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OZET: Yer bilimlerinde, 6zellikle de harita miihendisligi mesleginde sayisal arazi modeli olusturma, yiizey
modellemesi ve bu modeller kullanilarak alan-hacim degerleri iiretmek giiniimiizde olduk¢a 6nemli bir yer
tutmaktadir. Dogru ve giivenilir bir alan-hacim hesabi i¢in 6ncelikle dogru ve giivenilir bir yiizey modellemesinin
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu yiizey modellemeleri ve hacim hesaplamalari i¢in ¢esitli enterpolasyon
yontemleri kullanilmaktadir. Giiniimiizde birgok yazilim bu enterpolasyon yontemlerini kullanmamiza olanak
vermektedir. Bu galismada, Digor-Esenkent yolu giizergahindaki kazi ve dolgu kesit alanlar1 belirlenmistir. Olgme
noktalari, ii¢ farkl kesit alaninda siyah (dogal) zemin ve terasman (kazi / dolgu) yiizeyinden toplanmstir. Olgme
noktalarindan bazilar1 dayanak noktasi ve test noktasi olarak gruplandirilmistir. Dayanak noktalar1 kullanilarak
dort farkli enterpolasyon yontemi ile yiizey modellemesi yapilmis ve test noktalarmin enterpolasyon yiikseklik
degerleri hesaplanmistir. Dayanak ve test noktalar1 kullanilarak, hacim hesaplamalar1 siyah (dogal) zemin alt
ylizey ve terasli iist ylizey olacak sekilde yapilmistir. Elde edilen bes farkli hacim degerinin ortalamasi alinmis ve
bu hacim degeri referans deger olarak kabul edilmistir. Elde edilen hacim degerleri karsilastirilarak farkli
enterpolasyon yontemlerinin hacim hesaplamasina etkisi incelenmistir.

Anahtar kelimeler— Karayollari, Sayisal Arazi Modeli, Enterpolasyon, Kriging, Multikuadrik

Availability of Different Interpolation Methods In Highway Projects

ABSTRACT: In earth sciences, especially in the survey engineering profession, digital terrain model creation,
surface modeling and generating area-volume values by using these models have a very important place. For an
accurate and reliable area-volume calculation, firstly, an accurate and a reliable surface modeling should be
performed. Some interpolation methods are used for these surface modeling and volume calculation. Today,
various CAD software’s allow us to use these interpolation methods. In this paper, the excavation and fill cross-
sectional areas on the Digor-Esenkent Road route were determined. Measurement points were collected from black
(natural) ground and terracing (excavation / fill) surface in three different cross-sectional areas. Some of the
measurement points were grouped as fulcrum and test point. By using fulcrum points, surface modeling has been
made with four different interpolation methods and interpolation height values of test points were calculated. Using
the fulcrum and test points, volume calculations were made such that the black (natural) ground was the lower
surface and the terraced upper surface. The average of five different volume values obtained were taken and this
volume value was accepted as the reference value. The effect of different interpolation methods on volume
calculation were examined by comparing the obtained volume values.

Keywords — Highways, Digital Terrain Model, Interpolation, Kriging, Multiquadric
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1. Giris

Ulasima duyulan ihtiya¢ insanlik tarihi kadar eskiye dayanmaktadir (Serin, 2015). insanoglu
varolusundan itibaren yeni yerlesim alanlar1 bulmak, merak, ticaret gibi amaglarla ¢evresini
kesfetmeye ve seyahat etmeye ihtiyag duymustur. Bu faaliyetlerin artmasi ile de bir yerden
baska bir yere giderken veya bir esyay1 bir yerden bagka bir yere ulastirirken ulasim araclarini
kullanmak zorunda kalmistir (Yildirim, 2019). Gegmisten giiniimiize en fazla tercih edilen
ulagim tiirii karayollaridir. Bugiin hava, deniz ve demiryolu ile ulasim ve ticaret imkanlar1 da
kullanilmakla birlikte diinyanin biitiinii ele alinliginda hala en yaygin kullanilan ulasim yolu
karayollaridir. Gelisen teknoloji ve biiyliyen ekonomi sayesinde karayollar1 ile nerede ise her
yere ulasmak miimkiindiir (Yatigi, 2021).

Ulasim, bir iilkenin ekonomisi a¢isindan da oldukc¢a onemli bir faktordiir. Niifusun zaman
icerisinde artmasi ile birlikte ticaretin baslamasi ve ihtiyaglarin farklilik gdstermesi sonucunda
daha uzak yerlere ulagsma ihtiyaci dogurmustur (Ayhan, 2011). Bir iilkede iiretilen tarim ve
enddistri iiriinleri ulasim ag1 ile dis pazarlara sunulmakta ve ekonomik olarak o iilkeye biiyiik
katki saglamaktadir. Giiglii devletler ve medeniyetlerin her devirde uzak bolgelere gidebilmek
icin yollar insa ettikleri goriilmektedir.

Insanlar ilk olarak gidip gelmeleri icin kullandiklar1 patika yollar1 olusturmuslar, sonra bazi
seyleri tasimak icin kizaklari kullanarak hayatlarim1 kolaylastirmaya g¢alismislardir (Serin,
2015). Daha sonra yan yana yatirilmis aga¢ govdeleri iizerine konulan nesnelerin itilerek
hareket ettirilmesiyle tekerlek fikri ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bilinen en eski tekerlek,
birbirine tahta mihlarla ilistirilmis yan yana ii¢ kalasin yontularak yuvarlaklastirilmasi
yontemiyle iiretilmistir. izlenilen ilk yol giizergahlari hayvan izleri olmustur. Bunun sebebi bazi
hayvanlarin engebeli, orman ve c¢aliliklarin bulundugu bolgelerde daha kolay ve daha rahat
gidebilecegi yol giizergahini tespit edebilme kabiliyetidir. Kuzey Amerika' da ilk olarak gezgin
ve avcilar tarafindan kullanilan yollar bufalolar tarafindan kullanilan yollardir. Ulkemizde ise
atlar ve esekler tarafindan olusturulan yollar insanlarin siirekli kullandig1 yaya yollar1 haline
gelmistir (Ayhan, 2011).

Yol tekniginde ilk biiyiik gelismelerin tekerlegin icat edilmesi ile M.O. 5000 yillarinda
meydana geldigi kabul edilmektedir (Serin, 2015). Tekerlegin icat edilmesiyle birlikte yollar
daha genis ve daha saglam bir altyap: ile insa edilir hale getirilmistir (Yildirim, 2019).
Tekerlege dair en eski kayit MO 3.500 yillarina ait, tekerlekli bir kizagi resmeden Siimer (Uruk)
piktogramidir (Whell, 2014). Roma Imparatorlugu' nun yayilma politikas1 ve eski ¢aglarda
yapilan esir ticaretleri yol ingas1 i¢in 6nemli katki saglamistir. Bu donemdeki yollar genel olarak
4.50 m genisliginde, 4 tabaka halinde ve yolun her iki kenarinda da yaya yolu bulunacak sekilde
insa edilmistir. Yol kalinlig1 90-100 cm civarindadir. Yollarin uzakliklarini belirtmek i¢in km
levhalar1 gorevini yapan taslar dikilmistir. Feodal beyliklerin ortaya ¢ikmasi ve Roma
Imparatorlugunun ¢okiise gegmesi ile yeni yol yapimlarma bir siireligine ara verilerek, eski
yapilan yollarin bakimsiz olmasindan dolay1 kisa siire igerisinde yollar kullanilamaz hale
gelmistir (Yayla, 2004).

18. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren yol yapimlarma daha hizli bir ilerleme oldugu
goriilmektedir. Onceleri yollar Roma yollarina benzer bir sekilde yapilmis olsa da iscilik ve
uygun malzeme bulma konusunda yasanan problemlerden dolay1 farkli malzemelerin kullanimi
gelistirilerek yol yapimlar1 hizlandirilmagtir.
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Sekil 1. Roma yolu plan ve enkesiti (Serin, 2015)
Figure 1. Roman road plan and cross section

19. yiizyilin baslarinda ivme kazanan yol yapim ¢alismalart buharli makinalarin
kesfedilmesiyle bir duraklama donemine girerek karayolu tasimaciligina gére deniz yolu
kullaniminin yaninda daha hizli ve daha konforlu olan demiryolu tagimacilig1 ve insasi 6n plana
cikmistir (Yayla, 2004). 19. yiizyilin ikinci yarisindan sonra iilkemizde; kasabalar1 kentlere,
iskelelere ve demiryollarina baglayan karayollarmin Osmanli Imparatorlugu’ nun son
zamanlarinda uzun siiren savaglar sonucunda yollarin bakimsiz kalmasina neden olmustur
(Serin, 2015). Cumhuriyetin ilanindan sonra sinirlarimiz igerisinde; "13 900 km' si stabilize
sose ve 4 450 km' si toprak olmak {iizere, toplam 18 350 km yol ve 94 koprii" insa edilmistir.
Cumhuriyet doneminde ulagim sisteminin temel hedefi karayollar1 ve demiryollarini bir plan
esasinda gelistirmek olmustur. 1950 yilinda, iilkenin karayolu aginin olusmasi ve yapilan
yollarin devamliliginin saglanmasi amaci ile Karayollar1 Genel Miidiirligli kurulmustur
(Kapluhan, 2014). KGM, 1950' 1i yillarda karayolu politikasina "tekerlek donsiin" slogani ile
baslamistir (Hanl1, 2009). 1950' 1i yillarda karayollar1 yolcu tagimaciliginda % 46, yiikte % 17
ile ; yiik tasimaciligi 957 km, toplam yolcu tasimaciligi 2 597 km iken (Altinok, 2001); 2020
yilinda bu rakamlar toplam yiik tasimaciliginda 272 913 kilometre, toplam yolcu
tasimaciliginda ise 288 992 kilometre' ye kadar yiikselmistir (KGM, 2020).

Ulkemizde yollarm smiflandirma ¢esidi altinda idari bir smiflandirmaya tabi tutularak
karayollari ii¢ ayr1 yol sinifina ayrilmistir. Bunlar:

- Otoyollar
- Devlet yollart
- Il yollan seklindedir (Pancar, 2018).

2. Materyal ve Yontem

Calismada, bir karayolu projesinde tam dolgu, tam yarma (kaz1) ve kazi-dolgu kesit alanlarinin
bir arada oldugu (karisik) ti¢ farkli kesit alan1 baz alinarak, oncelikle siyah (dogal) zeminden
ve daha sonra terasman seviyesi (tesviye) yiizeyden seritvari bir sekilde 20 metrede bir alim
yapilarak dayanak noktalar1 toplanmigtir. Dolgu ve kazi kesit alanlarinda siyah (dogal) zemin
ve terasman ylizeyinden toplanan dayanak noktalarinin iginden, homojen bir sekilde dagilmig
bazi test noktalar1 se¢ilmistir. Kalan dayanak noktalar1 ArcGIS yazilimi Geoistatistik Analiz
modiiliinde, farkli enterpolasyon yontemleri kullanilarak farkli yiizey modeller
olusturulmustur. Bu olusturulan farkli ylizey modellerde test noktalarinin enterpolasyon
yukseklik degerleri kontrol edilmistir. Bu islemlerin tiimii dolgu ve kaz1 seklindeki {i¢ farkl
kesit alanina da uygulanmistir. Geoistatistik Analiz modiiliinde kullanilan enterpolasyon
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yontemlerinin kendi aralarinda karsilagtirmalar1 yapilarak Karesel Ortalama Hatalar1 (KOH)
degerlendirilmistir.

Ote yandan test noktalarmin enterpolasyon yiikseklik degerleri ile dayanak noktalari
kullanilarak NetCAD yaziliminda hacim hesaplar1 yapilmistir. Siyah (dogal) zemin noktalari
kullanilarak olusturulan yiizeyler (alt yiizey), terasman (tesviye) yiizey noktalar1 kullanilarak
olusturulan yiizeyler (iist ylizey) olarak hacim hesaplarinda kullanilmistir. Bu hacim
hesaplarindan elde edilen degerler karsilastirilmigtir. Kullanilan farkli enterpolasyon
yontemlerinin, hacim hesabi lizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

2.1. Calisma Alan

Calisma, Kars ilinin ¢evresinde bulunan "Digor-Esenkent Yolu™ isimli yol projesidir. Yol
giizergahinin toplam uzunlugu 26+870 km' dir. Digor-Esenkent yolu, degisken bir platform
genisligine sahiptir ve genellikle bu genisligin 10 m oldugu tek seritli bir yol projesidir.

Sekil 2. Digor-Esenkent ylgliergahl Goolé a‘h riitiis
Figure 2. Digor-Esenkent road route Google Earth image

Calismada, bu yol giizergahinda bulunan tam dolgu, tam kazi (yarma) ve karisik kesit alanlari
olan baz1 kilometreler belirlenmistir. Bu calismada dolgu, kazi (yarma) ve kanisik kesit
alanlarinda enterpolasyon ve hacim hesaplar1 yapilmistir.

2.2. Dayanak ve Test Noktalari

Dolgu kesit alaninda: siyah (dogal) zeminden toplam 397 adet 6l¢gme noktasi toplanmistir ve
bunlarin 328 adeti dayanak noktasi 69 adeti ise test noktasi olarak seg¢ilmistir. Terasman
(tesviye) ylizeyden, toplam 160 adet 6l¢me noktas1 toplanmistir ve bunlarin 144 adeti dayanak
noktasi 16 adeti ise test noktasi olarak secilmistir.

Kaz1 (yarma) kesit alaninda: siyah (dogal) zeminden toplam 202 adet 6l¢gme noktasi
toplanmistir ve bunlarin 165 adeti dayanak noktas1 37 adeti ise test noktasi olarak secilmistir.
Terasman (tesviye) yiizeyden, toplam 95 adet 6lgme noktasi toplanmistir ve bunlarin 86 adeti
dayanak noktas1 9 adeti ise test noktasi olarak se¢ilmistir.

Kanisik kesit alaninda: siyah (dogal) zeminden toplam 183 adet 6l¢gme noktasi toplanmistir ve
bunlarin 157 adeti dayanak noktasi 26 adeti ise test noktasi olarak secilmistir. Terasman
(tesviye) ylizeyinden, toplam 90 adet 6l¢cme noktasi toplanmistir ve bunlarin 81 adeti dayanak
noktas1 9 adeti ise test noktasi olarak secilmistir.
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Sekil 3. Google Earth, dayanak ve test noktalarinin 6rnek goriiniimii
Figure 3. Sample view of Google Earth, fulcrum and test points

2.3. Enterpolasyon Yontemleri

Ters Mesafe Agirlikli enterpolasyon yontemi, noktalarin birbiriyle olan uzakliklarimi agirlik
hesabinda kullanarak bilinmeyen noktalarin tahmin edilmesini saglar. Bu yontemde, yakinda
bulunan noktalarin uzaktaki noktalara gore daha fazla agirliga sahip oldugu esasina
dayanmaktadir (Zengin Kazanci, 2014). Lokal Polinomlarla enterpolasyon yonteminin amaci,
calisilmakta olan bolgenin tek bir fonksiyonla ifade edilmesidir (Yigit, 2003). Bu yontemde,
polinom derecesi arttigi zaman gerek duyulan dayanak noktalarinin sayisi da artmaktadir.
Ayrica polinom derecesinin artmasiyla, yiizeyde gereksiz salinimlar olusmaktadir (inal ve ark.,
2002). Multikuadrik enterpolasyon ydnteminin amaci, ¢aligma alanindaki tiim dayanak
noktalar1 ayni anda kullanilarak tek bir fonksiyonla yiizey modeli olusturmaktir (Yanalak,
1997). Bu yontemde, dayanak noktalar1 homojen bir sekilde dagilmamis olsalar bile bu
durumdan yiizey modelleri sonuglar1 ¢ok az etkilenmektedir. Ayrica dayanak noktalar: ile
enterpolasyon noktalar1 arasindaki mesafe artar ise, dayanak noktalarinin yilizey modellerine
olan katkis1 da ayni oranda azalmaktadir (Ulugtekin, 1994). Ordinary Kriging yontemi, ilk
olarak enterpolasyon noktalar1 kiimesinden bir variogram olusturmaktadir. Variogram,
deneysel ve teorik olarak iki variogram ¢esidinden olusmaktadir. ilk adimda deneysel
variogram tiim noktalarimnin varyansinin hesaplanmasi ile bulunur. ikinci adimda ise, deneysel
varioram modelindeki trendi modelleyen basit bir matematiksel fonksiyon olan teorik
variogram olusturulur (Yaprak, 2007). Ordinary Kriging yontemi, teorik variogram modeli
olusturulduktan sonra uygulanmaktadir (Aydin, 2014).

Calismada ArcGIS 10.7 yaziliminda Geoistatistik Analiz modiilii kullanilarak:

Ters Mesafe Agirliklandirma (IDW)
Lokal Polinomlarla

Multikuadrik

Ordinary Kriging (OK)

enterpolasyon yontemleri kullanilarak SAM' leri elde edilmistir. Bu enterpolasyon
yontemlerinin KOH degerleri arasinda karsilastirmalar yapilmistir.

Ayrica ArcGIS yaziliminda elde edilen ylizey modellerden farkli olarak, yine ayni yol
glizergahindan toplanan Ol¢gme noktalar1 kullanilarak NetCAD 5.1 yaziliminda Netsurf
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modiiliiyle Lineer Enterpolasyon ile Uggenleme yontemiyle yeni yiizey modeller elde
edilmistir.

2.4. Hacim Hesaplan

Caligmada hacim hesaplari, paralel kesitlerle hacim hesabi yontemi kullanilarak yapilmistir.
Paralel kesitler ile hacim hesab1 yonteminde, arazi yiizeyi esit araliklarla diisey diizlemlerle
boliinerek, paralel kesitler elde edilmektedir. Hacim hesaplari, NetCAD 5.1 yaziliminda Netpro
modiilii kullanilarak yapilmistir. Calisma alanindan elde edilen dayanak noktalari ve test
noktalarinin enterpolasyon yiikseklik degerleri kullanilarak hacim hesaplart yapilmistir.
Calismada dolgu ve kazi kesitleri olmak iizere, toplam 15 farkli hacim hesab1 yapilmistir ve
¢ikan sonugclar birbirleriyle karsilastirilmistir.

3. Bulgular

Digor-Esenkent Yolunun ii¢ farkli kesit alanindan toplanan dayanak noktalari kullanilarak,
Geoistatistik Analiz modiilii ile 4 farkli enterpolasyon yontemi uygulanmistir. Uygulanan
enterpolasyon yontemleri sonucunda {i¢ farkli kesit alanindan elde edilen KOH degerleri, Tablo
1' de gosterilmistir.

Tablo 1. KOH degerlerinin karsilastiriimasi (m)
Table 1. Comparison of KOH values (m)

KOH SIYAH TERASMAN
Enterpolasyon
Yontemi Dolgu Kazi Karnisik Dolgu Kazi Kanisik
IDW 0.24 0.25 0.26 0.09 0.14 0.15
Lokal Polinom 0.24 0.21 0.22 0.02 0.02 0.08
Multikuadrik 0.19 0.19 0.19 0.02 0.02 0.12
OK 0.19 0.21 0.20 0.03 0.02 0.09

Karesel Ortalama Hata (KOH) degeri bulunurken, enterpolasyon sonucu tahmin edilen
yiikseklik degerleri ile araziden alinan 6lgme yiikseklik degerlerinin farki alinarak Vi degerleri
bulunur. Daha sonra Vj degerlerinin kareleri alinarak (ViVi), Y ViVidegeri hesaplanir.

vy
Mo ==+ ’E 1)

Tablo (1)' de goriildiigii gibi her yiizey ve uygulanan enterpolasyon yontemi i¢in ayr1 ayrt KOH
degeri hesaplanmistir. KOH, genellikle ortalama hata degeri olarak da adlandirilmakta olup
enterpolasyon yontemleri ile elde edilen yiizey modellerden hangisinin daha giivenilir ve daha
dogru sonuglar verdigini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir.

Her ti¢ farkli kesit alani i¢in siyah zeminde, genel olarak en kiiciik KOH degerini Multikuadrik
enterpolasyon yontemi vermistir. IDW enterpolasyon yonteminin ise, genel olarak en bliyiik
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KOH degerini verdigi goriilmektedir. Terasman yiizeyinde, genel olarak en kii¢iik KOH
degerini Lokal Polinomlarla enterpolasyon yontemi vermistir. En biiyiik KOH degerini ise,
siyah zeminde oldugu gibi terasman yiizeyinde de IDW enterpolasyon yonteminin verdigi

goriilmektedir.

Calismada, paralel kesitler yontemine gore hacim hesabi yapilmistir. Test noktalarinin
enterpolasyon ylikseklik degerleri ve dayanak noktalarinin yiikseklik degerleri kullanilarak
NetCAD yaziliminda hacim hesaplari m® cinsinden yapilmistir. Elde edilen hacim degerleri
Tablo (2, 3, 4)' de gosterilmistir. Ayrica her ti¢ farkli kesit alaninda Geoistatistik Analiz modiilii
kullanilmadan, NetCAD yazilim1 kullanilarak Lineer Enterpolasyonla Ucggenleme ydntemine
gore hacim hesab1 yapilmistir. Her {i¢ farkli kesit alaninda elde edilen hacim degerlerinin
ortalamasi alinmistir ve bu degerler referans olarak kabul edilmistir.

Tablo 2. Dolgu kesit alaninin, NetCAD yazilimi ile elde edilen hacim degerleri
Table 2. Volume values of fill cross-sectional area obtained by NetCAD software

Yontem Hacim Degeri Hacim Karesel Ortalama
(m3) Degerleri Farki Hata (KOH)
(m°) (m°)
IDW 28878.920 -14.91
L.Polinom 28918.930 +25.10
[7681.947]
Mo=+ |[——
Multikuadrik 28860.590 -33.24 4
OK 28853.110 -40.72 =43.82m?
L.Uggenleme 28957.600 +63.77
Ortalama 28893.830 0
(Referans)

Tablo 3. Kazi kesit alaninin, NetCAD yazilimi ile elde edilen hacim degerleri
Table 3. Volume values of excavation cross-sectional area obtained by NetCAD software

Y ontem Hacim Degeri (m3) Hacim Karesel Ortalama Hata
Degerleri (KOH)(m?3)
Farki(m3)
IDW 33163.050 +31.164
L.Polinom 33128.777 -3.109
,[1495.752]
Mo= £ [——
Multikuadrik 33131.800 -0.086 4
OK 33110.035 -21.851 =19.34 m®
L.Uggenleme 33125.769 -6.117
Ortalama 33131.886 0
(Referans)
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Tablo 4. Karisik kesit alaninin, NetCAD yazilimi ile elde edilen hacim degerleri
Table 4. Volume values of mixed cross-sectional area obtained by NetCAD software

Toplam Hacim
.. Kaz1 Dolgu Hacim Deserleri | Karesel Ortalama
Yoéntem gerie
(m°) (m°) Degeri Farki Hata (};OH)
(md) (md) (m?)
IDW 1121.228 |3934.278 | 5055.506 +4,983
L.Polinom 1111.758 |3925.851 | 5037.609 -12.914 I [473.236]
o= [——
Multikuadrik | 1141.098 |3917.918 | 5059.016 +8.493 *
OK 1125.288 |3914.723 | 5040.011 | -10.512 =10.88 m?
L.Ucgenleme | 1117.898 |3942.575 | 5060.473 +9.950
Ortalama 1123.454 |3927.069 | 5050.523 0
(Referans)

Tablo (2, 3, 4)' de gortildiigii gibi ti¢ farkli kesit alaninda hacim degerlerinin ortalamasi alinarak
elde edilen hacim degeri referans olarak kabul edilmistir. Bes farkli enterpolasyon yonteminin
hacim degerleri ile referans degerin fark: alinarak aralarindaki hacim farklari ve KOH degerleri
hesaplanmustir.

Genel olarak c¢ikan sonuglara bakildiginda referans degere en yakin ¢ikan hacim degerinin
dolgu ve karisik kesit alaninda Ters Mesafe Agirlikli (IDW), kazi kesit alaninda ise
Multikuadrik enterpolasyon yonteminin oldugu goriilmektedir.

4. Sonuc¢

Digor-Esenkent karayolu projesinin boykesit (profil) grafigine bakildiginda, dolgu kesit alani
karayolu projesinin aliyman (diiz) kisminda bulunmaktadir ve egim + %1.23' tiir. Kaz1 kesit
alani karayolu projesinin kurp kisminda bulunmaktadir ve yarigap1 280 derece olan bir diisey
kurptan olusmaktadir. Kazi kesit alaninda egim - %8.57' dir. Karigik kesit alan1 ise karayolu
projesinin aliyman (diiz) kisminda bulunmaktadir ve egim + %3.77' dir. Bu bilgilere ve
uygulamada elde edilen sonuglara bakildiginda karayolu projelerinde:

Aliyman, diiz ve egimin az oldugu alanlarda Ters Mesafe Agirlikli (IDW) enterpolasyon
yontemi, ortalama (referans) degere en yakin sonucu vermistir. Elde edilen sonuglara gore
uygulamada bulunan dolgu ve karisik kesit alanlarinda IDW enterpolasyon ydntemini
kullanmak miimkiindiir.

Kurp ve egimin fazla oldugu alanlarda Multikuadrik enterpolasyon ydntemi, ortalama
(referans) degere en yakin sonucu vermistir. Elde edilen sonuglara goére uygulamada bulunan
kazi kesit alaninda Multikuadrik enterpolasyon yontemini kullanmak miimkiindiir.

Ordinary Kriging (OK) yontemini ii¢ farkli kesit alaninda en iyi sonuglari vermese de
ortalamaya en yakin degerlerde sonuglar verdigi goriilmektedir.
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Caligmada hacim hesab1 yapilacak olan bir karayolu projesinde kullanilan enterpolasyon
yonteminin, parametrelerinin ve olusturulacak sayisal arazi modelinin (SAM) ne kadar 6nemli
oldugu net bir sekilde goriilmektedir. Arazinin sekline (engebeli, girintili ¢ikintili, diiz) ve
egimine, farkl ylizey alanlarina (siyah, terasman), nokta sayis1 ve sikligina gére KOH ve hacim
degerlerinin degiskenlik gosterdigi sonucuna varilmistir.
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