Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi fﬁ*"\ /"‘L%%%

2015, Cilt: 17, Say1:25-26, 29-41 f<
ISSN: 1302-0943 BN > i
EISSN: 1308-5875 /\-.(]5

ORMAN YOLLARININ BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM
METODU iLE PROJELENDIRILMESI

Kenan MELEMEZ, Ayhan ATESOGLU, Cihan OZKAN, Metin TUNAY
Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, 74100 BARTIN

OZET

Bu ¢alismanin amaci, orman yollarinin projelendirilmesi ¢aligmalar1 kapsaminda yeni yol projelerinin bilgisayar
ortaminda gergeklestirilmesidir. Bu kapsamda Oncelikle, 6rnek olarak segilen arazi iizerinde total station
yardimiyla yol giizergahina ait koordinatlar dlciilmiistiir. Olgiilen veriler bilgisayara aktarilarak sayisal arazi
modeli olusturulmustur. NetCad/Netpro programu ile bir orman yoluna ait projelendirme asamalar1 sunulmustur.
Segilen arazi i¢in iki farkli yol giizergahi belirlenerek projelendirme degerleri karsilagtirilmustir. Bilgisayar
ortaminda olusturulan projelerden miihendislik teknigi agisindan en uygun yol giizergahi degerlendirilmesi
yapilmistir. Orman yollarmin projelendirilmesinde, biiyiik 6lgekli haritalar yerine, uzaktan algilama yontemleri
ile elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii veriler veya yol giizergahinin yer dlgme aletleri yardimiyla 6lgiim verileri
alinarak ftiretilen kiigiik 6lgekli sayisal haritalar kullanilmalidir. Orman yollarmin planlanmasinda uygulanmasi
kolay ve dogrulugu yiiksek Netcad/NetPro modiilii gibi bilgisayar programlar1 kullanilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Orman yolu, Yol ingaati, Yol Projelendirme, NetPro

TO PROJECT FOREST ROADS BY USING COMPUTER AIDED
DESIGN METHOD

ABSTRACT

The aim of this study is to evaluation on a new road project for forest road projects on the computer
environment. In this context, firstly coordinates were measured for road route on a sample terrain using with a
total station. Digital terrain model was created on a computer software program using field data. Stages of forest
road projecting were presented using with modules of NetCad/Netpro. Alternative road projects were compared
on virtual environment, and the most suitable conditions of forest road design were determined. In the design of
forest roads, smaller-scale maps were generated with remote sensing data or measuring land data instead of
large-scale maps. Since NetCad based application shows better characteristics in terms of ease and accuracy in
planning of forest road, it must use the module in NetPro.

Keywords: Forest road, Road construction, Projecting, NetPro

GIRIS

Orman isletmeciliginin vazgeg¢ilmez unsuru konumunda bulunan orman yollari; iiretim, agaglandirma, yanginla
miicadele gibi ormancilik uygulamalarinin yani sira kdy ve orman i¢i dinlenme tesislerine ulasim ile avcilik,
yaylacilik, turizm, spor ve rekreasyon amaglarina hizmet eden tesislerdir (Acar ve ark. 2001; Eroglu, 2007).
Ulkemizde son yillarda otoyollarm planlanmasinda kullanilan sayisal fotogrametri destekli sayisal arazi
modellerinin; biyiik bir bolimii daglik bolgelerde bulunan, iilkemiz orman yollarinin plan ve proje
calismalarinda da kullanilmasi1 maliyet ve zaman bakimindan yapilan harcamalar1 biiylik 6l¢iide azaltacag igin
ekonomik ve uygun bir yaklagim olacaktir. Ciinkii, yapilan arastirmalar sayisal veriler ile bilgisayar ortaminda
caligmanin, klasik yonteme gore ¢ok daha ucuz oldugunu gostermektedir (Aricak vd., 2007). Kullanilacak
teknoloji sistemlerin kolay ulasilabilir olmast ve gelismeye uygun esneklikte olmast 6nemli bir avantajdir.
Ozellikle kullanilan yazilimlarda Tiirkge desteginin olmasi avantaj saglamaktadir. Ayrica, ortak bir yaklasimla
Tiirkge yazilimlarin tercih edilmesi bu sektorde yerli girisimcilere katki saglayacaktir.
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Orman kaynaklariin hizli ve verimli iiretilebilmesi, iilke kalkinmasinda ormanlardan ¢ok yonlii yararlanmanin
saglanabilmesi ve ayni zamanda orman eckosisteminin korunabilmesi igin, Tiirkiye ormanciliginda modern
yontemlerle planlamanin ve isletmenin 6nemi giderek daha iyi anlagilmaktadir (Gériicii, 2001). Ulkemiz
ormanciliginda orman yollarinin bilgisayar destekli planlanmasina ydnelik ¢esitli ¢aligmalar bulunmaktadir
(Hasdemir ve Demir 1998, Hasdemir ve Demir, 2001; Aykut ve ark. 2000, Demir ve Oztiirk 2004; Demir, 2007;
Akay et al., 2013). Hasdemir ve Demir (1997), ¢alismalarinda orman yollarimin planlanmasinda CBS’den
yararlanma olanaklarini incelemislerdir. Erdag ve Giimiis (2000), “Orman Yol Gegkilerinin Belirlenmesinde
Cografi Bilgi Sistemlerinden Yararlanma Imkanlar1 Uzerine Bir Arastirma” adli calismalarinda orman yollariin
planlanmasi sirasinda CBS yardimiyla orman yol geckilerinin belirlenmesini aragtirmiglardir. Akay ve Sessions
(2005) calismalarinda modern optimizasyon yontemlerini ve CBS tekniklerini kullanarak, toplam yol maliyeti en
diisiik olan orman yolu giizergahinin belirlenmesinde yardimci olmak iizere bir orman yolu planlama modeli
gelistirmislerdir. Yine, Oztiirk (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, orman yollarimin NetPro modiilii ile
projelendirilmesi ile ilgili bir harita iizerinden bir projelendirme 6rnegi sunulmustur. Akgiil ve ark., (2012)
“Orman Yollarmin Dinamik Modelli CAD Programlari ile Planlanmas1” adli ¢aligmalarinda AutoCAD Civil 3D
yazilimimin orman yollarinin planlanmas: agamasindaki yeterliligi sinayarak, farkli kullanim amaglarina hizmet
eden orman yollart i¢in stiller ortaya koymuslardir.

Bu arastirmanin amaci, Orman yollarinin projelendirilmesi ¢aligmalarinin  bilgisayar ortaminda
gergeklestirilmesinin incelenmesidir. Segilen drnek bir alana ait orman yolunun iki farkli projelendirilmesi teknik
acidan degerlendirilerek, bilgisayar programlari ile orman yolu projelendirme teknik esaslar1 ve ormanciligimiza
katkilar1 belirlenmeye caligilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismanin gergeklestirildigi yol geckisi 41°36'1.49" - 41°35'56.77" enlem ve 32°20'56.51" - 32°21'0.06"
boylamlarinda ve Bartin ili sinirlar1 icerisinde yer almaktadir (Sekil 1). Ortalama % 25 egimli agik bir alanda
planlanan yol yaklagik 175 m uzunlugundadir. Secilen orman yolu % 5 egim ile planlanmis olup baglangic
noktasinin kotu 68 m ve bitis noktasimin kotu 77 m’dir. Sayisal arazi modelinin olusturulmasi igin arazi
Olciimleri total station ile yapilmistir. Mevcut arazi iizerinde koordinatlari belli poligon noktasi olmamasi
nedeniyle gegici bir poligon noktasi arazi tizerinde olusturularak 6lgiimlere devam edilmistir.

) BitisiNoktasi

¢ BaslangiciNoktasi

Sekil 1. Orman Yolu baglangi¢ ve son noktalarinin Google Earth programdaki onumu
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Bilgisayar ortaminda orman yollarinin projelendirilmesi CAD tabanli Tiirk¢e bir yazilim olan NetCad 7.0 Netpro
modiilii kullanilarak yapilmistir. Karayollari igin olusturulmus bu modiil orman yollar1 standartlarina gore
diizenlenerek elde edilen projeler degerlendirilmistir. Orman yolu projelendirmede farkli sekillerde denemeler
yapilarak teknik agidan en uygun proje hattinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda bilgisayar ortaminda
yapilan orman yolu projelerinin yapim, kolaylik ve dogruluk ydniinden olumlu etkileri degerlendirilmistir. Tiim
bu ¢aligmalar sonucunda, orman yolu projelerinin bilgisayar programlari yardimiyla projelendirilmesi ile ilgili
Oneriler sunulmustur.

Bu aragtirmada, sayisal arazi modelinin olusturulmasi ile kazi ve dolgu hacim hesaplarinin verildigi kesif
tablosunun olusturulmasi arasindaki agamalar sunulmugstur. Son olarak, sadece iki farkli proje bilgileri
karsilastirmali olarak sunulmustur. ilk projede (Proje 1) goriilen aksakliklar, yatay ve diisey giizergahta
dogrultmalar tiizerinde yapilan diizeltmelerle ikinci proje (Proje Il) belirlenmigtir. Sayisal arazi modeli
olusturulduktan sonra, orman yolunun yatay gilizergahi tamimlanmistir. Bu asamada Tiirkiye’de uygulanan
“Orman Yollar1 Planlamas1 Yapimi ve Bakim1” adl1 292 sayili tebligde belirtilen orman yolu tiplerinden Normal
B-Tipi Tali Orman yoluna ait geometrik standartlar kullanilmistir. Yatay giizergah iizerinde yatay kurplarin
yerlestirilmesi yapilarak ardindan yol geckisi dlgiilecek ve yolun yatay izdiistim diizlemi {izerindeki izdiigiimiinii
gosteren yol gegki plani cizilmistir. Daha sonra yol ekseni boyunca diisey olarak gegirildigi diisiiniilen, arazi
hattinin ortaya g¢ikarilmasini saglayan ve icerisinde profil noktalar1 arasindaki ve baslangi¢ noktasina olan
uzakliklar ile siyah ve kirmizi kotlarm yer aldigi boyuna profil cizilmistir (Oztiirk, 2009). Tip enkesit
olusturulurken, daha 6nce normal B tipi orman yolu i¢in hazirlanan tipkesit standartlari kullanilmistir. Buna
gore, 6nce orman yolu koridoru, sonra kesitler olusturulmustur. Olusturulan enkesitlere gore kiibaj hesaplamalari
i¢in standart bir yiizey malzemesi tanimlanmis ve karayolu projelerinde kullanilan kiibaj cetveli temel alinmistir.

3. BULGULAR

Secilen bir 6rnek alana ait orman yolu ile ilgili iki ayr1 proje karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Bu
kapsamda, sayisal arazi modelinin olusturulmasindan baslanilarak, kesif tablosunun olusturulmasina kadar olan
asamalar agiklamali olarak sunulmustur.

3.1. Sayisal Arazi Modelinin Olusturulmasi

Uggen model olusturulurken araziden FOIF TS655 marka Total Station ile sistematik olarak, egim degisimi ve
kirik yiizeyler dikkate alinarak kotlu, koordinatli 298 adet nokta alinmigtir. Netcad yazilim Netsurf modiilii
yardimiyla diizensiz tiggen agi (TIN) modeli olusturulmustur (Sekil 2). Olusturulmus olan iiggen model
yardimryla Netcad/Netsurf modiilii kullanilarak 1 metrelik esytikselti egrileri gegirilmistir.

FAVAVAYAY
SR
RN DTS

Sekil 2. Netcad yazilimi Netsurf modiilii yardimiyla olusturulan TIN modeli
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Hattinin Belirlenmesi ve Yatay Giizergahin Olusturulmasi
i egrisi lizerinden baslangi¢ noktasindan baglayarak Netcad giris meniisiindeki daire yardimiyla yarigap

girilerek pergel agikligini temsil eden daireler olusturulmus ve sonrasinda da sifir hatt1 gegirilmistir (Sekil 3).

Daha son
Dogrultm;

ra direk olarak noktalarin yerleri belirlenerek dogrultma yapilmis ve some noktalari olusturulmustur.
alarda oncelikle bir kurp yerlestirilmis, diger alternatifte ise iki kurp yerlestirilerek yol giizergahi

olusturulmustur (Sekil 4).

:"f Girig Dizenle Analiz Araclar Detaylar Garindm MNetsurf lgmesuyu Metmap METPRO/Atiksu Planet Netpro
/SO OCA 20y B EB%A XA =
® | 2 Blok i 0 | :
Cizgi  Coklu  Alan Mokta Daire Yay Yam Sembol ) ) _ Obje Alan  XYZ Cetvel Sil Kaydir  Edit  Bigi
- Dogru ~ - - - - - A Zengin Metin Ozellikleri  Sor Sor - e e Boyd
Cizim Araclan Sorgu Araglan Dizenleme Araglan
Katman Yoneticisi n /ﬁ? 5/
+ =i A v &
@EGRI L TR A
EGRI_10M ]
EGRI_10M_MKOT an e
& EGRLIM W an %
E EGRI_TM_MKOT an e
&£ EGRI_2M W in
EGRI_2M_MKOT an e
@ EtpisM 2 04
o EGRIBM MKOT T B
< - a EHeferansIar :
[+ ]
u
[
aA
5
s
5
Ei
=]
2
W @EGRI |puz | ' 1,088 | & v: 190.045, X: 12.450 | 0.02s

Sekil 3. NetCad Ana Modiilii yardimiyla sifir hattinin gegirilmesi
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Sekil 4. Proje I ve Proje 11 igin Netsurf modiilii yardimiyla olusturulan dogrultulmus sifir hatlari

Daha sonra, iiggen model iizerine some noktalari eklenmis veya mevcut dogrultmalar segilerek giizergah
tanimlanmigtir. Netpro modiiliinden yeni bir proje baslatilarak yatay gilizergah ara¢ meniisiindeki giizergah
editoriinden giizergah tamimlanmig ve uygun kurplar ve dever hesaplari uygulanmustir.

Tablo 1. Proje 1l giizergahina yerlestirilen kurplarin kurp elemanlar bilgileri

3.2. Modelden EnKkesitlerin olusturulmasi

SOME 1 2 3 4
A 0.00000 22.79849 16.80361 | 0.00000 |
R 0 175.38 175.38 0
T 31.74 23.28
A 62.81 46.29
B 2.85 1.54
TO | 0+000.57 0+083.13
TF 0+063.38 0+129.42
Y| 7728 36.036 88.668 | 121.523 |
X -8.590 4.454 57.562 | 115.353 |

Modelden arazi yiizeyini ¢ikartmak i¢in ara¢ meniisiindeki modelden enkesit butonu ile orman yolu enine
kesitleri olusturulur. Kesitler yolun sag ve solunda 20’ser metre genisliginde olup, aliymanlarda 10’ar, kurplarda
ise 5’er metre araliklarla olusturulmustur.

3.3. Diisey profil ¢izimi ve Diisey giizergahin olusturulmasi

Diisey ara¢ meniisiinde “profil ¢izimi” yardimiyla profil gelistirilmistir (Sekil 5-6). Profilden diisey giizergahin
olugturulmasi diisey tamim editorii yardimiyla otomatik veya manuel olarak gergeklestirilmig ve uygun kurplar
yerlestirilmistir. Burada, kirmizi hattin yolun baslangi¢ ve son noktalarina tam olarak ¢akistirilmas1 dikkat
edilmistir. Ayrica, bu bélimde kirmizi hattin sag ve solundaki alanlar esitlenmeye caligilarak kazi ve dolgu
dengesi saglanarak diigey kurplar kolaylikla uygulanabilmektedir. Kiibaj hesaplar1 kontrol edilerek briikner
dengelemesi saglanincaya kadar kirmizi hat tizerindeki dogrultma noktalar: degistirilmis, katsayilara gore kurp
boylar1 hesaplanmis, diisey tanim editériinde enkesitler yeniden tiretilerek hacim hesaplar tekrarlanmustir.
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Sekil 6. Proje 11 igin olusturulan boyuna profil
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3.4 Yol platformunun, Kaz1 ve Dolgu Sevlerinin Olusturulmasi

Enkesit arag meniisiinde tipkesit editérii yardimyla 4 metre yol genisligi ve 1 metre hendek genigligi olmak
izere toplam 5 metrelik yol platformu ile yol kazi ve dolgu sevleri olusturulmustur (Sekil 7). Orman yolu
standartlar1 bir defa varsayilan yapildiginda otomatik olarak platform, hendek ve sev degerleri ekranda gerekli
yerlere girilmis olmaktadir. Yol enine kesitinde kazi (AY) ve dolgu (AD) alanlari segilerek isaretlenmistir (Sekil
8).

H Platform Tanimlan Editora -
Dosya Goérandm  Platform
& [Vl PLATFORM Agiklama: [Ana Platfordur. |
QQ QM » i
E l ¢
c | ac
£ - g
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Bt | =
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BB it e o e Y o N
1, O EKS- el Y 1
<V ~ | DS o
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% 23V . ; i Vis %
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Sekil 7. NetCAD yazilimi NetPro modiilii ile standart profillerin yerlestirilmesi

# Alan Hesap Sihirbazi - ol
Dosya | Kest |Smr | Al JclolelrlaealnlirTolelolimvmInlole]alnrc<>
0+000.00 | 2o i = v
0:000_57 2 @ )-_«@QJ '2 - |'
f:00s00 CL Y&RMA  DOLGU
0+010.00 | A 1.472 1.355
0+015.00 4 A 1472 k!
0+020.00 | BO0OD  00M
0+025.00 ' CO000 0000
0+030.00 I D000 0000
g*gig-gg 1 E 0.000 0.000
I+ A
004500 1 Fo000  00m
0+050.00 | G 0.000 0.000
' Nee
0+060.00 | 0.000 0.000
0+063.38 J 0000 0000
g+g;ggg K 0000 0000
+080. L0000 0,000
0408313 1 3
0+085.00 | s
3:332133 I 00000 0000
0+100.00 ' P OO0 0000
0+105.00 A Q0000  0.000
gﬂggg | R OO0 0000
I+ A | 1 & o~ 0on
0+120.00 | - Sggg gggn
000 0.00
0+125.00 4 0 :
0+129.42 | U 0.000 0.000
0+130.00 1 ¥ 0000 0,000
0+140.00 vl | W 0,000 0.000

Kot: 68.281 Mesafe: 4.682

Sekil 8. Yol enine kesitinde kazi (AY) ve dolgu (AD) alanlarinin isaretlenmesi
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3.5. Alan-Hacim Hesaplarinin Gergeklestirilmesi ve Kiibaj Tablosunun Olusturulmasi

Kiibaj ara¢ meniisiindeki kiibaj editorii yardimyla kiibaj alan, hacim hesaplamalar1 gerceklestirilerek kiibaj
tablosu olusturulmustur. Bu bdliimde hesaplamalara gegmeden Once toprak smiflarina bagli olarak
stkisma/kabarma (S/K) degerleri uygulanabilmektedir. Yolun 140 m ile 150 m arasinda sag tarafinda 10 metre
uzunlugunda bir karsilasma yeri planlanmistir. Yine, proje yoneticisi butonu altinda toprak siniflar1 kisminda
arazide yapilan incelemelere gore materyal 6zellikleri ve yiizdesi (%80 toprak, %15 kiiskiilik ve %5 yumusak
kaya) olarak girisi yapilmustir. Yolun baslangicindan 100’iincii metresine 50 metre mesafede 1000 m® kapasiteli
gegici bir depo olusturulmustur. Proje I’de 170.76 m yol uzunlugu igin briikner degeri 321.253 m®, Proje II’de
172.61 m yol uzunlugu igin briikner degeri 3.249 m® olarak belirlenmistir (Tablo 2-3). Kiibaj ara¢ meniisiindeki
Briikner butonu ile briikner dengelemesi yapilmustir (Sekil 9-10).

Tablo 2. Proje I kapsaminda olusturulan materyal hesaplama ve kullanim tablosu

m Kiibaj Editori - O
Dosya w» Hesap » Diger v
A B 5 D > A B G D e
Sira Kilometre Kazi Alani Dolgu Alar S/K Kazi Hacmi Dolgu Hacmi Briskner Degeri

0 0+0-0.00 2106 1.000 0.000 0.000 0.000
1 0+010.00 4162 1.000 31.336 2577 28.760
2 0+020.00 5.242 1.000 47.017 0.005 75.772
3 0+020.19 5.241 1.000 0.991 0.000 76.762
4 0+025.00 5.085 1.000 24.838 0.000 101.600
5 0+030.00 4.230 1.000 23.286 0.000 124.887
6 0+035.00 2.703 1.000 17.33 0.001 142.216
7 0+040.00 2.606 1.000 13.273 0673 154.816
g 0+045.00 2.448 1.000 12,637 1.229 166.223
9 0+050.00 2.363 1.000 12.023 2144 176.108
10 0+055.00 2178 1.000 11.353 3.343 184.118
1 0+060.00 1.987 1.000 10.412 3.664 190.866
12 0+065.00 2.053 1.000 10.093 3.431 197.533
13 0+070.00 1.822 1.000 9.685 3.274 203.945
14 0+075.00 1.404 1.000 8.065 3.648 208.362
15 0+080.00 1.286 1.000 6.726 3.926 211161
16 0+085.00 1.344 1.000 6.575 3.691 214.045
17 0+090.00 1.709 1.000 7.632 3.218 218.453
18 0+095.00 2.495 1.000 10.509 2168 226.800
19 0+097.69 2.839 1.000 7.166 0.439 233527
20 0+100.00 2.755 1.000 6.470 0.055 233.941
21 0+110.00 0.367 1.000 15.611 10.091 245.462
22 0+120.00 0.404 1.000 3.857 23591 225728
23 0+130.00 4631 1.000 25173 14.263 236.643
24 0+140.00 1.336 1.000 29.836 2.773 263.706
25 0+150.00 3.207 1.000 22.716 2152 284.270
26 0+160.00 1.878 1.000 25.428 1.315 308.384
27 1.725 1.000 18.018 5.833 320.569

f 1.000

L

Kesit Sayisi: 1 / 29 Kazi:1.385 / 1.385 / 419.459 Dolgu:0.702 / 98.206 Fark:0.684 / 321.253
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Tablo 3. Proje 11 kapsaminda olusturulan materyal hesaplama ve kullanim tablosu

i A
AT TARE,

3

AL
i\ :
N

™ Kiibaj Editori - 0
Dosya » Hesap v Diger »
A B (& D > A B G D 1< >
Sira Kilometre Kazi &lan Dolgu &lam S/K Kazi Hacmi Dolgu Hacmi Briikner Dederi
0 0+0-0.00 1175 0.363 1.000 0.000 0.000
1 0+000.57 0.873 0.622 1.000 0.588 0.305
2 0+005.00 2397 0.913 1.000 7.236 4132
3 0+010.00 3193 0.888 1.000 13.991 13.607
4 0+015.00 3.683 0.968 1.000 17.222 26.191
b 0+020.00 3635 0.848 1.000 18.312 39.965
5 0+025.00 3113 0611 1.000 16.871 53.190
7 0+030.00 2.255 0.640 1.000 13.421 63.483
g 0+035.00 1.062 1175 1.000 8.293 67.238
9 0+040.00 1.063 2.305 1.000 5.312 £3.852
10 0+045.00 0.865 2.508 1.000 4.820 56.640
il 0+050.00 1.020 3185 1.000 4712 47119
12 0+055.00 0.943 3.373 1.000 4.921 35.646
13 0+060.00 0.907 3.055 1.000 4638 24.216
14 0+063.38 1.026 2.707 1.000 3.265 17.746
15 0+070.00 1.274 2193 1.000 7.615 9141
16 0+080.00 0.866 2323 1.000 10.700 2.735
17 0+083.13 0.868 2.205 1.000 2710 7.102
18 0+085.00 0.863 2160 1.000 1.628 9.564
19 0+090.00 0.920 1.958 1.000 4.473 15.386
20 0+095.00 1.639 1.475 1.000 6.398 17.571
21 0+100.00 2174 1.258 1.000 9532 14.872
22 0+105.00 1.213 0.835 1.000 8.467 11.638
23 0+110.00 0.668 0.821 1.000 4.703 11.073
24 0+115.00 0.345 1.245 1.000 2532 13.704
25 0+120.00 0133 2,092 1.000 1.194 20.852
26 0+125.00 1.447 0.602 1.000 3.950 23.638
27 0+129.42 3.655 0.000 1.000 11.268 12.558
28 0+140.00 0.425 5.463 1.000 21.586 8.292
29 0+150.00 2721 1.846 1.000 15.726 29.109
30 0+160.00 2.404 0.054 1.000 25.622 12.986
0.859
1.000
[Kesit Sayisi:1 /33 Kaz:4.452 [ 4.452 | 284,394 |Dolgu:1.887 / 281.146 |Fark:2.565 / 3.249 7
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Sekil 9. Proje I igin olusturulan kazi dolgu hacim (briikner) dengelemesi
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Sekil 10. Proje II i¢in olusturulan kazi dolgu hacim (briikkner) dengelemesi
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3.6 Materyal Tasima ve Kullanim durumu

Kazi ve dolduru miktarlarint veren kiibaj tablosunun olusturulmasindan sonra taginmasi gereken materyalin
tagima ile hangi uzakliga gotiiriilecegi, hangi yonde taginacagi ve kazanimlarin nasil olusturulacaginin tespiti i¢in
materyal profili ¢izilerek materyal dagitim tablosu olusturulmustur (Tablo 4). Son olarak Yol Gegki Plam sevli
kotlu plan olarak sunulmustur (Sekil 11).

Bir yatay kurp ve bir diisey kurp ile olusturulan Proje I ve ki yatay kurp ve iki diisey kurp ile olusturulan Proje
IT karsilikli olarak incelendiginde, Proje II’de biiyiik oranda kazi dolgu dengesinin saglanabildigi goriilmiistiir.
Depo edilmesi gerekli materyal miktar1 Proje I igin 321 m® ve Proje II igin sadece 4 m® olarak belirlenmistir. Yol
ingaat projelerinin yapilmasinda ilk olarak gergeklestirilen proje bilgileri tiimii ile goriildiikten sonra, kazi dolgu
dengelemesi ¢ok hizli bir sekilde bilgisayar programi araciligt ile kolaylikla ger¢eklestirilebilmektedir. Yine
Proje hatti lizerinde kaz1 ve dolgu olan boliimler rahatlikla goriildiigiinden kayalik ve kiiskiiliik alanlarda yatay
ve diisey dogrultmalardaki degisiklikler ile kazi hacmi minimum seviyede tutulabilmektedir. Bu arastirma ile
bilgisayar destekli programlar yardimiyla, kazi dolgu dengesinin birbirini takip ettigi ve yaklasik olarak
birbirinin karsiladig1 se¢enegin olusturulmasinda hesap ve uygulama kolayligi saglamaktadir.

Tablo 4. Materyal kullanim miktarlariin karsilastirilmasi

TASIMA VE KULLANIM .
TOPLAM A YR YERINDE
OKAZI TOPRAK | KUSKULUK | KAYALIK KULLANNIM DEPO
(%80) (%15) (%5)
PROJE | 419 335.5 62.85 20.95 98 321
PROJE II 284 227.2 42.6 14.2 280 4

Sekil 11. Proje II i¢in orman yolu sevli kotlu plani
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, NetCad/Netpro programi ile bir orman yoluna ait projelendirme asamalar1 sunulmustur. Secilen
arazi i¢in iki farkli yol glizergahi belirlenerek projelendirme degerleri karsilastirilmigtir. Bilgisayar ortaminda
olusturulan projelerden mithendislik teknigi agisindan en uygun yol giizergahi degerlendirilmistir. Bilgisayar
programi yardimiyla gelistirilen projelerin kazi dolgu dengesi saglanabildigi goriilmiistiir. Orman yollarinin
projelendirilmesinde, 1/25000 dlgekli haritalarin kullaniminin uygun olmamasi nedeniyle bu haritalarin yerine
bulunabilmesi halinde 1/1000 veya 1/2000 6lgekli haritalarin kullanilmasi gereklidir. Gerekli hassasiyette harita
bulunmasinin gii¢ olmas1 nedeniyle, Orman yol ag1 planlarinda belirlenmis yol giizergahimin yaklasik 50 metre
bir serit halinde Total Station yer dlgme aletleri yardimiyla 6lgiim verileri alinmali ve yol projelendirmede,
bilgisayar ortaminda bu verilerden elde edilen sayisal altlik haritalar kullamlmalidir. Ayrica, geometrik
¢Ozlniirliigh yiksek uzaktan algilama verileri yardimi ile olusturulacak yiiksek dogrulukta sayisal arazi
modelleri {izerinden {iiretilecek haritalarda altlik olarak kullanilabilir. Orman yolarinin planlanmasinda uygulama
kolayligi ve dogruluk agisindan daha iyi 6zellikler gosteren NetCad tabanli NetPro modiilii gibi yazilimlar tercih
edilmelidir. Orman yollarinin planlanmasi diger karayollarindan gésterdigi farkliliklarin belirlenerek bu
programlarin daha sade ve kullanish hale getirilmesi kullaniminin yayginlasmasini saglayacaktir.
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