumlara ve enkesit noktalarina gdre hesaplanmis olan kazi-dolgu hacimlerinin verilmis oldugu
yukaridaki Tablo 2’nin incelenmesinden;

a-) Yatay kurp geometrik parametrelerinin geleneksel yontemle karar verilmesi durumu degerlendirildiginde,
enkesitlerin geleneksel yontemle ¢izilmesi sonucu hesaplanan net hacim ile enkesitlerin 10 m araliklarla ¢izilmesi
sonucu hesaplanan net hacim farki yaklasitk 140 m® (2631.40-2491.63=139.77 m°) iken, enkesitlerin 5 m
araliklarla ¢izilmesi sonucu hesaplanan net hacim farki ise, yaklasik 150 m® (2631.40-2483.01=148.39 m®) olarak
belirlenmistir. Orman yolu yapim g¢alismalarinda, bir hafriyat kamyonunun ortalama tasima hacminin 20 m?®
olarak baz alindiginda, en kesit araliklarinin 10 m araliklarla olmas1 durumunda 7 adet kamyon, en kesit araliginin
5 m olmast durumunda 8 adet kamyon nakliyati farki olustugu anlasilmaktadir.

b-) Yatay kurp geometrik parametrelerinin bilgisayar destekli yontemle karar verilmesi durumu
degerlendirildiginde ise, enkesitlerin geleneksel yontemle ¢izilmesi sonucu hesaplanan net hacim ile enkesitlerin
10 m araliklar ¢izilmesi sonucu yaklasik 80 m® (2547.3-2629.52=82.21 m®) (4 kamyon nakliyat); 5 m araliklarla
cizilmesi sonucu yaklasik fark 40 m® (2547.3-2590.55=43.24 m?) (2 kamyon nakliyat) olarak belirlenmistir.

Yukarida verilmis olan Tablo 2’den de goriildiigii lizere, enkesitler geleneksel yontemle ¢izilmis olsa da, yatay
kurp parametrelerinin geleneksel yontemle ve bilgisayar destekli karar verilerek belirlenmesi durumunda,
yaklasik 84 m® (2631.40-2547.31=84,06 m®) net hacim farki ortaya ciktig1 hesaplanmistir.

Contreras ve ark. (2012) tarafindan gergeklestirilen galigmada, bu ¢alisma sonuglariyla uyumlu olarak, alinan
enkesit araliklarinin artmasinin, kazi ve dolgu hacimlerinin tahmin dogrulugunu azalttig1 tespit edilmistir. Ote
yandan, Akgiil ve ark. (2012) orman yol planlamasinda dinamik CAD tabanli yazilimlarin kullanim olanaklarini
inceledigi ¢alismada, kazi ve dolgu hacimlerinin hesaplarindaki hassasiyeti artirmak i¢in en kesit sayilarinin
6nemini vurgulamustir.

Ortaya konulan bu c¢alismada orman yollarinin projelendirilmesinde es yiikselti egrili haritadan tiretilen SAM
kullanilmugtir. Fakat araziyi temsil etmesi amaciyla iiretilen sayisal altliklarin (SAM veya sayisal yiikseklik
modeli) hassasiyeti de kazi-dolgu miktarlarimin dogrulugunu etkileyebilmektedir. Zira, Liu (2008) tarafindan
yapilan ¢aligmada, diisiik hacimli yol ingaatlarinda sayisal yiikseklik modeli iiretiminin en 6nemli siire¢ oldugu
vurgulanmistir. Bununla iliskili olarak, teknolojinin gelismesine bagl olarak gelisen ve gelismekte olan yiiksek
hassasiyet ve coziiniirliikte farkli sayisal veri iiretim sistemleri (LIDAR, IHA) tarafindan iiretilen sayisal
altiklarin, giiniimiizde orman yollarmin planlama ve projelendirme ¢aligmalarinda kullanildig1 goriilmektedir.
Akgiil ve ark (2018) tarafindan yapilan ¢alismada IHA (Insansiz Hava Araci) tabanli elde edilen SAM verileri ile
GNSS (Global Navigation Satellite System) tabanli elde edilen SAM verileri, kazi-dolgu hesaplamasi agisindan
kiyaslanmustir. Calismada, THA tabanh elde edilen verilerdeki yiiksek nokta yogunlugu nedeniyle, GNSS tabanli
elde edilen verilere gore topografyayi gercege daha yakin temsil ettiginden, kazi dolgu g¢aligmalarinda
kullanilmasi 6nerilmistir. Contreras ve ark. (2012) tarafindan yapilmis olan ¢aligmada, kazi-dolgu hacminin
yiiksek hassasiyette belirlenmesi amaciyla, IHA sistemlerine gére daha yiiksek nokta yogunluguna sahip
sistemlerinden LIDAR tabanl yiiksek ¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik modeli kullanilmistir. Ote yandan Akay ve
ark. (2018) ve Akgiil ve ark. (2018) tarafindan ortaya konulan ¢aligmalarda, LIDAR tabanli {iretilen nokta bulutu
verisi yardimiyla yol degredasyonunun (asinma ve sediment birikmesi) hassas bir bi¢cimde belirlenebildigi
belirtilmistir. S6z konusu caligmalarda yiiksek hassasiyet ve yiiksek nokta yogunluguna sahip altliklar
kullanilmistir. Bu tiir ¢alismalarda oldugu gibi kullanilan sayisal altliklarin hassasiyeti ve nokta yogunluklari;
kazi-dolgu hacminin hassas bir sekilde belirlenmesini ve dogruluk hassasiyetini de dogrudan etkileyecegi goz
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oniinde bulundurulmalidir.

4. Sonug ve Oneriler

Calismada ait bulgularda goriildiigii izere orman yollarimin planlanmasi ve projelendirilmesi maliyetli ve
karmasik bir siirectir. Yol giizergdhinin belirlenmesi asamasinda en énemli hususlardan biri olan yatay kurp
geometrik parametrelerinin dogru olarak belirlenmesi bir yandan kazi-dolgu maliyetini dogrudan etkilerken, bir
yandan da ormanlik alanlarda orman tahribatin1 en aza indirerek gevresel zararlari en aza indirmektedir. Bu
calismada da goriildiigi lizere, bu asamada bilgisayar destekli tasarim yazilimlarinin aktif olarak kullanilmast,
farkli yatay kurp parametrelerinin karar destek siirecinden hizlica gegirilebilmesini, bunun yani sira planlama
sirasinda kullanici hatalarini en aza indirecektir.

Yol planlama ve projelendirilmesinde en dnemli kisimlardan biri olan ve yaklasik maliyeti ortaya koyacak diger
bir asama, kazi-dolgu hacimlerinin gergege en yakin bir sekilde hesaplanmasidir. Bu asamada, geleneksel yol
planlama-projelendirme ¢aligmalarinda kullanilan esyiikselti egrili haritalar en temel altliklardir. Ancak, gelisen
bilgisayar destekli ¢izim yazilimlari sayesinde geleneksel yontemle (elle ¢izim) belirli mesafelerde ve/veya
uygulama noktalarinda (giizergahin esyiikselti egrilerini kestigi noktalar vs) enkesit alimlar1 yapilirken,
giinlimiizde istenilen araliklarla (metre ve/veya cm) enkesitler alinarak kazi-dolgu hacimlerinin, gergege daha
yakin tahmin edilmesine imkan saglanmaktadir. S6z konusu yazilimlar sayesinde, yol projelendirilmesinde temel
altlik olarak kullanilan farkli es yiikselti egrilerine-araliklarina sahip topografik altliklar (1/25000, 1/10000,
1/5000 vb.) planlama asamasinda kullanici tarafindan istege baglh olarak 1 m, 50 cm vb. esyiikselti egrili haritalara
dontstiiriilebilmektedir. Bu agamada en 6nemli kisim, dogru sayisal altliklarin se¢ilmesidir. Ciinkii dogru sayisal
altliklarin secilmesi, bilgisayar destekli yol projelendirme yazilimlari kullanilarak, online haritalar ile es zamanli
karar verme imkani saglanmaktadir. Ayrica mevcut uygulamalarda Orman Genel Miidiirliigii biinyesinde yapilan
yol planlama ve projelendirilmelerinde, bilgisayar destekli projelendirme yazilimlarinin kullanilmasi ve sz
konusu projelendirme kriterlerinin yol planlama tebligine konulmasi zaruri hale gelmektedir.

Tesekkur

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan geleneksel yontemle yol projelendirilmesi asamasinda yol glizergahi ve sayisal
altliklar yazarlardan Necmettin Sentiirk’in 1992 yilinda “Orman Yollarinin Planlanmasinda Sayisal Verilerden
Yararlanma Olanaklar1” adli Doktora Tezinden tiiretilmistir.
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