1. ORMAN YOLLARININ PROJELENDIRILMESI

1.1. TOPOGRAFIK HARITADA ORMAN YOLU ETUD VE PROJELENDIiRME
CALISMALARI

1.1.1. Orman Yollarinin Planlanmasi ve Projelendirilmesi

Orman yolu gecki belirlemesi, orman yolu planlama g¢aligmalarinin en énemli ve en
zor agamasini olusturmaktadir. Bir yolun gegmesi zorunlu bulunan kontrol noktalar1 arasinda,
birden fazla gecki s6z konusu olabilir. Bu nedenle gecgki arastirmasi yaparak en uygun olani
secmek gerekir. Aslinda, bilinen iki kontrol noktasin1 birbirine baglayacak gecki sayist ilk
bakista ¢ok gibi goriinse de, cesitli engel ve sinirlamalar nedeniyle bunlarin sayist fazla
degildir; hatta bazi durumlarda karsilagtirma yapmak i¢in ikinci bir alternatif gecki bulmak
bile olanaksizdir (Segkin, 1984).

Son gelismeler dogrultusunda orman yollarmin planlanmasinda yeni teknolojiler
kullanilmaya baglanmistir. Cografi bilgi sistemlerinin orman yollarinin planlanmasinda
kullanimina iliskin ilk c¢alismalar1 19901 yillarin baglarina rastlamaktadir. Yapilan ilk
calismalarda orman yollarinin planlanmasinda kriter olarak kullanilabilecek degerlerin cografi
veri tabanindan elde edilip hizli1 ve dogru bir sekilde planlarin iiretimi amaglanmistir. Sayisal
fotogrametri destekli sayisal arazi modelleri teknigi bir ¢ok iilkede, endiistri bolgelerinin,
hava limanlarinin, otoyol, demiryolu ve orman yolu aglarinin planlanmasinda basarili bir
sekilde kullanilmaktadir. Ulkemizde de son yillarda otoyollarin planlanmasinda kullanilan
sayisal fotogrametri destekli sayisal arazi modellerinin; biiylik bir boliimii daglik bolgelerde
bulunan, lilkemiz orman yollarmin plan ve proje ¢alismalarinda kullanilmasi para ve zaman
bakimindan yapilan harcamalar1 biiyiikk Olglide azaltacagi i¢in ekonomik ve mantikll bir
yaklagim olacaktir. Clinkii, yapilan arastirmalar sayisal veriler ile bilgisayar ortaminda
calismanin, klasik yonteme gore ¢ok daha ucuz oldugunu gostermektedir (Bayoglu vd., 1995).

Orman yolu planlanacak alaninin tanimlanmasi ve yol ag1 planlamasi agisindan
onemli olan faktorlerin arazide kontrol edilmesi i¢in araziye ¢ikilir. Arazi c¢aligmalari
sirasinda topografik harita, mevcut yol ag1 plani, mescere haritas1 ve hava fotograflar1 hazir
bulundurulur ve haritalar ile arazi karsilastirilarak herhangi bir uyumsuzlugun olup olmadigi

kontrol edilir.



Orman yolu planlamasi i¢in Cografi Bilgi Sistemi calisma modeli su sekilde
olusturulur:

* Veri girisi (Data Input); grafik veriler AutoCad programi kullanilarak girilir.

* Verilerin diizenlenmesi ve veri tabaninin olusturulmasi (Data Manipulation And
Maintenance); grafik veriler arasindaki konumsal ve matematiksel iliskilerin kurulmasi icin
topoloji olusturulur. Bu amag i¢in Arc/Info yazilimmin Arc modiilii kullanilir. Topolojisi
olusturulan grafik verilere iliskin 6z nitelik verileri, veri tabani1 yonetim sistemi modiilii olan
Info ve grafik veri giris ve diizenleme modiilii olan Arcedit modiilii kullanilarak girilir.

* Veriler arasinda iliskilerin kurulmasi (Database Management); olusturulan veri
tabaninda yer alan veri tablolar1 arasindaki iligkilerin kurulmasi ve sorgulanmasi Info modiili
ile gergeklestirilir.

» Konumsal Analizlerin Yapilmasi (Statial Analysis);

* Yeniden smiflandirma, yol gecki etiidii i¢in olusturulan katmanlarda etkili olan
faktorlerin kendi i¢inde alt gruplara ayrilmasi i¢in kullanilir. Bu amagcla veritaban1 yonetim
sistemi modiilii kullanilir.

* Overlay islemleri, olusturulan yol agi planmin, orman ile olan iligkilerinin
belirlenmesi Arc modiilii kullanilarak yapilir.

* Yakinlik analizi, olusturulan yol ag1 planindaki yollarin ormanin hangi kisimlarina
etki edebildigini belirlemek amaci ile Arc modiiliinde gerceklestirilir.

* Topografik analiz, ormanin yer aldig1 arazi hakkinda veri temini i¢in sayisal arazi
modeli olusturulup Tin (Triangular irregular network) modiilii kullanilarak yapilir. Verilerin
sunulmas1 (Map Display); analizler sonucunda hazirlanan harita ve tablolarin sunulmasi
Arcplot ve ArcView modiilii kullanilarak yapilir.

Veri tabaninin olusturulmasi igin, sayisallastirmast yapilan mescere tipleri ve
bdlmelerin yer aldig1 katmanlar tizerinde, 6nce gerekli diizeltme islemleri yapilir. Daha sonra
mescere tipleri haritasinda yer alan poligonlara mescere tipi sembolleri atanir. Mescere tipleri
sinirlarinin yer aldigi bu katman bdlme sinirlarinin, yol ve derelerin bulundugu katmanlarla
birlestirilerek planlama birimi i¢in sayisal mescere haritasi elde edilir. (Acar vd., 2001).

Orman yol ag1 plam icin gegki isaretlemesi, veri tabaninda esyiikselti egrileri
arasindaki kot farki 50 m. olan topografik haritadan, cografi bilgi sistemlerinde genellestirme
fonksiyonu kullanilarak elde edilen 10 m. kot farkli sayisal topografik harita kullanilir.
Ayrica ¢aligmalar sirasinda sayisal haritanin 6lgek kolaylig1 6zelliginden faydalanarak, gerekli
yerlerde harita {izerine biiyiiltme (zoom) uygulanmak sureti ile hassas bir gecki isaretlemesi

yapilir. Pergel agikliklarinin uygulanmasi i¢in % 2 den % 10'a kadar egim degerleri kullanilir.



Pergel agiklig1 uzunluklar klavyeden koordinat degeri olarak girilerek bilgisayar ortaminda
tanimlanmis uzunluklar kullanilir. Uygulanmak istenen pergel aciklig1 ¢izgisi (arc) segildikten
sonra gecki boyunca tatbik edilmek sureti ile sifir hatt1 isaretlenir (Giimiis, 1997).

Mevcut yol agi planinin isaretlenmesinden sonra yapilan gozlem ve analizler
sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek ve mevcut yol ag1 planina yeni yol pargalar
eklenerek alternatif plan hazirlanir. Yeni yol planlama asamasinda, ana orman yollarinin dar
vadilerden ge¢irilmemesine 6zen gosterilir (Acar, 1993).

Yollarin planlanmasi sirasinda genellikle gliney bakilar diistiniilmeli ancak planlama
birimi alaninin genel bakisinin kuzey oldugu yerlerde ise kuzey bakilar kullanilir. Gozlem
olarak, yama¢ uzunluklar1 6l¢timleri yapilir. Analizler ise; isletmeye agilamayan alanlarin
tespiti ve bu alanlarin servet durumlarinin belirlenmesi seklinde yapilir. Bu islem cografi bilgi
sistemi konumsal analizleri ve veri tabani sorgulamasi ile gerceklestirilir. Bu veriler
dogrultusunda orman yollarinin planlanmasi yapilir.

Baki haritas1 sayisal arazi modeli kullanilarak olusturulur. Sayisal arazi modelinden,
Oznitelik bilgisi olarak 0-360 derece baki degerlerini bulunduran yeni bir katman elde edilir.
Bu katman tizerinde yeniden siniflandirma fonksiyonu kullanilarak ag¢1 degeri olarak verilen
bakilar sekiz yon olarak gruplandirilir. 337,5° - 22,5° Kuzey olmak iizere 45°° lik dilimler

olusturulur.

Tablo 1. Orman yolu gegkilerini etkileyen faktorler ve puanlandirma sistemi (Giimiis, 1997)

Katman Adi Grup aciklamasi Puan
Egim E* <% 45 3
% 45 <E <% 65 2
%65 <E <% 75 -2
E>%75 -3
Baki Kuzey bakilar (K, KD, KB) -1
Dogu ve Bati bakilari 0
Giliney bakilar ( G, GD, GB)  |+1
Servetin Dagilist Orman topragi +1
H.S** <100m? +1
100 m* <H.S <250 m? +2
H.S > 250 m? +3
Ziraat ve mera alan -3
Kayalik ve Yerlesim Kayaliklar ve yerlesim alanlar1 |-3
Akarsu Yataklar Akarsu yataklari -3
* E  :Egim

** H.S : Hektardaki servet



Diizenlenen haritalar overlay islemi ile st iiste cakistirilarak, 6znitelik tablosunda
biitiin bilgileri bulunduran temel sorgulama katmani elde edilir. Orman Yolu Gegki Etiidii
Haritas1 seklinde adlandirilan bu katmanda, her kapali alan i¢in yukarida agiklanan
puanlandirma sisteminden kaynaklanan bes adet degisik puan bulunmaktadir. Bu puanlar
Oznitelik tablosunda toplatilarak her alan i¢in bir puan elde edilir. Orman yolu gegisinin en az
maliyet ve en fazla fayda olusturacagi alanlar; orman yolunun ge¢mesinde degisik faktorlerin
olumlu ve olumsuz etkilerinin dengelendigi alanlar ve orman yolu i¢in fazlaca maliyet
olusturacagi, ¢evre tahribatinin en fazla olacag alanlar seklinde olusturulur. Bu diisiinceden
hareketle - 1'den daha diisiik puan alan alanlar orman yolu i¢in uygun olmayan alanlar; -1 ile
+1 arasinda puan alan alanlar orman yolunun ge¢isinde fazlaca sorun olusturmayacak alanlar;
+1'den daha yiiksek puan alan alanlar ise yol geckisi i¢in en uygun olan alanlar olarak
degerlendirilir (Glimiis, 1997).

Projelendirme

Orman yollariin projelendirilmesi esaslar1 6nceden klasik yontemlerle yapilirken
giiniimiizde, teknolojik gelismelere paralel olarak bilgisayar destekli yapilmaya baslanmistir.
Orman yollarinin haritalanmas: ve projelendirilmesinde Microsoft Windows'" iginde
RoadEng programindan yararlanilir. Ayrica yatay ve diisey kurplarin yerlestirilmesinde, enine
profil, egim kaziklar1 ile materyal hacim ve denge hesaplarinin yapilmasinda kullanilir.

Arazide Olgiilen giizergaha ait bilgiler, sifir hattini olusturan veriler ve enine profillerin
alinacag1 noktalardaki arazi verileri Survey/Map modeline girilir. Enine profiller yolun her iki
tarafindaki bir ¢cok noktay: igerir. Akarsu yerleri zemin bilgileri de toplanarak programa
girilir. Orman yolunda yapilacak dl¢iimler kumpas zincir ve klizimetre ile yapilmaktadir.

Orman yolunun projelendirmesine baslamadan once bilgisayarda standart profiller
olusturulur. Bu islem yapilirken orman yolunun genisligi, hendek boyutlari, iist yap: kalinlig
ve kazi-dolgu egimleri dikkate alinir.

Daha sonra yolun enine profilleri yardimiyla yol ingaat alanlar1 bilgisayar tarafindan
otomatik olarak belirlenir. Bu yapilirken daha 6nce olusturulan arazi ¢izgisine goére yani
arazinin egiminden yararlanarak ayrica kot farklar1 ve standart profillerin olusturulmasindan
sonra kazi sevinin baslangicindan dolgu sevinin sonuna kadar olan alan dikkate alinarak
bilgisayar tarafindan olusturulur.

Kurplar ilave edilebilir ve kurp yaricapindan faydalanilarak BC/EC posizyonlari
otomatik olarak belirlenir. Egim kaziklarmin yerleri yani kazi baslangici ve dolgu sonu
projelendirme esnasinda otomatik olarak belirlenir. Boyuna profil olusturulmasi da enine

profiller gibi olup bir katman iizerinde ¢izilebilir veya degerler klavye yardimiyla bilgisayara



girilir. Enine profillerin son hali boyuna profil program, tarafindan olusturulduktan sonra
gosterilir. Egimler, egim farklar1 ve kazi dolgu genislikleri de hesaplanir ve bilgisayar
ekraninda gosterilir. Diisey kurplar da PI noktalar1 segilerek ve K degeri girilerek eklenebilir.

Boyuna profiller olusturulduktan ve enine profiller elde edildikten sonra kazi ve
dolduru alanlar1 hesaplanir. Ardindan materyal profili ve kaz1 dolgu denge hesaplamalar1 ayri
bir boliimde ortaya ¢ikarilir.

Bu program yardimiyla proje igerisinde istedigimiz veriye kolayca ulasabiliriz. Ayrica
yaptigimiz proje sonunda elde edecegimiz kazi dolgu miktarlar1 materyal agig1 veya fazlasi
geriye doniilerek projeye yapilacak miidahalelerle olumsuzluklar 6nceden giderilebilir (Acar

vd., 2001).

1.1.2. Esyiikselti Egrili Topografik Haritalar

Arazide yapilan Olgmelerin ya da hava fotograflarinin degerlendirilmesi ile elde
edilen, yeryiizliniin bir kemsinin ya da tiimiiniin belli oranlarda kiigiiltiilmiis cizimlerine
harita denir. Olgme yapilan alanlarm belli sinirlari iginde yeryiizii diizlem olarak kabul edilir.
Harita iizerindeki herhangi bir uzunlugun yer yiizeyindeki gercek uzunluga oranma o6l¢ek
denir. Olgek pay1 1 olan bir kesir ile gosterilir. Olgek kiigiildiikge, yani kesrin paydasi
biiytlidiikce, belli bir yiizey tizerine sigdirilabilecek ayrinti azalir.

Herhangi bir arazinin topografik yapis1 bir harita iizerinde esyiikselti egrileri ile
gosterilir. Esyiikselti egrileri, yiikseklikleri esit olan arazi noktalarinin yatay bir diizlem
tizerindeki izdiistimlerini birlestiren egrilerdir.

Bir arazi pargasinin esit araliklarla gectikleri kabul edilen yatay diizlemlerle kesildigi
diistiniiliirse yatay bir izdiislim diizleminde her biri ayni yiikseklik degerine sahip noktalari
birbirine baglayan egriler elde edilir. Bu egriler yatay diizlemlerin arazi yiizeyleri ile meydana
getirdikleri ara kesitler olarak anlasilmalidir. Asagidaki sekilde herhangi bir esytikselti egrili

sekil olarak arazinin nasil sembolize edildigi veya degerlendirildigi goriilmektedir (Sekil 4.1).



Sekil 4.1. Arazinin izdlisiimii ve esyiikselti egrileri (Erdas 1997)

Araziyi kesen yatay diizlemler arasindaki uzakliga egyiikselti araligr denir. Bu duruma
gore bir esytikselti egrisi yer yiiziinde ayni yiikseltiye sahip noktalarin bir kagitta olusturdugu
geometrik seklidir. Bagka bir deyisle esyiikselti egrileri ayni yiikseklikteki noktalar
birlestiren ¢izgilerin yatay bir diizlem iizerindeki diisey izdiisiimiidiir (SECKIN, O.B.,1984).

1.1.3. Esyiikselti egrilerinin o6zellikleri

1. Kapali egriler olup genellikle dalgali bir gidis gosterirler.

2. Esyiikselti egrileri {lizerindeki sayilar genellikle ortalama deniz yiizeyi olarak
alinan kiyas diizlemine oranla yiikseklikleri belirtir. Diger bir ifadeyle esytikselti
egrisi lizerindeki biitlin noktalar ayn yiiksekliktedir.

3. Birbirini kusatan kapali egriler bir tepeyi ya da ¢ukuru gosterirler. Egrilerin say1
degeri distan ice dogru biiyliyorsa bir tepe, aksi durum s6z konusuysa bir
cukurdur.

4. Egylikselti egrileri arasindaki mesafeler arazi egiminin liniform oldugu yerlerde
birbirine esittir. Esyiikselti egrileri egimin arttig1 yerlerde birbirine yaklasir. Egim
azaliyor ise bir birinden uzaklagir (Sekil 4.2) (Erdas 1997).
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Sekil 4.2. Egytikselti egrileri ve egim durumu
1.2. Esyiikselti Egrili Haritalara Ait Topografik Bilgiler

Deniz yiizeyinden olan yiikseklileri esit noktalar1 birlestiren egrilere esyiikselti egrileri

denir. Esytikselti egrilerinin ifade ettigi yeryiizii sekillerinden bazilar1 sunlardir.

Dag; Uzerinde her tiirlii arazi sekli bulunduran, yiiksek ve genis arazi pargalaridir.

Tepe; Her yone egim veren ve ilk bakista gdze carpan, tek tek yiikselen arazilerdir.

Sirt; Iki kere arasinda yer alan ve uzunlamasina goriintii veren arazi kabartisidir.

Versan; Sirtlar iizerinde, su dagitim ¢izgisi ile dereler arasinda kalan egik yiizeylerdir.

Sagri; Iki derecik arasi, yiikseltilerin en kiigiigii. Genellikle versanlari iizerinde
bulunur.

Yamag; Sagrilar lizerinde su dagitim ¢izgisi olarak varsayilan hat ile derecikler
arasinda kalan egik ylizeylerdir. Bir sagrida iki yamag bulunur.

Bel; iki dagin, iki tepesi arasinda gegit veren ¢ukur yerdir.

Boyun; Su dagitim c¢izgisinin algalmasi ile iki tepe arasinda en diisiik kotlu yere
verilen isimdir.

Gedik; Dar ve derin boyunlara denir.



Bogaz, Dere, cay ve irmaklarin iki yakasimin daralarak birbirine yaklasmasi sonucu
olusan topografik olusumlardir.

Burun; Sirt ve sagrilarin su dagitim ¢izgisi tizerinde bulunan en ug¢ noktasidir.

Vadi; Akarsularin oyma ve asindirmasi sonucu meydana gelen c¢ukurlardaki
diizliiklerdir. Uzun akarsu yataklarin1 sinirlayan ytikseklikler arasinda ve akarsu boyunca
devam eder.

Derecik (Catak); Yagmur sularinin akisi ile egimli yerlerde olusan oyuklardir.

Dere; Birden fazla ¢atagin birlesmesiyle olusan akarsu yataklaridir. Mevsime gore
kuru veya sulu dereler olabilir (Pamir A, vd., 1997)

Talveg Cizgisi; Derecik, dere, cay, nehir gibi tiim olusumlarda en derin noktalar
birlestiren ¢izgiye denir.

Havza; Su dagitim ¢izgilerinin ayirdigi ve belli bir akarsu sistemini besleyen arazi
parcasina havza denir.

Su dagitim Cizgisi; Sagr1 ve sirtlarin en yliksek noktalarini birlestiren ve bdylece

sular1 degisik havzalara akittig1 kabul edilen ¢izgidir.

1.3. Orman Yolu Gegki Etiidii ve Orman Yol Geckilerinin Belirlenmesinde Temel
Esaslar

Orman yolarmin planlanmasi sirasinda yollarin nereden gececeginin belirlenmesi igin
yapilan ¢aligmalara gecki etiidii sonunda ortaya ¢ikan ve yolun plan olarak esyiikselti egrili
harita tlizerinde nereden gececegini belirleyen c¢izgiye orman yol geckisi veya orman yol

giizergaht ad1 verilir (Erdas 1997).

Herhangi bir orman yol gecki etlidii yapilirken 6n bilgi olarak su bilgiler ortaya

konulur.

1. Yolun iistlenecegi gérevin belirlenmesi,

Yolun gecgecegi alana genel bir bakisin saglanmasi,
Yol iizerinde nakledilecek yiiklerin tahmin edilmesi,
Yapi alaninin biiyiikliigiiniin tartigilmasi,

Yolun diger yollara yapacagi baglantinin nasil olacag,

S

Bir ¢ok gecki segenekleri arasindan hangisinin yapilabilir olduguna karar
verilmesi,

7. Ekonomik goriislerin ortaya konulmasi ,



8. Genel degerlendirme.

Biitlin bu tartigmalarin nedeni, orman yollar1 lizerinde motorlu araglarin gegebilecegi

giivenli bir alan olusturmaktir.

Orman yolu Gegki tasarimi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar ve teknik

esaslar sunlardir.

Teknik esaslar;

1.

Bir orman yolu, doganin yapisini ve goriinlimiinii bozmamali, tam tersine doganin bir
parcastymis gibi ona uyum saglamalidir.

Kayma (heyelan) tehlikesi olan yamagclardan, tasima yetenegi olmayan bataklik gibi
arazilerden, yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu yerlerden ve degerli tarim alanlarindan
orman yolu gegirilmemelidir.

Daglik alanlardan vadilerden ve boyun noktalarindan yollarin gecirilmesine 6zen
gosterilmelidir.

Yol bakim caligmalarin1 kolaylastirmast ve zeminin kuru kalmasini temin etmesi
bakimindan giliney yamaglardan ve kuru yerlerden orman yollar1 gegirilmelidir.

Koprii yerleri se¢ciminde 6zellikle dikkat edilmelidir.

Kaliteli yol yapit malzemesi temini icin bu yerlere yakin yol geckilerine oncelik

verilmelidir.

Planlama ile ilgili esaslar;

1.
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Insanlarin gérme, isitme ve tepkilerinin dikkate alinmasi

Motorlu aracin geometrisi, hiz1 ve diger teknik 6zelliklerinin dikkate alinmasi

Trafik yoniiniin belirlenmesi (Ana Tasima yOniiniin belirlenmesi)

Karsilasma ve doniis yerlerinin diizenlenmesi

Yolun éneminin ortaya konulmasi ve standardinin segilmesi

Yol genisliginin belirlenmesi

Kurplar, ¢ikig egimleri ve yolun enine egimi optimal ve sinir degerlerinin dikkate alinmasi
Aksi egimden kaginilmasi

Akarsular, kayaliklar, miilkiyet sinirlari, kanallar vs. gibi 6zelliklerin dikkate alinmasi

. Glinesli yamaglarin ayirt edilmesi

. Yolun gegecegi zemin ve yapt materyali, yolun gegecegi alanda ¢1g ve tas yuvarlanmalari

ile dere kenarlarini izleyen yollarda su tagkinlari olabilecegi hususlarinin dikkate alinmasi



12. Yol yapim giderleri, toprak dengelenmesi ve sanat yapilarinin diisiiniilmesi

13. Orman iginde orman alan1 kaybini1 6nlemek icin yol yapim alaninin diisiik tutulmasi

14. Diger yollarla ve ulagim sistemi ile baglantisinin diisiiniilmesi

Yapim ile ilgili esaslar;

1.
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Orman i¢i trafigin ¢esidi hizi ve amact ile ilgili olarak gergeklestirilecek yol yapim
trafiginin belirlenmesi

Yol yapim ve bakim giderlerinin diisiik olmasi

Zamana ve teknigine uygun yol standardinin se¢imi

Orman yol yapiminin kisa bir siirede bitirilebilmesi

Kamulastirma ile ilgili problemler nedeni ile orman yol yapiminin aksamamasi

Koprii, bliz, menfez ve istinat duvarlar1 gibi sanat yapilarinin az olmasi

Yol yapimi sirasinda ormanlarin korunmast ve tahrip edilmesi i¢in gerekli orneklerin
almabilmesi

Uretim ¢alismalari sirasinda zellikle kis iiretimini arttiracak yerlerde orman yol yapimina
oncelik verilmesi

Uzun araglar veya uzun boy orman firiinleri halinde tagima yapilacagi géz oniine alinarak
yol yapim asamasinda bunlardan dogabilecek problemlerim 6nceden diisliniilmesi ve

gerekli aksakliklarin 6nceden giderilmesi.

1.3.1 GegkKki etiitlerinde gecki seceneklerinin saglamasi gereken minimum kosullar

Bir orman yol geckisi etiit edilirken ¢ikabilecek secenekler su 6n kosullar1 saglamasi

gerekir. Bunlar;

Gecgki ana noktalar1 birbirine baglanmalidir. Bunlar yolun baglangigta karar verilen ve
gecmesi zorunlu olan pozitif kardinal noktalardir.

Gecki, ongoriilen yol smifina iliskin proje standartlarini saglamali ve yapimina imkan
vermelidir.

Gecki yolun ana kullanim amacina uygun olmalidir.

Gegki, jeolojik olusum yoniinden kararli, tasima giicii yiiksek, saglam zeminli yerlerden
gecmelidir.

Gecki maliyeti, yapim, sanat yapilari, sev stabilitesi, oturmalar ve bakim yoniinden en

diisiik olacak sekilde diistiniilmelidir.



- Gegki boyunca toprak isleri miimkiin oldugu kadar az, toprak tasima ortalama mesafeleri
kiigiik ve kazi ile doldurunun birbirini dengeleyecegi yerlerden ge¢melidir.

- Normalin tistiinde yiizeysel su veya yeralti suyu etkisinde kalan orman yollarinda bozulma
daha cabuk olacagindan drenaj imkaninin en iyi olan yerlerden geckinin gegirilmesine
calisiimalidir.

- Akarsu gecisleri daha kiiciik maliyete imkan vermesi bakimimndan miimkiin oldugu kadar
dik a¢1 altinda yapilmalidir.

- Orman yol geckileri kamulastirma gerektirmeden devlet arazisinden olmalidir.

- Gegki sirasinda egim sinirlar dikkate alinmali, aksi egim olusturulmamalidir.

- Mevcut karayolu sebekesi ile s6zii edilen orman yolu iyi bir uyum saglamalidir.

Gecki, yukarida sayilan biitiin kosullart minimum diizeyde saglamalidir. Ancak, buna
ragmen ayni kosullar1 saglayan baska secenekler soz konusu ise mevcut segenekler icinde
teknik esaslar, planlama esaslar1 ve yapim ile ilgili esaslar yoniinden en uygun olani veya
minimum kosullar disinda en ¢ok olumlu yon toplayan secenek projeye ve yapima aday olan

secenektir.

1.4 Kardinal Noktalar Ve Pergel A¢ikhg:

Orman yol geckisinin etiidii i¢in, 6nce gegkiye ait esas noktalar yani yolun bas noktasi,
yolun kesecegi dereler iizerindeki uygun koprii ve menfez yerleri, yapimi diisiiniilen yolun
mevcut yollarla yapacagi kavsaklara ait noktalar, boyun noktalari, yolun yapimiyla depo ve
istif yeri olarak kullanisa elverisli olacak alanlar, fidanliklar, yolun ge¢mesi istenilen orman
ici yollar ve son nokta isaretlenir. Bunlar Pozitif Kardinal noktalardir.

Ayrica yine bu harita {izerinde yolun ge¢gmemesi gereken sarp kayaliklar, baltaliklar,
heyelanli alanlar, az bulunan kiymetli agag¢larin bulundugu alanlar, sahipli tapulu arazi gibi

noktalarda haritaya isaretlenir. Bunlar da Negatif Kardinal noktalardir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Harita lizerinde gerekli igsaretlemelerin yapilmasi

1.4.1 Pergel acikhiginin hesaplanmasi

S H
/,,
100
L
P H H
— = — P = x 100
100 L L

Esyiikselti egrileri arasindaki farka (h) dayanmak suretiyle pergel acikligi (x)

hesaplanir.




h p 100 h
= X = x h X = —x 100 elde
X 100 p p edilir.

Esyiikselti egrili haritada egriler arasindaki kot fark: esittir. Birbirini izleyen iki egri
arasinda bir cizgi arazide belli egimdeki bir ¢izginin yatay izdiisiimii demektir. Boylece iki
esylikselti egrisi arasinda kalan ve belli bir egimi olan ¢izginin yatay izdiisiimiiniin uzunlugu
degismez iste degismeyen bu uzunluga Pergel A¢iklig1 denir.

Omek: Bir orman yol projesinin diizenlenmesi igin kullanilan 1/2000 &lcekli
(esyiikselti egrileri arasindaki mesafe 2m) bir harita iizerinde iki nokta arasindaki yiikseklik
fark1 H=20 m ve yatay uzaklik L=400 m olarak belirlenmistir.

Uygulanmasi gerekli egim;

P H P 20
= — =
100 L 100 400

—> P=35 ise Egim = %5 olur.

Pergel agikligi ise;
h p 100 h
= X = x h X = —x 100

X 100 p p

2
X = x 100 —> X=40m

5
Olgekle garpilirsa

1

X =40 —> X=0,02m ——> X =2 cm olarak bulunur.

2000
Esyiikselti egrili harita iizerine pergel yardimiyla tatbik edilir (Sekil 4.4) (SECKIN,
0.B.,1984).



4.4. Hesaplanan pergel acikliginin haritaya tatbiki

Sifir ¢izgisinin belirlenmesi
Haritada iki esytikselti egrisi arasinda diiz ¢izgi olarak cizilen, gercekte belli bir egimi
gosteren, pergel kullanilarak olusturulan ¢izgidir. Esyiikselti egrisini takip eden ayni
uzunluktaki ardisik sifir ¢izgileri kirikli bir poligon olusturur.

Sifir ¢izgisinin gegirilmesinde su hususlara dikkat edilmelidir.

1. Iki kardinal nokta arasinda tek egim uygulanmalidir. Ancak tek egim zorunlulugu
yoktur. Egim degisikliginin gerektigi yerlerde fark 2’den fazla olmamalidir. Ancak
zorunlu olmadikga inilen ¢ikisa yani negatif e§imden pozitif egime veya tersi durum
olmamalidir.

2. Hesaplanan pergel acikligi(x) ile iki esyiikselti egrisi arasini gegmek miimkiin
olmuyorsa,egim arazi egiminden biiyiilk oldugunun ifadesidir. Bu durumda secilen
egim kii¢liltiilmelidir (Yani pergel acikligi arttirilmalidir).

3. Su toplama cizgilerinin bulundugu vadi tabanlarinda veya tepeler arasindaki boyun

noktalarinda ayni kotlu esylikselti egrisine atlama yapilarak poligonda kesiklik
yapilabilir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. a) Derede ayni yiikseltiye (rakim) sahip esyiikselti egrisine gegcis



b) Boyun da ayni yiikseltiye sahip esyiikselti egrisine gecis
4. Bazi c¢ok diisiik olgekli haritalarda (1/25 000 gibi) orman yolarinin planlanmasinin
zorunlu oldugu hallerde ve isin hizlandirilmasi gereken durumlarda esyiikselti
egrilerinin bir yada bir kag1 atlanarak sifir poligonu ¢izilebilir. Bu sirada alinan pergel
aciklig1, atlanan esyiikselti egrisi sayisina bagl olarak x uzunlugunun bir yada bir kag
kat1 arttirilabilir.
5. Esytikselti egrilerini birbirini takiben kestirerek giderken zorunluluk olmadikga sert ve

keskin dontisler yapilmamalidir.

1.5 Sifir Hattinin (Cizgisinin) Dogrultulmasi

Sifir hattt agik bir poligon olup, arazinin yapisindan dolay1r parcalanmis kisa kirik
dogrulardan olusur. Bunun i¢in yapimi diisiiniilen yolun tasimaya elverisli olmasi i¢in bu
kirikliklarin bertaraf edilerek miimkiin oldugunca uzun dogrulara cevrilmeli ve bunlar
kurplarla birlestirilmedir.

Yolun tasimaya elverigli olmasi i¢in, gecki boyunca fazla ve kisa kiriklik gosteren
kisimlarin miimkiin oldugu kadar daha uzun dogrulara ¢evrilmesi gerekir. Bu isleme

Dogrultma denir. Su kurallara uygun olarak yapilir (Sekil 4.6).

1. Dik yamaclarda gecki lizerindeki degisik mesafelere ait egimlerin 6nemli oranda
bozulmasini artmasini 6nlemek icin gecki ¢izgisinden (hattan) fazla uzaklasilmamalidir. Bu
cizginin saginda ve solunda birakilacak kisimlar miimkiin oldugu kadar birbirini

tamamlamalidir.



Sekil 4.6. Sifir hattinin dogrultulmasi

2. Yolun araziye uymasi geregi daima goz Oniinde bulundurularak gecki tagimanin
gerektigi kadar dogrultulmali, asiriya gidilmemelidir.
3. Sifir ¢izgisi gerek merkezleri ayni ve gerekse aksi tarafta bulunan kurplar arasindaki
dogrularin en az yol lizerinde tasimada kullanilacak max. aracin boyu kadar olmalidir.
Bunu bir rakamla belirtecek olursak iki kurp arasinda en az 10 m. uzunluk birakilmasi
gerekir. Ancak buna uygun uzunlukta mesafe birakilamiyorsa o zaman merkezleri ayn1 yada

ters tarafli ancak yarigaplari esit bilesik kurplar teskil edilmelidir.

1.6 Sfir Cizgisinin Gegirilmesi Sirasinda Degisik Kosullarda Uygulanabilecek
Bazi Temel Esaslar

Degisik arasi kosullarinda farkliliklar ve giicliikler ortaya koyan yol geckilerine bu
0zel hallerde nasil bir yon verilecegini dnceden kestirmek gerekir.

Bunun i¢in bazi temel tasarimlarin bilinmesinde fayda vardir( Erdag 1997).

1.6.1 Yamag Doniisleri



Sekil 4.7. a)Yamag doniislerinin plan goriiniisii

b)Yamag doniislerinin perspektif goriiniisti

Sekilde goriilen A ve B noktalarin1 dogrudan birbirine baglayacak sifir ¢izgisi son
derece kisa olur. Ancak, ¢ok dik bir yol olacagi da asikardir. Bu durum da nakliyata uygun
degildir. Bunun i¢in uygun bir egimle saga dogru sifir hatti devam ettirilir ve uygun bir
yerden yon degistirerek B noktasina ulasilir (Sekil 4.7).

Bu sekilde bir uygulama yayvan ve pek dik olmayan yamaglarda, yani yamacin
durumunun fazla yiiksek doldur uya da derin kazilar1 gerektirmeden doniis olusumuna uygun

oldugu yerlerde s6z konusudur.

1.6.2 Sivri Doniisler
Sivri doniislerde, yon yamag egimine gore kii¢iik yarigapl bir kurp ile gerceklestirilir

(Sekil 4. 8).
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Sekil 4.8. a) Sivri doniislerin plan goriiniisii

b)sivri doniislerin perspektif goriintlisii

1.6.3 Diyagonal Cikis

Sifir ¢izgisinin gegirtilecegi yamag bir kurpun teskiline uygun olmayacak kadar dik
oldugu takdirde, once aymi seviyedeki diger bir noktaya ancak ondan sonra B noktasina
yonelir (Sekil 4.9).

Bu sekilde dik ve kayalik yamaglarin yukarisinda bulunan ormanlar1 nakliyata agmak

icin uygulanir. Olumsuz yani, yolun yamag iizerinde uzanip gitmesidir.



Sekil 4.9. a)Diyagonal ¢ikisin plan goriiniimii
b)Diyagonal ¢ikisin perspektif goriiniisii

1.6.4 Dere Doniisleri
Dere doniislerinin teskilinde, sifir ¢izgisiyle dnce ana dere i¢inde yan dereye kadar
ilerlenerek yan dereye girilir ve bu dere i¢inde de ilerlenerek uygun bir yerde bir doniisle

tekrar ana dereye gelinir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Dere doniisii plan goriiniisii

1.6.5 Sagr1 Doniisleri

Sifir ¢izgisiyle ana dere iginde ilerlerken, sagr1 doniisiiniin teskili dere doniislerinden
farkli olarak dere tabaninda degil, kars1 taraftaki bir tepenin sagrisi ilizerinde olusur. Boyle
doniis, derenin dogal egiminin yola verilecek egimden az oldugu yerlerde sifir hattini istenilen
egimde devam ettirmek i¢in uygulanir. Bunun i¢in dere boyunca uygun bir yerde dere tabani
terk edilerek karsi taraftaki tepenin sagrisina gecilir ve bdylece ana derenin karsi tarafina
gecilmis olur.

Bu ¢6zlim ayni1 zamanda ana dere iizerinde dere doniisii i¢in yan derenin olmadigi
durumlarda da uygulanir.

Sagr1 dontigleri, daha ¢ok dereler i¢cinde mevcut yiliksek disiisleri ya da kayalik
kisimlar1 asmak i¢in ve Ozellikle ¢ok kez rastlandigi gibi arazi engelinin asagi yada

yukarisinda derenin egiminin 6nemli 6l¢lide azaldig1 yerlerde uygulanir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Sagr1 doniislerinin plan ve perspektif goriiniisii

1.6.6 Kombine doniisler
Once dere doniisiiniin, sonra sagr1 doniisiiniin izledigi doniislerdir. Yani dere ve sagri

doniislerinin kombinasyonudur.

1.7 Dogrultmas: Yapilmis Hat Uzerinde Yatay Kurplarin Yerlestirmesi

Orman yollarinda dogrultulmus yol poligonunda kiriklik gosteren yerlerde gecis,
uygun yarigapta secilmis dairesel kurplarla gergeklestirilir.
Kurplarda (=viraj=kavis) esas, kurp yaricapinin tespitidir. Bunun i¢in iki alternatif s6z

konusudur.



1. Teknik, estetik ve ekonomik agidan araziye uygunluk: Yani yolun miimkiin oldugu
kadar sifir. hatt1 iizerinde kalmasi demek. Bunun i¢in kii¢iik yar1 capta ve ¢ok sayida kurp
planlamak daha uygundur.

2. Toleranslt ve gergin bir yol geckisi istegi: Diiz ve dilize yakin yerlerde, yollarda
rahat, hizl1 ve emniyetli bir transport i¢in uzun dogrultma ¢izgileri ve biiyilik kurp yar1 ¢aplari
secmek daha uygundur.

Kurp yaricapinin se¢iminde bu iki aternatiften hangisinin secilecegi iyice
tartisilmalidir. Genel olarak arazi ne kadar engebeli ve dik ise araziye uyum o kadar dncelik
kazanir. Ancak, bu arazilerde minimum kurp yarigapinin altina diismemelidir.

Kurp yerlestirilmesinde su hususlara dikkate alinmalidir.

1. Acilar igine uygun yarigaph kurplar secilmeli

2. Kurp nedeniyle gecki fazla kisaltilmamali, sifir hatt1 fazla degistirilmemeli, a¢1 ile

kurp uyumlu olmalidir.

3. Kurp yarigapt min. degerlerden daha kii¢iik alinmalidir.

Kurplar herhangi bir ag1 igerisine su metotlardan biriyle yerlestirilir. Kurp yerlestirme
yontemlert;

1. Grafik Yontem

2. Hesap yontem

3. Deneme Yanilma Y Ontemi

1.7.1 Grafik Yontem: Igerisine kurp yerlestirecek aginin kenarlarinin uygun yaricaph
kurplarla diizeltilmesi i¢in min. yarigapit r=15 m’ den baslayarak 5’er m farkli, degisik

yarigapta daireler kagida ¢izilip kaliplar (kurp sablonu) ¢ikarilir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Kurp sablonu



1.7.2 Hesap Yontemi: Bu yontemde kurp elemanlarmin belirlenmesi suretiyle kurp

yerlestirilir. Uygulamada kurp elemanlar: bir tablo halinde verilmis olup, uygun goriilen kurp

yarigapina gore kurp elemanlariin degerleri tablodan temin edilir(Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Kurp elemanlari
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Poligon agisi

Merkez a¢isl

Agiortay

Kurp orta noktasi
Kurp baglangi¢ noktasi
Kurp son noktasl
Poligon tepe noktasi
Kurp merkezi

1.7.3. Deneme Yanilma Ydntemi: Bu yontem tecriibe gerektiren bir yontemdir.

Uygulanmasinda; dogrultmalara teget olarak kurp baslangi¢ ve bitis yerlerini gésteren

bir “t” teget uzunlugu segilir. Teget noktalarindan ¢izilen diklerin kesistigi yer kurp merkezi

olarak belirlenir. Kurp yaricapi, teget noktasi ile merkez arasindaki mesafe olur. Eger kurp



yaricapl amacimizi karsiliyorsa kurp yerlestirilmis olur. Aksi taktirde yeni bir t uzunlugu

secmek gerekir.

Sekil 4.15. Ters yonlii kurplar
Imkansiz oldugu durumlarda yarigaplar1 esit; 1, = r, ‘ye almir ve tek bir merkezde

kurplar birlestirilir.

Sekil 4.16. Ayn1 yonlii bilisik kurplar Sekil 4.17. Ters yonlii bilesik kurplar
Orman genel Miidirliigiiniin 202 sayili tebligine gore kurp yarigap standartlari
sOyledir.



Ana yol 50 m

A Tipi tali yol 35m
B Tipi tali yol 10-12 m
Traktor yolu 8 m

Yol boyunca hiz 20 km/sa degerine kadar diiserse yaricap 15 m’den az olamaz. Yatay
kurplarda kurp yarigaplari;
- Yanliz yakacak odun tasimasi yapilacak yollarda r =15 m
- Kisa tomruk nakliyati yapilacak yollarda r =20 m
- Uzun boy tomruklarin nakliyatinda 6n aksi hareket eden araglarda r =40 m, 6n ve arka

aks1 hareket edebilen araglarda r = 25 m olarak uygulanir.

1.8 Orman Yollarinda Laseler

Laseler r min = 8-12 m ve merkez acilar1 £>144°, £>160 grad’dan biiyiik olan kurplar
olarak tanimlanabilirler.

iki noktanin uygun bir egimle birbirine dogrudan dogruya baglanmadig1 dik yerlerdeki
doniis yerleri i¢in laseler gereklidir. Laselerde de yol genisligi 4 m’dir. Ancak kurplardaki yol
genisligi kurali burada da gecerlidir.

Sekil 4.18. Laselerde yol genisligi
Laseler yerlestirilirken su sekilde hareket edilmelidir:
Laseler olusturulmadan once dogrultma yapilir. Sifir hattinin yon degistirdigi nokta
merkez kabul edilmek iizere belirlenecek lase yarigapiyla bir daire ¢izilir.
Dogrultmalara miimkiin oldugunca yakin ancak uygun yaricapli bir kurbun
yerlestirilebilecegi bir mesafeden tespit edilen lase Oncesi ve lase sonrasi T noktalarindan,
cizilen yarim ¢embere tegetler ¢izilir ve T noktalarina da kurplar yerlestirilerek bir yol geckisi

ve lase tamamlanmis olur (Sekil 4.19).



Sekil 4.19. Lasenin yerlestirilmesi

1.9 Yol Gegkisinin Olciilmesi

Yolun boyuna profilinin ¢izilebilmesi ve profil noktalarinin tespit edilip, bas noktadan
olan uzakligin bilinebilmesi i¢in, yol ekseninin dl¢iilmesi gerekir.

Bunun i¢in, yolun baglangic noktasindan itibaren yol ekseni (Yani dogrulmalari
yapilmis, kurp ve laseleri yerlestirilmis) 10 m’de bir isaretlenir. 10 m harita 6l¢egi dikkate
almarak pergel aciklig1 tespit edilir. Her bir nokta belirgin olacak sekilde isaretlenir. Her

100m’de de I hektometre isaretlenir.

1.10 Boyuna Profil

Yol ekseni boyunca diisey olarak gecirildigi diisliniilen bir diizlemin araziyi
kesmesiyle elde edilen kesittir.

Yol gecki planindan Olgekle alinan wuzakliklarin boyuna profilde kolayca
isaretlenebilmesi i¢cin boyuna profilde uzunluk 6l¢egi plan dlgegine esit alinir. Yani 1/1000
veya 1/2000 olarak alinir. Yiiksekliklerin isaretlenmesinde kullanilacak ol¢ekte 1/100 veya
1/200 olarak alinir. Boylece profil noktalarinin ytikseklik farklarini ve bununla birlikte arazi
degisiminin daha belirgin bir sekilde goriilmesi saglanmis olur.

Boyuna profilin ¢izilmesi su asamalarla ifade edilebilir:

1. Yol geckisinde, yol ekseninin eg yiikselti egrilerini kestigi noktanin, kurp bas, orta
ve son noktalarinin konum plani {izerinde belirlenmesi ve sira ile numaralandirilmasi

yapilacak. Numaralama sirasinda numaranin ifade ettigi duruma gore;



D : Dogru iizerinde

KB : Kurp basi
Ki : Kurp ici
KO : Kurp ortasi
KS : Kurp sonu

gibi harflerle rumuzlandirilir. Boylece noktalar karakterize edilmis olur. 1D, 2D, 3D, 4D,
5KB, 6KI, 7K1i, 8KO, 9KIi, 10KS, 11D...gibi.
2. Isaretlenmis olan profil noktalarmin bilgilerinin aktarildig1 x-y koordinat sistemi ve

bu sistemin altinda olusturulan bir ¢izelgede toplanir (Sekil .

1/200 1/100
1/2000 1/1000

PROFIL NO 1B

ARA UZAKLIKLAR

BASLANGIC NOKTASINA OLAN UZAKLIK

SIYAH KOTLAR

KIRMIZI KOTLAR

| O o ©

KOT FARKLARI

HEKTOMETRE

Sekil 4.20. Boyuna profilde olusturulan ¢izelge

Bu ¢izelgede profil noktalarinin ara uzakliklari, baslangiga olan uzakliklari, siyah kot,
kirmizi kot ve kot farklar1 olmak {izere ve ayrica ¢izelgenin sonunda yolun hektometre
cinsinden uzunlugunu gosterir kisimla ¢izelge tamamlanmis olur.

3. Olusturulan koordinat sistemi iizerine isaretlenmis olan profil numaralarinin ara
uzakliklar1 ve bas noktaya olan uzakliklar1 (6lgek dikkate alinmak suretiyle) cizelgeye
gegirilir.

4. Profil noktalarina ait siyah kotlar esytikselti egrili haritalardan okunarak veya
entepolasyon yapilarak bulunur. Bulunan bu kot degerleri gizelgede ilgili profil noktasinin

altina islenir.



5.1saretlenmis olan siyah kotlar ara uzakliklar1 y ekseninde belirtilen profil noktasinin
x ekseninde kotu bulunarak koordinat sistemine isaretlenir. Bu noktalarin birlestirilmesiyle
“Arazi Hatt1” ortaya ¢ikmis olur.

6. Cizilen siyah hattin baslangi¢ ve bitis noktalarinin (yani yolun baslangi¢c ve son
noktasinin) birlestirilmesiyle kirmizi hat olusturulur.

7. Kirmiz1 hattin kotlar1 ¢izilmis olan hattin ilgili profil noktasinin yani y eksenindeki
noktanin x ekseninde karsilik gelen kot, koordinat sistemi altinda olusturulan c¢izelgeye
islenir.

Diger bir ifadeyle Kirmizi Kot Su sekilde hesaplanir;

Kotlar1 bilinen iki nokta arasinda kalan ayni1 egimdeki bir kismin bas ve son noktalar1
arasindaki yiikseklik farki hesap edilir. Bu fark, noktarlar arasindaki yatay mesafeye
boliinerek o kismin egim orani bulunur. Bu oran sirasiyla ele alinmis olan kismin bas
noktasindan olan uzakliklariyla ¢arpilir. Bulunan degerler bas noktaya goére durumlarina gore
ilave edilir ya da ¢ikarilarak bu profil noktasinin kirmizi kotu bulunmus olur.

Kirmizi1 Kot yapimi biten yolun profil noktalarinin Kotunu olusturur.

Boyuna profilde Kirmiz1 Hat ile Siyah Hat’in birlestigi yerlerde ayrica isaretlenir “G”
(Gegki noktasi)olarak rumuzlandirilir. Bu islem, hacimleri daha saglikli hesaplanmasini
saglar.

8. Cizelgedeki kot farklar satiri; Kirmizi kot’dan Siyah Kot’un ¢ikarilmasi suretiyle
bulunur ve isaretiyle birlikte cizelgeye islenir. Isaretin (-) olmas1 Kazi fazla, (+) olmasi
Dolduru fazlasi oldugunu gosterir.

Entepolasyona ornek:

Sekil 4.21. Enterpolasyonun harita iizerinde gosterilmesi



19 mm. :><: 2 m. yiikseliyorsa
15 mm. ? yiikselir

15

X 2
19

? =1.58 m. yiikselir

C. noktasinin SIYAH KOT’u 284 + 1.58 = 285.58 olur.

1.11 Enine Profillerin Cizilmesi

Enine profil, ilgili profil noktasinda boyuna profile dik olarak alinan diisey diizlemin
araziyi kesmesiyle elde edilen ara kesittir. En kesit, yol gecgkisi boyunca, yol geckisine dik
olarak alinan kesit lizerinde, arazi ¢izgisinin elde edilmesi, yol eksenine dik yonde arazinin
egimini yani topografik yapisini ortaya koyar.
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Sekil 4.22. Yolun kesit goriiniisii

Sekilden de goriilecegi iizere yol boyunca kazi ve dolduru hacimlerinin bulunmasi bu

kesite baghdir.

Cabuk kolay ve dogru olabilmesi i¢in milimetrik kagida ¢izilir.



Enine profillerin (En Kesitlerin) ¢izilmesinde 1/100 6lgek kullanilir. Boylece kazi ve
dolduru alanlar1 daha rahat hesaplanir.

Enine profil, boyuna profilde ifade edilen biitliin profil noktalar1 icin ¢izilir. Profil
genisligi olarak da orman yollarinda 20 m’lik bir genislik yeterli olmaktadir.

Daha sonra boyuna profilde ki kot farklarindan faydalanarak standart profil ¢izilir ve
bunun lizerine kazi ve dolduru alanlar1 teskil edilir.

Once milimetrik kagidin ortasindan ya da uygun yerinden yol ekseni ¢izilir.

Yolun sag tarafi sag tarafa gelecek sekilde kot’una gore Olgcek orani da dikkate
alinarak; yol 6l¢eginin tamaminin 20 m oldugu unutulmadan isaretlenir. Daha sonra diger
taraf isaretlendikten sonra yol ekseninden gececek sekilde iki nokta birlestirilecektir. Boylece

arazi ¢izgisi elde edilmis olur.

352
350

348 : .

346 |
A\

344 e %,'

Lo

342
340 b

Sekil 4.23. Enine kesit profil noktalarinin gosterilmesi

Konum planinda bir profilin alinacagi nokta bir esyiikselti egrisi iizerine rastlamadigi
ve iki esyiikselti egrisi arasinda bulundugu takdirde bu noktanin kotu enterpolasyonla
bulunarak enine profili ¢izilir.

Yol genisligi B Tipi Tali Orman yolu olacak sekilde yani 4 m genisliginde alinacaktir.
Ancak kurplarda, Laseler ve karsilasma yerlerinde her iki yonde 0,5 m olacak sekilde yol
genisletilecektir.

Ayrica kurplarda en kesitte kurp merkezine dogru %5 egim verilecektir. Yani Sagdan
Imm yukari diger taraftan 1 mm asagi.

En kesitleri tamamlamak i¢in, yol genisligi belirlendikten sonra sev oranlariyla arazi

cizgisine birlestirilecektir.
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Sekil 4.24. B Tipi Bir Orman Yolu Standart Profili

a) Kazi Profili

¢) Karisik Profil

Profil Noktasinin adi
AH= Kot farki [+(Kaz1 fazla) veya —(dolduru fazla)]
Fr=  Kazi miktan

Fqs = Dolduru miktari



Yol genisletilmesi, genisletme miktarinin yarisi yolun bir tarafindan , diger yaris1 diger
tarafindan olacak sekilde yapilacaktir.

Enine profillerin ¢iziminde karsilasilan bir sorun da biiz, menfez gibi bazi sanat
yapilarinin nasil gdsterilecegidir. Ozellikle biizlerin.

Dere gecislerinde veya bazi dereciklerde yol altindan sularin akitilmasi gerektigi
hallerde biiz veya menfez gibi hidrolik yapilarin enine profillerde mutlaka gdsterilmesi
gerekir. Bunun i¢in dairesel biizlerden, tam metrelere karsilik gelen biizlerin yerlestirilmesine
0zen gosterilir.

Yerlestirilen biizlerden, akan suyun oyucu etkisine karsi, Toprak sevlerin Tas ile
kaplanmasi ya da biiz ile asagiya akitilarak korunmasi gerekir.

Biizler derenin egimine uydurularak yerlestirilir. Suyun bu yapilarin i¢inde kolaylikla
akmasi i¢in bu yapilara, en az %2, en ¢ok %5 oraninda bir egim verilmelidir. Biizlerin
tekerlek basincindan etkilenmemesi i¢in yolun dolduru yiizeyinden en az 0,30 m derinlikte ve
yol eksenine dik bi¢cimde ac¢ilan hendeklere, ince bir kum tabakasi serilerek yerlestirilmelidir.
Zorunluluk olmadik¢a da biizler toprak doldurular da ¢ok fazla derine dosenmemelidir.

Biiz veya menfez iki enine profil arasinda yerlestirilecekse en yakin profil noktasinda
gosterilir ve uzakligi (6nce,sonra) ifadeleriyle agiklanir.

Enine profillerde diger bir sorunda genellikle sagrilar {lizerine insaa edilecek olan
kasilagma ve doniis noktalarinin gdsterilmesidir.

Karsilastirma veya doniis yerlerinin yolun kazi veya dolduru tarafinda mi olacagi
arazinin yapisina ve materyal dengelemesindeki fark belirler. Diger bir ifadeyle boyuna profil
ve enine profillerden yararlanilarak dolduru fazlasi halinde bu yerlerin kazi tarafina, kazi

fazlasi halinde ise dolduru tarafina insaa edilmeleri gerekir.

1.11.1 Kaz1 ve Dolduru Alanlarimin Hesab1

Planimetre ile ol¢iimii yapilabilecegi gibi alan formiilii bilinmeyen sekil; bilinen

sekillere (liggen, yamuk,...) doniistiiriilerek de hesap yapilabilir.
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Sekil 4.25. Karelaj yontemiyle alan hesab1

1 a+th b+c c+d d+e 1
Fumw = a—+ x 1 + x 1+ X1+ —=x1+ex —
2 2 2 2 2 2
1
= [ ata+b+b+tct+tc+d+d+e+te]
2
1
= [ 2a+2b+2c+2d+2e]
2
1
=/ x 2 (atb+c+d+e)
Fiaw = atb+ct+d+te

Yalniz bu yontemin (karelaj) milimetrik kagit {izerinde pratik olarak uygulanabilesi
icin standart profilin kaz1 sevinin 10 mm’lik kalin ¢izgiye denk gelmesi gerekmektedir. Yani
sevin arazi ¢izgisiyle baslangic ve bitis noktalar1 arasindaki uzaklik tam (1,2...) degerler
olmalidir. Boyle bir hataya maruz kalmamak i¢in enine profiller bilinen alanlara bdliinerek
toplam alaninin hesaplanmasi daha dogru olacaktir.
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Sekil 4.26. Uggen ve elemanlar1



l. F

1

=ax h —

2

2. FZ\/u(u—a)(u—b)(u—c)

atb+c
) 2
axcxSinB bxcxSin A axbxSinC
2 ) 2 ) 2
a? x SinC x SinB b? x SinC x SinA c?x SinB x SinA
2 Sin ( B+C) ) 2 Sin (C+B) ) 2 Sin (B+A)

1.11.2 Kiibaj Tablosunun Olusturulmasi

Kiibaj tablosu enine profillerde hesaplanan materyal miktarin1 kazi veya dolduru

olarak genel toplamini ve her bir profildeki durumunu gérmeye yarayan g¢izelgedir. Bu

tablonun olusturulmasi su sekildedir.

l.
2.

Birinci siituna profil noktalarinin isimleri yazilir.

Ikinci siituna enine profildeki her bir profil icin hesaplanan kazi miktarlar1 m>
olarak yazilir.

Ucgiincii siituna her bir noktada hesaplanmis olan dolduru miktar1 yazilir.

Bu siituna 2. siitundaki kazi miktarlarinin birbirini takip eden kazi alanlarinin
toplami1 yazilir.

bu siituna da 3. siitundaki dolduru miktarlarinin birbirini takip eden dolduru
alanlarinin toplami yazilir.

4. ve 5. siituna toplamlar1 yazilan, birbirini takip eden profil noktalarinin ara
uzakliklar1 yazilir. Bu uzakliklar, daha 6nce boyuna profilin olusturulmasinda
koordinat sisteminin altindaki ¢izelgenin {i¢ilincii satirindaki ara uzakliklardir.

Bu siitun; kazi materyalinin m* hacminin hesaplanabilmesi i¢in daha once 4.
stitunda bulunan iki enine profil alaninin toplami degerinin 6. siitunda ifade edilen
ara uzaklikla carpilmast ve hacim formiili geregi 2’bdliinmesi suretiyle

olusturulur.



8.

10.

11.

12.

Kazi hacminin tespiti i¢in izlenen yol gecerlidir. Ancak, doldurularda egimden
dolay1 materyalin asagiya dogru kayasi s6z konusu oldugundan bu orani bertaraf
etmek i¢in ¢ikan hacim miktarinin %20 fazlasinin alinmasi uygundur.

Bu siituna 7. ve 8. siitunlardaki en az materyal miktar1 yerinde kullanilacagindan;
yani kaz1 yapilacaksa da o profil noktasinda dolduru yapilacaksa da o profil
noktasinda o kadar miktarda bu materyal kullanilacak ve uzaklastirilacaktir.
Bundan dolay1 bu siituna 7.ve 8. siitundan az miktarda olan1 yazilir.

9. siituna yazilan miktardan geri kalan kisim hangi islem sonucunda kaliyorsa o
islemin stitununa yazilir. Yani 10. siituna kazi miktar fazla olup 9. siitundan faki
alinmak suretiyle yazilir.

Bu siituna da aym suretle dolduru miktar1 yerinde kullanilan kazi miktarindan
fazla ise fakini almak suretiyle bu siituna yazilir.

Bu siitun kiimiilatif olarak olusturulur. Soyle ki; Kazi surumu + ile gosterilmek
suretiyle bir sonraki profil noktasindaki materyal miktarinin kazi(+) veya
dolduru(-) durumuna goére aritmetik olarak ilave edilmesiyle olusturulur (Cizelge

4.1).



Cizelge 4.1. Kiibaj tablosunun olusturulmast

KUBAJ TABLOSU
[Ki PROFIL  ARASINDAKI
PROF | ENINE PROFIL | ENINE MATERYAL HACMI MATERYAL ILGILI
IL NO | ALANI PROFIL ALAN KULLANIMI PROFILDEKI
TOPLAMI MATERYAL
L MIKTAR
TASIMA
KAZI | DOLDURU | KAZI | DOLD KAZI | DOLDURU | YERINDE | KAZI | DOLDURU
URU KULLANI
M
M2 M2 M2 M2 M | M3 M3 M3 M3 M3 M3
1 2 3 4 5 6 |7 8 9 10 11 12
IB 1,7 0,5 %20 0,00
4.6 1,0 55,2 14,4 14,4 40,8 | - +40,80
2D 2,9 0.5 0.8 7,6 1,3 2 2528 4,37 437 1691 |- +57,71
3KB | 4,7 13,8 4
4.7 14,6 62,04 | 231,26 62,04 - 169,2 -111,51
_ ) ) 5 ) ’ ) ’ 9
4KO 6.4 - 20,2 6’ - 169,68 - - 169,7 -281,19
5KS |- 0,8
2.7 7.2 14,69 | 47,00 14,69 - 32,31 -313,50
D) D 2 D) D) D) D) )
6D 2,701 5,9 0,9 46 9,20 1,68 1,68 7,52 |- -305,98
7D 3,2 14
0
10
.8
8
3,
12




1.12 Materyal Profilinin Hazirlanmasi Ve Materyal Dagitim

Kiibaj tablosu; yol yapimi sirasinda kazi ve dolduru miktarini, iki profil arasinda kullanilacak
materyal miktarin1 ve son olarak materyal kullanildiktan sonra ilgili profildeki kalan kaz1 ve dolduru

miktar1 degerlerini vermektedir.
Ancak Kiibaj Tablosu;
- Materyalin taginmasi gerekiyorsa tagima ile hangi uzakliga gotiiriilecegi
- Materyalin ileriye dogrumu, geriye dogrumu tasinmasinin gerekecegi
- Materyalin eksik gelmesi halinde proje alani icinden mi yoksa proje alam1 disindan mi temin
edilecegi; yani kazanimlarin nasil olusturulacag:
Kazi fazlas1 materyalin nasil kullanilacagi konularinda bilgi vermez. Bu sorulara cevap verebilmek

icin Kiibaj Tablosunun son  siitunundan faydalanarak “MATERYAL PROFILI” ¢izilir.

Karsilastirma Cizgisi

N b

Sekil 4.27. Olusabilecek Baz1 Materyal Profili Ornekleri

Materyal dagitim profilinin olusturulmasin da, kolaylik saglamasi i¢in Profilin altina profil
noktalarinin ve ara uzakliklarin gosterildigi bir ¢izelge olusturulur. Boylece karsilastirma ¢izgisinin



uzunlugu da belirlenmis olur. Sinir tasima mesafelerinde taginacak olan materyal miktarinin tespiti;

apsis ekseni (X) lizerinde gosterilen m* materyal miktarlarinin farkini almak suretiyle bulunur (Sekil
4.28- Sekil 4.29).
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Sekil 4.28. Materyal profilinin ¢izilmesine 6rnek
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Sekil 4.29. Materyal profilinin ¢izilmesi



1.12.1 Materyal Profilinin Ozellikleri

1. Herhangi bir max. noktasiyla ondan sonraki min. Noktas1 arasindaki yol daima DOLDURU,
min. noktasindan max. noktasi arasindaki yol KAZI’ dir.

2. Karsilasma ¢izgisinin iistiinde ve altinda kapali alanlar olusabilir. Bu alanlardan herhangi
birisi hacim olarak birbirine esit kaz1 ve dolduruyu gdésterir. Kazi ve dolduru hacimleri alanin
maksimum ordinatina esittir. Alanin kirisi kazi ve doldurunun dengelendigi yol kismini
gosterir.

3. Herhangi bir materyal profiline ait ka¢ tane max. ve min. Noktasi olursa olsun, her max. ve
min noktasinda kargilagtirma ¢izgisine ¢izilen paralel ile birbirini dengeleyen kaz1 ve dolduru
hacimleri ile bu hacimlerim yol iizerindeki konumlarini saptamak olanagi vardir.

4. Materyal profilinin en son noktast tam karsilastirma cizisi lizerinde ise bu biitiin yol

iizerindeki kazi ve dolduru hacimlerinin birbirini dengeledigini gosterir.

1.12.2. Depo ve Yandan Kazanim Yerleri

Herhangi bir materyal profilinde kazi materyalinin olduk¢a fazla oldugu yerlerde, kazi
materyalinin stirekli tagima isi yol yapim giderlerini arttiracagindan ekonomik olmaz. Bu nedenle fazla
kazi materyalinin projenin uygun bir yerinde depolanmasi gerekir.

Ayni sekilde dolduru eksiginin ¢ok fazla oldugu yerlerde, genelde yol kenarlarindan materyal
kazinilarak dolduru eksigi giderilir. Iste boyle yandan ek materyal kanma olayina yandan kazanim ad
verilir.

Depolama ve yandan kazanim yerlerin rasgele segilemezler. Depolama yerlerini secerken
bunlarin yol eksenine yakin yerlerde olmasi ve materyal dokmeye uygun yerler olmasina 6zen
gosterilmelidir. Yandan kazanim yerlerinin se¢iminde zeminin tasima sirasinda toprak kaymasina
meydan verilmemesi, yandan kazanim yerlerinin yol ekseninden c¢ok uzakta olmamasi ve yandan

kazanimin araziyi tahrip etmemesi gibi faktorler géz oniine alinmalidir.
1.12.3. Simir Tasima Mesafeleri ve Materyal Dagitim Tablosu
Materyal profilinde sinir tagima mesafeleri hangi miktarda kazi fazlasi materyalin hangi uzakliga

taginacagl ve hangi dolduru materyalini karsilayacagini bulmak amaciyla belirlenir. Orman yollarinda

sinir tasima mesafeleri 0-10 m, 10-50 m, 50-100 m, 100- 200 m ve >200 alinir.



Smir tagima mesafelerine gore ayrilan materyal miktarlarini kontrol amaciyla son olarak bir

materyal dagitim tablosu diizenlenir. Bu tablo yardimiyla hangi miktarda materyalin hangi uzakliga

tasinacagi kolaylikla izlenebilir.
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1.13 Orman Yol Gegki Planinin Cizilmesi

Materyal profili ¢izildikten sonra yol projesi tamamlanmadan once yol gecki planinin da
cizilmesi gerekir. Yol geckisinin ¢izilmesinde esas, bir yolun arazide izledigi gegkinin yolun diger
elemanlar1 ve arazi ile olan iligkisini planda gostermektir. Yol gecki plani, belirlenen yol gecgkisinin
gerek o sirada var olan gerekse yolun ileride planlanacak diger kisimlari ile ahenkli bir biitiin
olusturmadiginin son kez kontroliinii saglar. Ayrica projeyi uygulayacak kisi veya isletmenin yol
yapimina baslamadan 6nce yol gecki planina bakarak bir goriis saglayabilmesi bakimindan da 6nem arz

eder.

Gecki plani tizerinde profil noktalari, kurp yarigapi, zemin cinsi ve bitki Ortiisii ayrimi, sanat
yapilarinin yerleri, yol genisligi, karsilasma ve doniis yerleri gibi yola ait unsurlar gosterilmelidir. Cizim

Olcegi sifir hatt1 gegirilen haritanin 6l¢egine uygun olmalidir(S$ekil 4.30).






1.14 Teknik Rapor

Teknik raporun olusturulmasin da dikkat edilecek hususlar bir 6rnek lizerinde goriilerek, ayrica

izah edilmeyecektir.

TEKNIiK RAPOR

1. Giris

Ekte projesi verilen orman yolu, Amasya Orman Bélge Miidiirliigii, Samsun isleme Miidiirliigii,
Kavak Orman Isleme Sefligi yol sebeke planina ait Kavak — Demikdy orman yoluna aittir. Orman
yolunun gectigi yerde verimli Sarigam- Kayin karisik koru kurulusunda ormanlar s6z konusu olup
ormanda hektar bagina ortalama cari artim 3.1 m’ olup ormanda hektar basina ortalama servet 193
m’ diir. Orman yolunun toplam uzunlugu 324 m olup yol iizerinde bulunan Cukurbiik K&yii bu yol
geckisi ile bir yola kavusmus olacaktir. Koylin ulasiminin yaz ve kis aylarinda kesintisiz saglanmasi ile
koy triinlerinin pazarlanmasi agisindan da 6nemi biiyilik olacaktir. Orman yolunun yapimi ile bolgede

kis kesimi ve transportu da miimkiin olabilecektir.

2. Yol Yapimindan Onceki ve Sonraki Durumun Degerlendirilmesi

Orman Yolu yapimindan &nce orman iiriinlerinin istihsali (Uretimi) biiyiik problemler arz
ediyordu. Bolge ortalama yol yogunlugu 10 m/ha ve ortalama yol araligi 1200 m olup kaydirma suretiyle
bolmeden ¢ikarma sirasinda biiyiik 6lglide mescere ararlari ortaya ¢ikiyordu. Ayni sekilde ortalama yol
araliginin yiiksek yiiksek olusu nedeni ile kisa ve orta mesafeli vingli hava hatlarin ¢alistirilast miimkiin
olamamakta idi. Bu hali ile 1 m’ tomrugun ortalama siiriitme masrafi “34 000 000 TL” ye ulastyordu.
Yol yapimindan 6nce alanda bir orman yolu bulunmadigindan agaglarin kesimi ve nakliyati biiyiik bir

sorun ortaya ¢ikarryordu. Kesim isleri diizenli yapilamiyordu ve ormanin mekan diizeni bozuluyordu.

Orman yolu yapindan sonra orman iirlinlerinin taginmasi sirasinda ortalama siirlitme mesafesi
150 m? ye diisliriilmiis olup bu hali ile mescere zararlar1 da azaltilmis bulunmaktadir. Ayni sekilde bu
hali ile kisa ve orta mesafeli vingli, hava hatlarinin da kullanimi ikan dahiline girmis bulunmaktadir. Bu
yolun yap1 ile m’ basina siiriitme gideri 5 600 000 TL’ye diisecek ve kamyon nakliyati m® basmna

depoya kadar 6 000 000 TL degerini bulacaktir. Bu ise ideal bir deger olarak diisiiniilmektedir. Yol



yapimi ile isletmede transport islerinin bir diizene kavusmasi yaninda agaclandirma, silvikiiltiir, orman

koruma ve orman bakimi gibi ¢alismalarda yillik programlara gore yiiriitiilebilecektir.

3. Etiitler

Kavak —Demirkdy orman yolu gegkisinin projede goriilen glizergahi yaninda standartlara uygun
daha iki gecki imkani da belirlenmistir. Bunlardan iisteki gecki asir1 kayaliklara rastlamasi nedeniyle,
alttaki gecki ise Cukurbiik koyline ulasim imkani saglamayacagi ve siirlitme mesafesini artiracagi

nedeniyle dikkate alinmamustir.

Segilen gecki boyunca heyelan alanlar, bataklik ve asirt kayalik seklinde bir engel
bulunmamaktadir. Gegki boyunca zemin toprak, kiiskiilik ve son 150 m’de yer yer kayaliklarda
olusmaktadir.  Kayaliklar yumusak ve sert kaya niteliginde olup yol yapmu i¢in bir engel

¢ikarmamaktadir.

Kayalarin pargalanmasi sirasinda yol asagisinda kalan mescerelerin zarar gormemesi icin kesilen
ve degeri diigiik olan aga¢ govdelerinin ve dallar yol dolduru tabakasi bitiminde yol eksenine paralel
olarak yerlestirilecektir. Bu sekli ile gerek doldurunun tutulmasi ve gerekse kayalarin asagiya

yuvarlanmamasi i¢in dnemli bir 6nlem alinmis olur.

Secilen yol geckisinde yol uzunlugu 324 m olup gecgki boyunca %6.79 egim kullanilmistir.

Orman yolu B tipi tali orman yolu niteliginde olup yol platformu genisligi 4.0 m hendek genisligi
1.30 m, hendek derinligi 0.50 m2dir Hendek tiggen kesitli olarak agilacaktir. Yol yapimi sirasinda kazi
sevi 3:2 dolduru sevi 2:3 olarak alinacaktir. En kiigiik kurp yar1 ¢ap1 18 m, en biiyiik kurp yarigapt 24 m
olarak alimmis olup biitiin yol boyunca 2 adet kurp kullanilmistir. Kurplarda, kurp yaricapi

kullanilmamasi ara¢ hizlarinin tasima sirasinda asir1 sekilde diisesini de 6nlemistir.

Yol yapimi sirasinda toplam olarak 1714 m® kaz1 olusmaktadir.Bu miktar toplam yol uzunluguna
bolimii ile birim m basina 5.29 m® kazi ortaya ¢ikmaktadir. Bu ise boyle daghk bir arazi i¢in kabul

edilebilir iyi bir deger olarak nitelendirilemez.

Kavak-Demirkdy orman yolunda kil-kum-¢akil malzemeden olugsmus 20 cm kalinliginda bir

kaplama tabakas1 kullanilmis olup, bombeli olarak diizenlenecek bu kaplama tabakasi altinda kum-cakil



malzemeden olusus 15 cm kalinliginda bir alt temel ve yine 15 cm kalinhiginda bir temel tabakasi
diisiiniilerek tist yap1 teskil edilmistir. Boylece orman iiriinleri tasiyan agri motorlu araglarin yola zarar
vermesi Onlenmis ve dolayisiyla alanda kig evsimi transportu diisliniildiigiinden transportun y1l boyunca

araliksiz siirmesi saglanmis olacaktir.

Yol iistii sularinin vadi tarafina akitilmasi aciyla yaklasik her 25 m’de bir olmak tiizere yol iistii

acik ahsap oluklar diistiniilmiistiir.

4. Miilkiyet Durumu

Kavak-Demirkdy orman yolu tamamen devlet ormanlar1 i¢inde projelendirilmis olup gecki alani

icinde higbir sekilde tapulu veya tapusuz 6zel miilkiyet bulunmamaktadir.

5. Yolun Yapim Bakim ve Onarimi

Orman yolu yapimi sirasinda D6 tipinde bir dozerin kullanimi veya buna denk eskavatdr tipinde
bir kepgeli yol yapim makinesinin kullanimi yeterli olacaktir. Yol yapiminin yaklasik bir ay ic¢inde

bitirilecegi 6n goriilebilir.

Yol yapimini takiben 6zellikle toprak ve kiiskiiliik olan bolgelerde aciklik alanlarda Sarigam veya
hizli biiyiiyen diger bazi agag tiirleri ile kazi ve dolduru sevleri agaclandirilmalidir. Bu amag i¢in Sedir
kullanilabilir. Bazi alanlar ¢im tohumu atmak suretiyle son baharda yagislarin heniiz yeni basladig
siralarda cimlendirilmelidir. Cimlendirilecek alan 140 m? olup 2D ile 10 KD noktalar1 arasindadir. Kaz1

ve dolduru sevi agaclandirilmalari ¢in agilacak fidan ¢ukurlart 3’er m aralikli olup toplam sayis1 240°dir.

Yol yapimi sirasinda kazi ve dolduru sevlerinde ahsap erozyon setleri ve c¢itleri kullanilmak

suretiyle asagidaki sekilde 6nlem alinmistir.

Yol yapim 6zel sektore ihale edilecektir. Bu nedenle de ihale birim fiyatlari tizerinden yapim

maliyeti hesaplanmustir. Yola her yil stirekli bakim yapilacaktir.

6. Yol Yapim Giderleri



Yol yapimindan once yol yapim alanina rastlayan agaglar kesilecektir. Agaglar i¢in bir kesim
ticreti tahakkuk ettirilmemistir. Bu {icret istihsal giderleri i¢inde degerlendirilecektir. Biitiin yol yapimi
icin harcanan miktar “7 845 438 000 TL” olup birim m basina diien yapim giderleri “24 214 315 TL”
dir Bu miktar 2001 yili ihale birim fiyatlar1 ile hesap edildigine gore oldukc¢a ekonomik oldugu

sOylenebilir.

Yol bakimi i¢in her y1l yol yapim giderlerinin %3’li oraninda bir 6denek ayrilmalidir.

Orman Miihendisi



