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K ı s a  Ö z e t

G enellikle karışık enkesitlerin söz konusu olduğu orm an yolların ın  projelen­
dirilm esinde enine hacim  dengelem esi sağlandıktan sonra sın ır lı ö lçüde de olsa  
belirli enkesitler arasında ortaya çıkan kazı fazla ları ile dolgu noksan ların ın  
dengelenm esi için yol ekseni boyunca m ateryal taşınm ası gerekm ektedir. B oyu­
na tesviye için gerçekleştirilecek bu işlem in yol yapım  m asrafları üzerindeki et­
kisi de ancak taşınacak m ateryalin  hacm i ve taşım a m esafelerin in  belirlenm esi 
ile sağlanabilir. Bu am açla orm an yollarının özellik lerine uygun bir hacim  grafi­
ği ve dağıtım  çizgisi çizilm esi yeterli olm aktadır.

1. G İRİŞ

O rm an y o lla rın ın  p rojelendirilm esinde genellik le karışık  enkesitler söz konusu olduğu ve 
özellikle sıfır çizgisini esas a lan  bu projelendirm elerde her enkesitte kazı ve dolgu alanların ın  den­
gelem esin in  gerçekleştirilm esine çalışıldığı için boyuna m ateryal taşım aları sınırlı ölçüde söz ko­
nusu o lm aktadır. B undan dolayı karayolların ın  projelend irilm elerinde gerek birb irin i takip eden 
enkesit çiftleri arasında ortaya ç ıkan büyük kazı fazlaları ile dolgu noksanların ın  dengelenm esi için 
boyuna m ateryal taşınm ası ve gerekse bu dengelem e sonucu arta kalan kazı fazlalarının depoya ta­
şınm ası veya bunlarla  giderilem eyen dolgu noksanların ın  enkesitler dışından a lm an  ödünç m ater­
yal ile tam am lanm ası keyfiyeti ile orm an yollarında herşeyden önce bu ö lçüde karşılaşılm am akta­
dır. B unun d ışında gene k lasik  yöntem lerle pro jelend irilen  orm an yo lla rın ın  yer aldıkları dağlık 
arazi şa rtlan  ile bunların  genişlikleri ve benzeri sebeplerden dolayı sınırlı ölçüdeki boyuna tesviye 
işlem lerinden artan  kazı fazlası m ateryal genellikle lıem en bu hacim lerin  söz konusu olduğu enke­
sitler arasında dolgu şevi üzerine atılarak yol genişliğini arttıracak şekilde yol kenarına depo edil­
m ekted ir (Şekil 1). Dolgu noksan lan  da  gene bunların  bulunduğu enkesitler arasındaki kazı şevin­
d en  yam aç kazılarak ödünç alınm ak suretiyle g iderilm ektedir (Şekil 2). B öylece bu  her iki durum ­
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da da boyuna tesviye için uzak m esafelere m ateryal nak linden  biiyük ölçüde kaçınılm ış, ücretsiz 
taşım a m esafesi içinde gerçekleştirilen bu çalışm a ile yol yapım  m asrafları m inim ize edilm iş olur. 
D aha açık  b ir ifade ile dağlık  arazi şartlarının b ir sonucu o larak enine hacim  dengelem esinden ar­
tan kazı fazlası m ateryalin , o rtaya çıktığı enkesitler arasında depo edilm esi, bu m ateryalin  uzak 
m esafelere taşınarak  hacim  dengelem esi am aciyle kullanım ından daha ekonom ik ve daha uygun 
olm aktadır. A ncak tabiatın ve dolayısiyle orm anın büyük ölçüde zarar görm esinin söz konusu oll- 
m ası durum unda artan kazı fazlası m ateryalin  daha başka b ir yere taşınm ası (depo) veya dolgu 
noksanının  karşılanm ası için m ateryalin  enkesitler dışında bir yerden kazılıp götürülm esi süzkonu- 
su o lur (ödünç).

Bu açıklam alardan da kolayca anlaşılabileceği gibi kazı fazlası ve dolgu noksanının, dolayı- 
siyle boyuna tesviye için m ateryal taşınm asının süz konusu olduğu onnan  yollarında hacim  denge­
lem esinin sağlanm ası karayollarının projelendirilm esindeki B rückner Hacim  G rafiği uygulam asın­
dan fark lılık lar gösterecektir. A şağıda orm an yolların ın  projelendirilm esinde yararlanılacak hacim  
grafiği ve dağıtım  çizgisinin geçirilm esi ile bu grafiğe dayalı o larak boyuna hacim  dağıtım  tablosu­
nun  düzenlenm esi ile ilgili esaslar üzerinde durulacaktır.

Şekil 1: Yandan ödünç

Şekil 2: Yana depo
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2. H ACİM  G RAFİĞ İ VE DAĞITIM  Ç İZG İSİ

E nkesit alanlarına dayanarak düzenlenen T oprak  H acm inin H esabı ve Enine T esv iye tablo­
sunda (Tablo 1), birbirini takip eden enkesit çiftleri arasında kazılacak hacim  ile bu hacm in ne ka­
darının aynı enkesitler arasında kullanılacağı, ne kadarının boyuna tesviye am açlan  için başka en- 
kesitler arasına taşınabileceği gösterilm ekledir. B oyuna m ateryal taşım aîan belli ekonom ik sınırlar 
içinde gerçekleştirilebileceği için enine tesviyeden sonra geri kalan  kazı fazlası m ateryalin  b ir kıs­
m ı yol ekseni boyunca taşınarak başka enkesitler arasındaki dolgu noksanlarını giderm ek için  kul­
lanılm akta, artan kısm ı ise enkesitler dışına taşınarak uygun yerlerde toplanm aktadır (depo). Aynı 
şekilde boyuna taşım alarla giderilem eyen dolgu noksan lan  da enkesitler dışından kazılarak  getiri­
len  m ateryal ile giderilm ektedir (ödünç). İşte bu hacim  hareketleri, yani boyuna taşım alann  m ikta- 
n , yönü ve m esafeleri Tablo l 'd e  10. kolondaki kazı fazlalarını (+), 11. kolondaki dolgu noksanla­
rını (— ) kabul ederek bunlann  cebrik top lam lannı hesaplayıp  12. kolona yazdıktan sonra  bu ordi­
na t değerlerine dayanarak çizilecek hacim  grafiği yardım ıyla belirlenm ektedir. Bu grafikte enkesit- 
lerin yolun başlangıç noktasına uzaklık lan  1/1000 ölçeğinde o lm ak üzere yatay eksen üzerinde; or­
d inatlar ise bunların  en büyük cebrik değerlerine göre seçilecek  b ir  ölçekle (1 cm  = 10 m 3 veya 
100 m 3 gibi) ve işaretlerine güre yukarı veya aşağı doğru o lm ak üzere alınırlar. B öylece alm an ya­
tay eksen sıfır  çizgisi veya karşılaştırm a ekseni, ord inat değerleri yardım ıyla elde edilecek kırıklı 
çizgi de hacim  g ra fiğ i olarak isim lendirilir (Şekil 3 a, b, c). B u grafikte yükselerek seyreden  kı­
sım lar kazı fazlalarını, a lçalarak seyreden k ısım lar ise dolgu noksanların ı ifade e tm ekted ir ve bu 
grafik yardım ıyla söz konusu hacim lerin boyuna taşım alarla dengelenm esi sağlanm aya çalışılm ak­
tadır. D iğer bir ifade ile hacim  grafiğinin yükselen  kısım larından alçalan  k ısım larına doğru taşım a­
lar yapılarak bu dengelem e sağlanacaktır. Bu taşım alann  yönleri ve m iktarlarını belirlem ek am a­
cıy la dağıtım  çizgisi çizilir. Bu çizgi tam  b ir hacim  dengesi sağlayabileceği gibi depo veya ödünç 
durum ların ın  ortaya çıkm ası sonucunu da doğurabilir. Şüphesiz burada en uygun olan, dağıtım  çiz­
gisi ile s ıfır ç izgisin in  aynı o lm asıdır (Şekil 3 a). Z ira  böyle b ir durum da kazı fazlaları ile dolgu 
n o k san lan  birbirini karşılar, dolayısıyla depo veya ödünç durum u söz konusu olm az ve en ekono­
m ik hacim  dağıtım ı gerçekleştirilm iş olur. B unun aksi durum unda ise ya depo ya da ödünç söz ko­
nusu o lur (Şekil 3 b, c, 4, 5). Yukarıda da belirtildiği gibi dağlık  arazide yer alan orm an yo llann ın  
b ir özelliği olarak  enine tesviyeden arla kalan kazı fazlası m ateryalin , bunun ortaya çıktığı enkesit­
ler arasında dolgu şevi üzerine serilm esi, genellikle uzunca m esafelerdeki dolgu noksanlarını karşı­
lam ak ve dengelem eyi sağlam ak am acıyla taşınm asından daha ekonom ik olabilir (Şekil 1). Buna 
paralel o larak dolgu noksanlarının da boyuna taşım alar yerine bunların  bulunduğu enkesitler ara­
sındaki kazı şevi tarafından ödünç m alzem e alınarak  karşılanm ası aynı şekilde genellik le am aca 
daha uygun olabilir (Şekil 2). O rm an yolları yapım ında tesviye ve taşım a işlerinde genellikle sade­
ce angledozerlerden faydalam ldığı, ancak sarp  ve kayalık  arazide özel durum larda trakskavatör ve 
ekskavatörlerin  sözkonusu olduğu, buna karşılık  skreyper ve benzeri ek ipm anların  ise h em en  hiç 
kullanılm adığı düşünülürse bu uygulam anın önem i kendiliğ inden ortaya çıkar. D iğer taraftan kazı 
fazlası ve dolgu noksanlarının, bulundukları enkesitler arasında ve dolayısıyla kendi içlerinde çö­
zülm esi sonucu bu kesim lerde yol genişlikleri artm akta ve bu ralarda çevreden üretilen odun ham ­
m addesin in  ta ş ın m a y a  kadar istiflenmesi için çok faydalı a lan lar oluştururlar. A ncak böyle b ir uy­
gulam a durum unda tabiata zarar verilm em esine ve peyzajın bozulm am asına özellikle d ikkat etm ek 
gerekir.

Bu açık lam alardan da görüleceği gibi hacim  grafiğinde depo iki ayn  şekilde gerçekleştirilir. 
B unlardan birincisi kazı fazlası m ateryalin  ortaya çıktığı enkesitler arasında dolgu şevi üzerine dö­
külerek  yol genişliğinin bir m iktar arttırılm ası buna k ısaca yana depo; diğeri ise m ateryalin  elde 
edildiği yerde depoya serilm esinin (tabiata zarar verm esi gib i) sakıncalı bulunarak uygun  b ir yere 
taşınıp bu işlem in gerçekleştirilm esi durum udur ki, buna da  k ısaca  taşınarak depo adı verilebilir. 
A ynı şekilde dolgu noktasının giderilm esinde de iki farklı şekil söz konusudur. B unlardan birincisi 
dolgu noksan ın ın  bulunduğu enkesitler arasında kazı şevi tarafından  yamacı kazarak  bu m ateryali
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Şekil 3: a- Kazı ve dolgu hacimleri dengeli, b- Depo durumu, c- Ödünç durumu
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lem in etm ek ki, buna kısaca yandan ödünç adı verilebilir, diğeri de söz konusu enkesitler dışında­
ki bir yerden kazılarak elde edilen m ateryali buraya taşıyarak dolgu noksanını karşılam aktır ki, bu 
da  k ısaca taşınarak ödünç olarak ifade edilebilir.
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Şekil 4: Kazı fazlası hacmin dolgu noksanı hacimden fazla olması durumunda dağıtım çizgisi

Şekil 5: Dolgu noksanının kazı fazlasından daha fazla olması durumunda dağıtım çizgisi

2.1 Dağıtım  Çizgisinin Çizimi

H acim  grafiği ile dağıtım  çizgisinin her kesişm e noktası o kesim  için b ir hacim  dengelem esi 
ifade eder ve aşağıda açıklanacağı gibi herhalde projenin  ilk  ve son  noktalarında hacim  grafiği ile 
dağıtım  ç izgisinin aynı noktada birleşm esi gerekir.



'
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O rm an yollarında b ir taraftan arazi şartlan  ve zem inin yapısı (yer yer kayalık  ve yer yer ze­
m in  taşım a gücünün yetersizliği vb.) b ir taraftan da bu am açla faydalanılan m ak ina lann  özellikleri 
(dozer, trakskavatör, ekskavatör gibi) göz önüne alınırsa boyuna toprak taşım alann ın  ancak kısa 
m esafelerde m üm kün olabileceği görülür. B u hususun  dağıtım  çizg isin in  geçirilm esinde gözden 
uzak tu tulm am ası gerekir. D iğer taraftan orm an yo llan n d a  enkesitler çoğunlukla  karışık  enkesit 
şeklinde ortaya çıktığı ve hacim  dengelem esinde yana depo ve yandan ödünç şeklindeki uygulam a 
yaygın  olduğu için dağıtım  çizgisi bu bölüm lerde hacim  grafiğine yapışık  o larak seyreder (Şekil 
6). Z ira  bu kesim lerde enine hacim  dengelem esi vardır, fakat herhangi b ir şekilde boyuna taşım a 
söz konusu değildir.
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Belirli enkesitler a rasında kazı şevinden ödünç alarak aynı enkesitler arasındaki dolgu noksa­
nını giderm ek veya belirli enkesitler arasındaki kazı fazlası m ateryali gene bu enkesitler arasında 
dolgu şevi üzerine ilâve ederek depo işlemini gerçekleştirm ek durum unda dağılım  çizgisi bu enke­
sitler arasında eğik bir çizgi şeklinde seyreder (Şekil 7). B una karşılık  yolun belli b ir kesim inden 
elde edilen kazı fazlası m ateryalin  bu aradaki belli iki enkesit arasında depoya serilm esi veya gene 
yolun belirli b ir kesim indeki dolgu noksanının giderilm esi için  gerekli m ateryalin bu aradaki belli 
iki enkesit arasından sağlanm ası durum unda ise dağıtım  çizgisi b irb iri ile dik açı yapan parçalar­
dan oluşur (Şekil 8). H iç şüphesiz bu iki durum da da  Şekil 6 ’daki durum un aksine boyuna taşım a 
söz konusu olur.



Şoki! 0: Belirli iki enkesit arasında depo ve ödünç durumu (boyuna taşımalı olarak)
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2.2  Hacim  G rafiğinin Değerlendirilm esi İle İlgili Esaslar

Hacim  grafiği esas itibariyle tesviye am acıyla taşınacak toprak hacim leri ve bunların  taşına­
cakları m esafeleri belirlem ek am acıyla çizilirler. E lde edilen  bu sonuçlar da toprak işleri m aliyet 
m asraflarının hesaplanm asında kullanılır.

Y ukarıdaki açıklam alarda da  ifade edildiği gibi toprak taşım alarında taşım anın yönü, uzaklığı 
ve m iktarı ile ilgili değerlendirm elerde aşağıdaki hususlar göz önünde bulundurulm aktadır.

- T aşım alar daim a kazı fazlası o lan kesim lerden (grafiğ in  yükseliş gösterdiği yerler), dolgu 
noksanı olan yerle re  (grafiğin alçalarak seyrettiği yerler) doğru yapılır.

- O rm an yo llarında geniş uygulam a alanı o lan  yandan ödünç yana depo durum larında da h a ­
cim  grafiğinin yükselen  kesim lerinden yükselen dağıtm a çizgisine doğru; alçalan dağılım  çizgisin­
den hacim  grafiğ in in  alçalan kesim ine doğru taşım a yap ılır (Şekil 7). D iğer b ir ifade ile taşım a dai­
m a yükselen dağıtım  çizgisine doğru (depo) ve alçalan  dağıtım  çizgisinden (ödünç) yapılır.

- D ağıtım  çizg isin in  ayırdığı her bir kapalı a landa, yani bir taşım aya ait başlangıç ve bitiş 
nok talan  arasındaki kazı ve dolgu hacim leri top lan ılan  birbirine eşittir ve bunlara ait taşım a m esa­
feleri de doğrudan doğruya hacim  grafiğinden, dağ ıum  çizgisine çizilecek paraleller üzerinden ö l­
çülerek belirlenebilir.

- Dağıtım  çizg isin in  üzerinde kalan alanlarda taşım a güzergâhın gidişi yönünde, yani soldan 
sağa doğru, alım da kalan  alanlarda ise aksi yönde, yani sağdan sola  doğru yapılır (Şekil 6 ,7 ,  8),

- G eçirilm esi düşünülen  dağıtım  çizgisine göre ortaya ç ıkacak taşım a yönü yol boykesitinin 
kırm ızı çizgi eğim leri ile karşılaştırılarak bu taşım aların  iniş aşağı doğru m u, yoksa yokuş yukarı 
doğru m u yapılacağı hususu belirlenir. Şüphesiz taşım aların  im kân ölçüsünde iniş aşağı doğru ya­
pılm ası daha ekonom ik olacağı için dağıtım  çizgisinin geçirilm esinde bu hususa d ikkat edilm elidir. 
B u husus bugün ancak nadiren söz konusu olan inşaatın  insan gücü ile yapılm ası ve boyuna m ater­
yal taşım aların ın  el arabası ile benzeri araçlarla yürütü lm esi durum larında daha büyük önem  taşı­
m aktadır.

- G enellikle orm an yollan  dağlık arazide ve d ik  yam açlar üzerinde inşa edildikleri için boyu­
na m ateryal taşım alan  da ekseriya ancak tesviye ile açılan  p latfo rm  üzerinde gerçekleştirilebilir. 
Bu da m ateryalin  açılan  platform  boyunca çoğunluk la  geriye doğru taşınm ası şeklinde ortaya çı­
kar. D olayısıyla bu hususun da dağıtım  çizgisinin geçirilm esinde göz önüne alınm ası gerekir. Çok 
özel durum larda kullanılacak materyal arada bir noktada depo edildikten sonra esas gerekli olduğu 
kesim e de taşınabilir.

B oyuna m ateryal taşım alan ile gerçekleştirilecek hacim  dengelem elerinde her b ir kapalı alan­
da taşınacak h acim  için ya ortalam a taşım a m esafesi belirlenir ya  da bu  alan içinde sınır taşım a 
m esafeleri işaretlenerek bu m esafelere yapılacak taşım alar belirlenir. O rm an yolları için genellikle 
sınır taşım a m esafelerin in  uygulanm ası daha uygundur ve bu m esafeler de yapım  ve taşım a işlerin­
de kullanılan ek ipm an ile inşaatın yapılış tarzına göre saptanır. Yol yapım  çalışm alarında m ateryal 
taşım a m esafeleri 20; 50; 100-200 m  ile 200 m 'den  büyük o lm ak üzere sın ırlanabilir ve buna göre 
taşınacak hacim ler ile bunların taşınacağı m esafeler şu şekilde belirlenir:

m 3 0 - 20 m
m 3 20 50 m
m 3 50 - 100 m
m 3 100 - 200 m
m 3 > 200 m
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O rm an yollarında genellikle yapım  çalışm aları için yam aç kazısına  elverişli o lan  angledozer- 
lerden yararlanılm aktadır. A ncak dik yam açlarda tabiatın ve  o rm anın  zarar görm esi sözkonusu ise 
bu taktirde dozer yerine ekskavatör, kazıcı kepçeli loader veya trakskavatör gibi ekipm anlardan 
yararlanm ak gerekm ektedir. Z ira bu m akinalarla tesviyede kullanılacak m ateryali dolgu şevi o luş­
turulurken kontrollü b ir şekilde yerine bırakm ak ve böylece yam açtan  aşağı serbestçe yuvarlanm a­
sını önlem ek m üm kün olabilm ektedir. B una ilâve olarak o luşu ru lan  bu dolgu şevinin alt kenarına 
tesviye m akinesinin (m eselâ dozerin) bıçağının oturtulup so n ra  da yukarıya, kendine doğru çekil­
mesi ile bu şevin daha iyi bir şekilde sıkıştınlm ası da sağlanabilm ektedir.

H acim  grafiğinin değerlendirilm esi sonucunda ortaya ç ıkacak  taşım a m esafeleri için sözko­
nusu olacak taşım a araçları ve bunlarm  m aliyet m asrafları ile ilgili o larak  da  aşağıdaki hususları 
belirlem ek m üm kündür.

- 20 m ’ye kadar o lan  m esafelerdeki taşım alar doğrudan  doğruya  kazı işini yapan ekipm an 
(dozer) tarafından gerçekleştirilir, z ira bu m esafe sözkonusu m ak in a lan n  direkt çalışm a alanı için­
de kalır. Bu sebeple orm an yo llan  yapım ında 20 m ’ye kadar o lan  taşım a m esafeleri için aynca  bir 
m asraf hesabı yapılm az ve bunlarda enine tesviyede kullanılan m ateryal gibi değerlendirilir.

- 20-50 m  arasındaki taşım alar da genellikle gene kazı işini yapan m akina tarafından gerçek­
leştirilir. B u am aç için ay n  b ir taşım a aracının kullanılm ası h içb ir şekilde ekonom ik olmaz. Ancak 
m aliyet m asraflarının hesabm da bu taşım a işi karşılığı o larak kazı m asrafına  b ir ilâve yapm ak uy­
gun olur.

- 50-100 m  ile 100-200 m  m esafelerdeki taşım a işleri için  kazı işini yapan  ekipm an dışm da 
başka bir taşım a aracın ın  kullanılm asına gerek o lup olm adığına hacim  grafiği ve zem in  şa rtlam a  
göre bir karar verilm elidir. B ir p rojenin değişik kesim lerinde bu m esafelere  küçük m iktarlarda taşı­
m a yapılacaksa bu, çoğunlukla dozer veya loader yardım ıyla gerçekleştirilir. Z ira  böyle durum lar­
da özel b ir taşım a aracın ın  iş yerine getirilip  götürülm esi ekonom ik  o lm az. B una karşılık  100 m 
veya 200 m  m esafelere büyük  m iktarlarda toprak taşınm ası gereken  durum larda, zem in şartlan el­
verişli olduğu taktirde dam perli kam yonlar gibi lastik tekerlekli taşıyıcı araçlardan faydalanılır. Z i­
ra bun lar gerek b ir defada taşıyabildikleri hacim  ve gerekse yüksek  h ız lan  sebebiyle paletli araçla­
ra nazaran çok daha yüksek verim  sağlarlar. A yrıca gerektirdikleri zam an da diğerlerinden % 30 - 
70 daha azdır.

- T aşım a m esafelerin in  200 m 'yi aşm ası durum unda ise zem in in  taşım a gücü yönünden bir 
engel bulunm adığı taktirde m utlaka kazı m akinalan  dışm da ay n  taşım a araçlarından faydalanılm a- 
lıdır.

T aşım a m asrafların ın  hesab ına esas o lm ak üzere taşınacak  m aterya lin  taşım a m esafelerine 
dağılım ı hacim  grafiğinde sınır taşım a m esafelerini işaretlem ek suretiyle belirlenir (Şekil 9). B ura­
da her bir dengelem e alanındaki değişik  m esafelere yapılan taşınacak hacim ler toplam ının bu den­
gelem e alanındaki m aksim um  ordinat ile gösterilen toplam  hacm e eşit o lm ası gerekir.

Böylece düzenlenm iş bulunan toprak hacm inin hesabı ve enine tesviye tablosundan da (Tab­
lo 1) faydalanarak çizilen hacim  grafiğinde belirlenen değ işik  m esafelere  taşınacak  toprak hacim ­
leri, hacim  dağıtım  tablosuna (Tablo 2) taşınır. Bu tabloda p ro jen in  gerektird iğ i kazı hacm i değeri
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Şekil 9: Boyuna tesviye için taşınacak materyalin taşıma mesafelerine dağılımının belirlenmesi

T ablo  1 'den alınarak  bunun dışında yandan ödünç a lınacak hacim  ile diğer kazılardan (başka proje 
vb.) elde edilecek loprak  hacim leri sırası ile 1, 2  ve 3 no lu  kolonlarda; birbirini takip eden enkesit­
ler arasında enine tesviye am acıyla kullanılacak hacim  de 4 nolu kolonda gösterilir. Enkesitler a ra­
sındaki kazı fazlası hacim lerden boyuna tesviye için  ku llan ılacak  m ik tarlar taşım a m esafelerine 
göre 8, 9 ve 10 nolu kolonlara yazılır (yandan ödünç 0-20 m  m esafeden alınacaktır).

B oyuna tesviyenin  bu şekilde tam am lanm asından sonra artan kazı fazlası m ateryal de depoya 
taşım a m esafelerine göre 11, 12 ve 13, 14 nolu  kolonlarda yer alır. B urada da yana depo edilecek 
m ateryal için  taşım a s ın ın  0-20 m 'dir. Kazı fazlası m aterya lin  başka bir am açla kullanım ı duru­
m unda ise bunlar ay n ca  tabloya eklenecek 16. ve 17. kolonlarda belirtilir.

B oyuna hacim  dağıtım  tablosunda kazı ve dolgu hacim leri yerlerine yazıldıktan sonra her ko ­
londaki hacim ler toplam ı aşağıda gösterilir. H esap lann  doğruluğunun araştın lm ası am acıyla ilk üç 
kolondaki kazı hacim leri toplam ının genel toplam  ile; bunların  dışındaki bütün kolonlarda belirti­
len  kullanılacak hacim ler ile depo ve ödünç hacim lerin in  genel toplam ının birbirine eşitliğ in in  sağ­
lanm ası gerekir.



Tablo 2. Boyuna hacim dağıtım tablosu

K azılar K azı M ateryalinin Kullanım ı

Kazı Y andan D iğer EnkesiLİcr Dolgularda D epo
Hacmi Odiinç K azı­ A rasında T aşınarak  Dolgu T aşım a M esafesi

lardan K ullanılan K azı ve Y andan Ö dünçten T aşım alar

0-20 m 20-50 m 50-100 m 0-20 m 20-50 m 50-100 m

m 3 m 3 m 3 m 3 m 3 m 3 m 3 1m m 3 m 3 m 3 m 3 m 3 m 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

483 352 7

13

12

15

12

4

19 49

Toplam 483 352 32 1 19 49

S l  + S  2 +  S  3 352 + 82 + 49

-  S  1 -  3 = 4 8 3 S  4 _  17 = 483
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3. T Ü R K İY E 'D E  O RM AN YO LLAR I Y A PIM IN D A K İ 
UY G U LAM A İLE İLG İLİ ESASLAR

Türkiye 'de kamu kesim indeki her çeşit yapım  çalışm alarında Bayındırlık B akan lığ ınca  tesbit 
edilm iş bulunan esaslara uym ak gereklidir. Bu bakım dan orm an yo llan  yapım ında yukandaki teo­
rik  esaslan  açık lanan boyuna tesviye için toprak taşım a m esafelerin in  belirlenm esinde ve taşıma 
m asrafların ın  hesabında sözkonusu Bakanlıkça düzenlenen Fiyat Analizi T abloları ile B irim  Fiyat 
C etvellerinde gösterilen  esaslar gözönüne alınarak b ir değerlendirm e yapılm ası zorunludur. G er­
çekten  F iyat Analizi cetvellerinde dozerlerle yapılan sert toprak kazılan  için birim  fiyat hesabm da 
uygulanacak değerler şu şekilde verilmiştir:

Yerinde ölçülen 1 m 3 sert toprağın kazılması ve kullanım ı 1 m 3 fiyatı

Poz. No. Cinsi

15004 kazı, yüklem e, boşaltm a
sürm e, düzeltme
Traklör-B uldozer (03.511) 0.0045 saat
100 m  m esafeye taşım a (7.004) 0.0046 k

(Bu fiyat k an şık  kesitlerde taşım a m esafesi M = 60 m  olan kesim lerde uygulanır.)

B urada k = T L  cinsinden taşım a katsayısı olup her yıl B ayındırlık B akanlığ ınca belirlenm ek­
tedir ve 1993 yılı için  bu değer 472.000 TL  olarak verilm iştir. Bu, kullanılan m otorlu aracın cinsi 
ve ağırlığı ne olursa olsun 8 saatlik gündeliğine eşit b ir değerdir.

Bu açık lam alara  göre orm an y o llan  yapım m da 60 m 'ye k adar taşım alar b irim  hacim  kazı 
m asrafianna  dahil edilm iştir, dolayısıyla aynca b ir taşım a ücreti ödenm eyecektir ve sadece 60-100 
m , 100-200 m  m esafelere yapılacak taşım alar için  taşım a m asrafı hesap etm ek yeterli olacaktır. 
A ynı husus depo için yapılacak taşım alar için de geçerlidir.

B una göre 2 nolu  tablonun bu esaslara göre yeniden düzenlenm esi gerekecektir. Aynı şekilde 
bu tabloyu sadeleştirm ek bakım ından 3. kolonda gösterilen  ve proje dışındaki yerlerden gelebile­
cek  "diğer k a z ıla r 'la  gene arlan kazı fazlasının proje dışındaki "diğer kullanım  alan lan" da ancak 
bazı özel hallerde sözkonusu olacağından, 16. ve 17. kolonların  da çıkarılm ası durum unda Boyuna 
H acim  T ablosu  ekteki şekle gelecektir (Tablo 3). B urada 1. kolonda yol yapım ı için sözkonusu 
o lan  toplam  kazı hacm i (1 nolu tabloda 7. kolondaki kazı hacim leri toplam ı olarak); 2. kolonda 
dolgu noksan lan  için yandan alınacak ödünçler hacim  grafiğ inden taşınarak teker teker; 3. kolonda 
ise kazılan  hacim den enine tesviye için kullanılacak hacim  (1 nolu cetvelde 9 nolu  kolondaki ha­
cim ler toplam ı o larak) yer alacaktır. Aynı şekilde 4., 5., 6. kolonlarda yol yapım ı için kazılan  ha ­
cim den boyuna tesviye için kullanılacak m ateryal ile ödünç alınıp aynı am açla kullanılacak m ater­
yalin  hangi m esafelere taşınacağı hacim  grafiğinden bulunarak yerlerine yazılacaktır. D iğer taraf­
tan kazı fazlası m ateryalin  boyuna tesviye için kullanılandan arta kalan kısm ının depoya taşınm ası 
gerekeceğinden bunun da değişik  m esafelere taşınacak  m ik tarla rı, gene hacim  grafiğ inden elde 
edilerek  8., 9. ve 10. kolonlarda yerlerine yazılacaktır. Şüphesiz burada sözü edilen  m esafelerden 
daha uzaklara taşım a gerekiyorsa bu am açla boyuna tesviye için 7., depo için ise 11. kolonlar kul­
lanılabileceği gibi ihtiyaca göre bu kolonların say ılan  da artlın labilir.



Tablo 3. Boyuna hacim dağıtım tablosu

K azılar Kazı M ateryalinin K ullanım ı

Kazı Y andan E nkesitler D olgularda D epo
I lacm i Ö dünç A rasında T aşınarak  Dolgu T aşım a M esafesi

K ullanılan Kazı ve Y andan Ö dünçten Taşım alar

0-60 m 60-100 m 100-200 m .....m 0-60 m 60-100 m 100-200m .....m

™3m m 3 m 3 m 3 m 3 m 3 m 3 m 3 m 3 m m 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

428
124

316 46 38 17 11
96 21 7

T oplam 428 124 316 46 38 17 107 21 7

S İ  + S  2 S  3 + 

316
( 4 

+ 101

+ 5 + 6 +■ 7 ) +  S  ( 8 -t- 9 H 

+ 135

b 10 )

1  1 + X 2  552 552 S  3"ten l l 'e  kadar
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Örneğim izde (Tablo 3) 428 m3 kazı hacm inin 316 m3 ’ü  enine tesviye için enkesitler arasında 
kullanılm ış (Tablo l'den), geri kalan  112 m 3 'ün  ise hacim  grafiğinden elde edilen değerlere göre 
46 m 3 ’ü 0-60 m, 38 m3 ’ü 60-100 m; 17 m 3 ’ü 100-200 m  m esafeye taşınarak boyuna tesviyede ku l­
lanılm ış, 11 m 3 ’ü ise kazı fazlası olarak kalm ış, bu da 0-60 m  m esafeye (depoya) taşınmıştır. Aynı 
şekilde hacim  grafiğinden belli b ir kesim den, dolgu noksanını karşılam ak üzere 124 m3 yandan 
ödünç alındığı ve bunun 96 m 3 'ünün 0-60 m  21 m 3 'ünün de 100-200 m  m esafelere taşındıkları be­
lirlenerek ait o lduklan kolonlarda gösterilm iştir.

Yol yapım ında yukarıda açıklandığı gibi 0-60 m  m esafelere yapılacak taşım alar kazı m asraf­
ları içinde yer aldığı için ücretsiz  olacak, yani bunlar için ay n ca  b ir m asraf hesabı yapılm ayacaktır. 
B una karşılık 60-100 m  ve 100-200 m  m esafelere taşınacak beher ton zem in için ödenecek taşım a 
m asrafları B ayındırlık  B ak an lığ ın ca  düzenlenen F iyat A naliz tablolarında "buldozer ve skrcyper 
ile h e r cins kazı taşım aları" için verilen aşağıdaki eşitlikten faydalanılarak hesap edilecektir (Poz 
No. 07.004):

F = 0.00023 x k x YM" T L/ion

B urada M = toprağın taşım a m esafesi (m); k  = yukarıda açıklandığı gibi taşım a katsayısı; F = 
1 ton  zem inin verilen b ir m esafeye (m) taşım a bedelidir. O halde 1 m 3 toprak taşım a bedeli F değe­
rini loprağm  özgül ağırlığı (ton/m 3) ile çarpm ak sureliyle elde edilecektir.

Y ukarıda belirtildiği gibi orm an yo llan  yapım ında toprak taşım a m asrafların ın  hesabında sı­
n ır  taşım a m esafeleri esas alındığına göre örneğim izde 60-100 m  için 100 m  ve 100-200 m  içinde 
200 m  taşım a m esafesi uygulanacaktır. Şu halde:

100 m  için taşım a m asrafa  Fj =  0.00023 x 472000 x Y i 0 0  =  1086 TL/ton

200 m  için taşım a m asrafı F2 = 0.00023 x 472000 x Y 2 0 0  = 1535 T L/ton 
olarak  elde edilir.

Kazılan zem inin özgül ağırlığı 1.6 ton/m 3 ise

1 m 3 toprağın 100 m  m esafeye taşım a m asrafı 1086 x 1.6 =  1750 T L /m 3

1 m 3 toprağın 200 m  m esafeye taşım a m asrafı 1535 x 1.6 = 2450 T L /m 3 
olarak bulunur.

B oyuna hacim  tablosunda (Tablo 3) 5. ve 6. kolonlarla  9. ve 10. kolonların  toplam  m iktarları 
yukarıda  verilen birim  fiyat değerleri ile çarpılarak yol yapım ında tesviyenin gerektirdiği toplam  
m asraf hesap edilir.
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