G

ISKENDERUN TEKNiK

GNIiVERSITESI
MUHENDISLIK VE FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Avni ERYILMAZ

KARAYOLU PROJELERINDE
YUKSEK BILGISAYAR PROGRAMLARI

LISANS

KULLANILARAK PROJE
: ASAMALARININ MUHENDISLIK
TEZI ACISINDAN DESERLENDIRILMESI

INSAAT MUHENDISLiGi ANA BiLIM DALI

Avni ERYILMAZ

INSAAT MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

HAZIRAN 2019

HAZIiRAN 2019

\



KARAYOLU PROJELERINDE BIiLGIiSAYAR PROGRAMLARI
KULLANILARAK PROJE ASAMALARININ MUHENDISLIK ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Avni ERYILMAZ

YUKSEK LiSANS TEZi
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

ISKENDERUN TEKNIK UNiVERSITESI
MUHENDISLIK VE FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

HAZIRAN 2019



Avni ERYILMAZ tarafindan hazirlanan “KARAYOLU PROJ ELERINDE BILGISAYAR
PROGRAMLARI KULLANILARAK PROJE ASAMALARININ MUHENDISLIK
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI” adli tez ¢alismast asagidaki jiiri tarafindan OY BIRLIGI
ile Tskenderun Teknik Universitesi insaat Miihendisligi Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS TEZI
olarak kabul cdilmistir.

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Omer Faruk CANSIZ
ingaat Mithendisligi Anabilim Dali, iskenderun Teknik Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksck Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

Baskan: Prof. Dr. Umur Korkut SEVIM
insaat Mithendisligi Anabilim Dals, Tskenderun Teknik Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onaylryorun.

Uye: Prof. Dr. Fatih UNES
insaat Mithendisligi Anabilim Dali, iskenderun Teknik Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

Uye: Prof. Dr. Cahit BILIM
Insaat Mithendisligi Anabilim Dah, Mersin Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu enayliyorum.

Tez Savunma Tarihi: 10/06/2019

Jiiri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olmast i¢in gerekli sartlart yerine getirdigini
onayliyorum.

Pro. Jorta DEPCI
Miihendislik ve FerrBilimleri Enstitiisti Miidiiri



ETIK BEYAN

iskenderun Teknik Universitesi Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisi Tez Yazim
Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda;
M Yiksekogretim Kuruluna gonderilen kopya ile tarafindan Miihendislik ve Fen

Bilimleri Enstitiisii'ne verilen basili ve/veya elektronik kopyalarin birebir aym
oldugunu,

& Tez iginde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlari akademik ve etik kurallar
cergevesinde elde ettigimi,

& Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

M Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

& Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi,

& Bu tezde sundugum ¢aligmanin ézgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan
ederim.




KARAYOLU PROJELERINDE BILGISAYAR PROGRAMLARI KULLANILARAK
PROJE ASAMALARININ MUHENDISLIK ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Avni ERYILMAZ

I[SKENDERUN TEKNIiK UNIVERSITESI
MUHENDISLIK VE FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2019

OZET

Karayollarinin projelendirmesi uzun ve zahmetli bir siirecin sonunda ger¢eklesmektedir. Arazi
Olciimlerinden, yarma ve dolgu hacimlerine ulasilmasina kadar yorucu ve zaman alict
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada karayolu projelendirmesinin en bastan en
sona kadar sanal ortamda yapilmasimin imkanlari {izerinde durulmaktadir. Oncelikle arazinin
oOl¢iilmesi, topografik noktalarin alinmasi ve esytikselti egrilerinin olusturulmasi gibi islemlerin
gerceklesmesi Google Earth ve Global Mapper programlari ile saglanmaktadir. Arazinin tespit
edilmesi ve karayolunun yapilacagi koridorun kot degerlerinin bulunmasi Google Earth
programi ile yapilmaktadir. Elde edilen .kmz uzantili dosya Global Mapper programinda
acilarak Autocad programinin alabilecegi .dem uzantili dosya haline getirilmektedir. Daha
sonra Auotcad Civil 3D programi ile tiggenleme ve tekrar esyiikselti egrileri olusturularak
proje ¢oziimiine devam edilmektedir. Glizergdhin olusturulmasi, boy profilinin ¢izilmesi,
enkesitlerin meydana getirilmesi ve dolgu ve yarma hacimlerine ulasilmasi gibi islemler yine
Autocad Civil 3D programinda yapilmaktadir. Benzer olarak Netcad programi ile
iicgenlemeden dolgu ve yarma hacimlerine kadar biitiin islemler gerceklestirilmektedir.
Boylece karayolu projesinde, arazi islemlerinden paftalamaya kadar gecen biitlin siire¢ sanal
ortamda bilgisayar programlari ile yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Arazi Olgiimii, Karayolu Projesi, Yarma ve Dolgu Hacmi
Sayfa Adedi . 67
Danigsman : Dr. Ogr. Uyesi Omer Faruk CANSIZ



EVALUATION OF PROJECT STAGES BY ENGINEERING USING COMPUTER
PROGRAMS IN HIGHWAY PROJECTS
(M. Sc. Thesis)

Avni ERYILMAZ

ISKENDERUN TECHNICAL UNIVERSITY
ENGINEERING AND SCIENCE INSTITUTE
June 2019

ABSTRACT

The design of the highways is realized at the end of a long and laborious process. From land
surveying to reaching cuting and filling volumes, tiring and time-consuming studies are
required. In this study, the possibilities of making the highway Project in virtual environment
from the beginning to the end are emphasized. First of all, the land surveying, topographic
points and the creation of contour lines, such as the creation of transactions such as Google
Earth and Global Mapper programsa re provided. The determination of the land and the
elevation of the corridor of the highway will be done by Google Earth. The .kmz file can be
opened in the Global Mapper program, which can be imported into the .dem file. Then Autcad
Civil 3D prpgram with triangulation and repeat contour lines are created to contione the project
solution. The process of creating the cuting volumes are done in the Autocad Civil 3D
program. Similarly, all operations from triangulation to filiing and cuting volumes are carried
out with Netcad program. Thus, in the highway Project, the whole process from land surveying
to plan-profil is done by computer programs in a virtual environment.

Key Words . Land Surveying, Highway Project, Cut and Fill Volume
Page Number : 67
Supervisor . Assist. Prof. Dr. Omer Faruk CANSIZ
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XV

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

CAD Bilgisayar Desteki Tasarim
AHP Analitik Hiyerarsi Prosesi

THA Insansiz Hava Araci

SAM Sayisal Araz1 Modeli

BIM Bina Bilgi Modellemesi

CBS Cografi Bilgi Sistemleri
MCDM Multi Kriter Karar Olusturma
GA Genetik Algortima

PSO Parcacikli Siirii Optimizasyonu
KICT Kore Yap Teknolojileri Enstitiisii

FEM Sonlu Elemalar Yontemi



1. GIRIS

Gelisen bilgisayar donanim ve yazilimlari her alanda oldugu gibi arazi igerikli
projelendirme caligmalarinda da biiylik imkanlar saglamaktadir. Bu kapsamda o6zellikle
gelistirilen cok sayidaki grafik tasarim programlari (CAD) sayesinde, yol projelerinde
bir¢ok fayda saglamaktadir. Yolun eksen geometrisinin arazi topografyasina uygunlugunun
saglanabilmesinde ve bu uygun eksen ile ilgili geometrik unsurlarin projelendirilip bu
unsurlarla ilgili miktar hesaplamalarinin bir otomasyon i¢inde ¢ok daha kolay bir sekilde
hazirlanabilmesi gibi imkanlar1 ortaya koymaktadir. Giliniimiizde her tiirlii grafik tasarim,
gosterim ve hesaplamalara yonelik ticari amacgli birgok CAD programi bulunmaktadir.
Yapilan bu c¢alismada farkli CAD programlar1 kullanilarak bu yazilimlarin karayolu
projelerindeki geometrik unsurlarin  projelendirilmesi ve bu unsurlara dayanan
hesaplamalarin  saglanabilirligi  agisindan  performanslarinin  degerlendirilmesine

calisilmaktadir.

Yakin zamana kadar insan giiciine dayali olarak yapilan ve ¢ok uzun, yorucu ve sinirh
alternatifli ¢oziimlerle gergeklestirilen yol proje unsurlarinin tasarimi CAD yazilimlari
sayesinde ¢ok daha kolay bir sekilde yapilabilmektedir. Bu programlar bu alandaki
gelismelere paralel olarak gelisen bilgisayar teknolojisi sayesinde hizla gelismekte ve de
beraberinde yeni donanimlar meydana getirmektedir. Halen bu alanda ¢ok sayida ticari
CAD yazilimi1 bulunmakta olup, bu yazilimlarla aynm1 konuda benzer sonuglar

alinabilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada, Karayolu projelerinde kullanilmakta olan iki adet ticari yazilimin
belirlenen bazi yazilim kriterlerini ve proje tasarim standartlarini saglamalar1 agisindan
programlarin performanslarinin degerlendirilmesinin yapilmasi1 amaglanmistir. Birinci
asamada genel olarak bir yol projede neler yapilmakta oldugu ilgili genel bilgiler
verilmektedir. Ikinci asamada yol proje asamalarinda yapilan islemlerin araziye ¢tkmadan
tamamen sanal ortamda nasil yapilacagi hakkinda bilgiler verilmektedir. Son asamada ise
CAD programlarindan alinan bilgiler dogrultusunda kiyaslama yapilmaktadir.
Degerlendirmede programlarin belirli fonksiyonlari incelendiginden; programlarin tiim
fonksiyonlar1 i¢in bir degerlendirmenin hatali olabilecegi diisiincesiyle incelenen

yazilimlarin isimleri belirtilmemistir.



1.1. Araziden Veri Alinmasi

Yiiksek dogruluk ve hassasiyette araziden veri alinmasi, karayolu projelerinde yatay ve
diisey gilizergahin dogru bir sekilde belirlenmesi ve buna bagli olarak toprak islerinin net
bir sekilde hesaplanmasi igin biliyiik 6nem arz etmektedir. Araziden verilerin alinmast

bircok yontem ile yapilmaktadir. Bunlardan bazilari insansiz hava araci (IHA) ve GPS’tir.

1.2. Verilerin Sanal Ortama Aktarilmasi

Arazi verilerinin elde edilmesinden sonra veriler kullanillacak yazilim programina
aktarilarak arazinin sayisal arazi modeli (SAM) olusturulmaktadir. SAM islemi yol proje
asamasinda ilk ve onemli adimlardan bir tanesidir. SAM’in olusturulmasi Sekil 1.1°de

gosterilmektedir.

Sekil 1.1. Arazinin sanal ortamdaki goriinimii

1.3. Arazinin U¢gen Modelinin Olusturulmasi

Arazinin iggenlenmesindeki etken arazinin rastgele alinmis kotlu noktalardan
olusmasindan kaynaklanmaktadir. Bu noktalardan arazi modeli tiretmek i¢in genel olarak
kullanilan bir yéntemdir. Uggenlerin kenarlarindaki kot degisimleri dogrusal olarak kabul

edilmektedir. Sekil 1.2’de arazinin tiggen modelinin olusturulmus hali gosterilmektedir.



Sekil 1.2. Arazinin tiggen modelinin olusturulmus gériiniimii
1.4. izohips (Esyiikselti) Egrilerinin Olusturulmasi
Arazi pargasinin tiggen modeli olusturulduktan sonra bu liggenlere bagli olarak esytikselti

egrileri olusturulmaktadir. Izohips egrilerinin olusturulduktan sonraki hali Sekil 1.3’te

gosterilmektedir.

Sekil 1.3. Izohips Egrilerinin Olusturulmasi

1.5. Yatay Giizergah Olusturulmasi

Arazi modeli olusturulduktan sonra yatay giizergdh belirleme kismina gecilmektedir.
Yatay giizergdh belirlenirken yolda saglanmasi gereken proje hizi, arazinin Topografik
yapist ve emniyet gibi unsurlar belirleyici etkenlerdir. Yapilan yatay giizergah ¢izimi Sekil

1.4’te gosterilmektedir.
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Sekil 1.4. Yatay glizergah goriiniimii

1.6. Diisey Giizergah Olusturulmasi

Yol tasarim projesinde bir sonraki asamada arazi profilinin olusturulmasina gegilmektedir.
Arazi enkesitleri dikkate alinarak arazinin boy profili ¢ikarilmaktadir (Sekil 1.5). Bu boy
profiline en wuygun diisey gilizergdh bilgisayar programlar1 {izerinde rahatlikla
yapilabilmektedir. Hatta hacim hesaplarindan sonra diisey giizergah tizerinde degisiklikler
yapilarak dolgu ve yarma hacim degerlerinin diigmesine katki saglanabilmektedir.

Bilgisayar programlarinin bu ve buna benzer bir¢ok kolaylastirict destekleri vardir.

Sekil 1.5. Arazi modelinin boy profil ve diisey giizergahin gosterimi
1.7. Tip Enkesit Olusturulmasi
Yol tasarim projesinde son asama olan karayolu projesinde kullanilacak olan tip kesitin

belirlenmesidir. Tip kesit hesaplarinda da bilgisayar programlar1 ¢ok yardimei olmaktadir.

Ozellikle programlarin kiitiiphanelerinde bulunan tip kesit cesitleri projelendirmede



oldukca fayda saglamaktadir. Sekil 1.6°da CAD programinda kullanilan bir tip kesit 6rnegi

gosterilmektedir.

Sekil 1.6. Yol projede kullanilan tip kesit
1.8. Enkesit Olusturulmasi
Karayolu projesinde yatay gilizergah, diisey giizergah ve tip kesit olusturulduktan sonra

yarma ve dolgu hacim degerlerinin alinmasi i¢in enkesitlerin yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 1.7°de yol projeden bir enkesit gosterilmektedir.

4II#-\||||
{[[LCL

Sekil 1.7. Yol projeden bir enkesitin goriinimii

1.9. Kaz1 ve Dolgu Hacimlerinin Hesaplanmasi

Yol projede enkesitler araciligi ile kiibaj (toprak isleri) hesabi yapilmaktadir. Kiibajin
alinmasinda yarma ve dolgu hacminin ne derecede oldugu tespit edilmektedir. Sekil 1.8’de

yol projeden alinan Kiibaj tablosu raporu goriilmektedir.
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Sekil 1.8. Kiibaj tablosu raporu

1.10. Proje Paftalarin Hazirlanmas

Yol projelerin paftalanmasinin sebebi uygulama kisminda yardimei olmasidir. Yapilan yol

projenin pahtalanmis hali Sekil 1.9’da gosterilmektedir.

Sekil 1.9. Pafta Gosterimi



2. ONCEKI CALISMALAR

Abanda ve ark. (2015), bina bilgi modellemesi (BIM) insaat sektoriinde koklii degisiklikler
yapma potansiyeline sahip olduguna inanilan bir kiiresel dijital teknolojidir. Bu da kiiresel
capta devletlerin, BIM ‘in insaat projeleri dagitimindaki etkisini ve kalitesini arttirma
amach tesvik destegi vermesinin bir sonucudur. Bu destek de ¢ok biiylik miktardaki BIM
yazilim sistemlerinin piyasaya dagilimini beraberinde getirdi. Bu olumlu bir gelisme gibi
goriinse de, bircok profesyonelin bu yazilim sistemlerinin kullanimini ayirt edebilmesinin
zorlugu asikardir. Bu c¢alisma, su anda ingaat proje bilgilerini yonetmekte kullanilan ¢ok
cesitli BIM yazilim sistemlerinin kapsamli ve kritik bir degerlendirmesini yapmay1
amaglamaktadir. Bunu gerceklestirmek i¢in 5 ana method kullanildi. Bunlar arasinda
literatiirlin sistematik bir incelemesi, yapilandirilmis bir anket, eylem 6grenme, odak grup
tartismalar1 ve e-posta anketleri bulunmaktadir. Bilinmelidir ki, BIM sistemlerinin
tamamini incelemek miimkiin olmamasina ragmen, calisma, BIM sistem kategorilerinin

biiylik cogunluguna bakarak biitiinsel bir yaklasim benimsemistir.

Yi ve Lu (2016), gecici nakliye yolu, agir ingaatta diisilk maliyet ve basarili proje teslimati
saglamada Onemli bir rol oynamaktadir. Gegici gegici yol yerlesimi tasarimi, saha
yoneticileri, sefler ve hatta kamyon siirliclileri tarafindan deneysel olarak
gerceklestirilmistir ki bu burum da bilimsel degil, daha ¢ok tecriibeye dayalidir. Onceki
aragtirmalar hafriyat arastirmalarinda toplam hafriyat maliyetini en aza indirmek i¢in
analitik algoritmalar gelistirildi ve Hafriyat kaynaklarini ve siire¢lerini optimize etmek i¢in
simiilasyon modelleri gelistirdi. Aynm1 alanda, bu aragtirma gegici mesafeli yol yerlesimi
tasarimin1  kolaylastirmak amaciyla bir optimizasyon metodolojisi getirmistir. Kesme
diizlemi yontemi, optimizasyon formiilasyonunu hassaslastirmak i¢in kullanilir. Boylece
alan erisilebilirligi ve tasima yolundaki siirekliligi, analitik ¢O0zlimiin pratik

uygulanabilirligi saglanir.

Hare ve ark. (2015), yol tasariminin dikey hizalama asamasinda, giivenlik ve bina kodu
kisitlamalar1 korunurken yolun farkli boliimleri arasinda hareketli malzemenin maliyeti en
aza indirilir. Mevcut dikey hizalama modelleri insaat alanindaki nehirleri, daglari vs.
dikkate almaz. Bu c¢aligmada, bu iki konuyu da dikkate alan dikey hizalama problemi i¢in

yeni bir karma tam sayili dogrusal programlama modeli sunuyoruz.
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Baek ve Choi (2017), ag¢ik ocakli bir maden igin bir yiik yolunun tasarimui, ilgili maliyeti
onemli dl¢iide etkileyebilir. Bu ¢alisma, acik ocak madenciliginde yol tasarimi i¢in yeni bir
yontem Onermektedir. Ag¢ik ocaklarda yol diizeni raster tabanli en diisiik maliyetli yol
analizi kullanilarak optimize edilmis ve sonugtaki zikzak yol boliimleri Douglas-Peucker

algoritmasini uygulayarak basitlestirmistir.

Marschallinger ve ark. (2015), AutoCAD kati modelleri jeolojik ve jeoteknik 3D
modellemede giderek daha fazla taminmaktadir. AutoCAD kati modeller ve 1zgara
modelleme alani1 arasindaki mevcut boslugu doldurmak i¢in, aVisual AutoCAD kati

modellerini voksel dizilerine doniistiiren LISP programi sunulmustur.

Cheng ve ark. (2016), bina bilgi modellemesi (BIM), insaat sektoriinde genis Olgiide
benimsenmistir. Endiistri ve akademi, BIM ¢alisma ve uygulamasina giderek daha fazla
caba sarfediyor. Ancak simdiye kadar bu konuda kapsamli bir inceleme olmamistir. Bu
yazi Cesitli sivil altyapr tesisleri i¢in BIM'in kabul edilme uygulamalarini

degerlendirebilecek bir ¢erceve sunmaktadir.

Karatai (2018), genis kilin hizalama topragmin kiitlesini olusturdugu alanlarda déseme
yapimi pahalidir. Kenya'daki yaygin uygulama, istenmeyen malzemeyi ¢ikarmak ve alam
daha kararli malzemelerle doldurmaktir, bu tiir insaat yontemlerinin maliyeti gereksiz yere
cok yiiksektir. Bu calisma, deneysel tasarimlar ve S2 sinift asfalt déseme insaati i¢in
maliyet fayda analizi yoluyla Rice Husk Kiil (RHA) ve Dogal Kire¢ (NL) kullanilarak
sorunlu genis killi topraklarin stabilizasyonunun teknik ve ekonomik uygulanabilirligini

degerlendirmistir.

Fathi ve ark. (2015), sivil altyapinin goriintii tabanli 3D rekontriikksiyonu, insaat
endiistrisinin hem bilimsel hem de ticari sektorlerinde ilgi uyandiran bir konudur.
Giivenilir bilgisayar goriintii temelli algoritmalar son ol yilda kullanima sunuldu ve su an
kontrol edilemeyen ¢evrelerdeki giinliik hayat problemlerini ¢6zmek amagli kullaniliyorlar.
Bu makale goriintii tabanli 3D rekonstriiksiyonunu analiz etmeyi ve varolan algoritmalar

kategorize etmeyi amaglamaktadir.

Costin ve ark. (2018), ulastirma altyapis1 bir iilkenin ekonomisi, giivenligi ve refah1 icin

kritik bir bilesendir. Artan niifusa ayak uydurmak amaciyla daha verimli ve uygun



maliyetli teknolojilere sadece altyapiyr onarmak i¢in degil aym1 zamanda ulastirma
altyapisini gelistirmek ve genisletmek icin biiyiik bir ihtiya¢ vardir. Bu yazinin amaci

ulagim altyapisi i¢cin BIM'in literatiir taramasin1 ve elestirel analizini sunmaktir.

Lopes ve ark. (2019), bu calisma, TCP-MDT, AutoCAD Civil 3D ve TopoGRAPHY
yazilimlart kullanilarak otoyol geometrik tasarim gelistirmede elde edilen sonuglari
karsilastirmistir. Ulusal Ulastirma Bakanligi'nin teknik onerilerini dikkate alarak sonuglar
karsilagtirilmistir. Degerlendirilen parametreler sunlardir: kontiir ¢izgileri ile modelleme,

yatay diizen, dikey diizen, superwidth, dever ve hafriyat tasima hesabi.

Hosseini ve ark. (2012), ormandaki yol gelisiminin gevre iizerinde bazi olumsuz ve olumlu
etkileri vardir. Bu yiizden, geometrik ve teknik o6zelliklerinin standardize edilmesi i¢in
gereklidir. Bu ¢alismada, orman yolu boliimiiniin edafik islem hacmi, standardize edilmis
ve olmayan bakis agilari incelenmistir. Ayrica, edafik hacmin artmasi nedeniyle fazla

harcamalar iglemler hesaplandi.

Pu ve ark. (2019), demiryolu konum tasarimi kompleks ve zaman alici bir istir. Demiryolu
arasindaki karmasik etkilesimler hizalama ve istasyon yerleri dikkate alinmalidir. Cogu
optimizasyon yontemi hizalama optimizasyonu veya istasyon konumlari1 optimizasyonu ile
ilgilidir. Bunlar demiryolu diizenlemesi ve istasyon yerleri i¢in baglant1 kisitlarin1 g6z ardi
ederler. Bu makale demiryolu diizenlemesi ve istasyon yerleri i¢in eszamanli bir

optimizasyon yontemi sunuyor.

Dols ve ark. (2016), Son yillarda, siiriis simiilatorleri kullanan yol bazli ¢alismalarin sayisi
onemli olglide artmaktadir. Bu, diger sekilde zaman ve maliyet agisindan sorun yaratacak

durumlar kontrol altina almay1 saglar.

Garach ve ark. (2014), bu makale, bir yoldaki hizalamalarin ve ilgili egrilik degerlerinin
saha verilerinden elde edilen UTM koordinatlar1 tarafindan belirlenen bir yaklagim
noktasindan belirlenmesini saglayan hizli, basit ve otomatik bir yaklagim yoOntemi
sunmaktadir. Metot, yolun geometrisini diizlestirici, degisken bir kiibik spline ile yeniden
yapilandirir, bu spline'in egrilik fonksiyonunu hesaplar ve abscises ekseninde trapezoidler

tarafindan olusturulan bir poligonal fonksiyon kullanarak egrilik fonksiyonuna yaklasir. Bu
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yontem, belirli 6zelliklere sahip herhangi bir yol sistemini incelemek i¢in kullanilabilecek

diizenlemeler elde etmeyi saglar.

Mohamed (2019), hacim hesabina ¢ogu sivil miithendislik projelerinde ihtiya¢ duyulur. Son
zamanlarda hacim hesab1 i¢in, Civil 3D, Surfer ve GIS gibi bir¢ok yazilim paketi
kullanilmaktadir. Bu c¢aligmanin ana amaci, bu yazilim paketleri kullanilarak kesme ve
doldurma hacimlerinin nasil hesaplanacagini agiklamaktir. Ayrica, farkli yazilim paketleri
kullanilarak gergeklestirilen interpolasyon teknikleri incelenmistir. Bu arastirmada
kullanilan test sahasi1 Ain El Sokhna- Zafarana Yolu, Kizil Deniz, Misir konumundadir,
126000 m2’lik bir yiizey alani iizerindedir. Civil3D, Surfer ve ArcMap yazilim paketlerine

bagli olarak veri sebekesi ve hacim hesabinin kesinlik methodlar1 incelendi.

Guo ve ark. (2010), bu galisma yol tasarimcilarnin, tasarladiklari yollari, minimum
manuel ¢alisma ile tamamlayabilme olanagi sunan bir yazilim ¢6ziimiinii inceler. Yollar,
yol tasarimi yaziliminda ¢izgiler ve kavisler olarak goriiniirler. Yollarin renklendirme ile
gorsellestirilmesi, yol geometrilerinin daha iyi anlasilmasina yardimei olur. Ancak yol
gorsellestirme islemi ¢ok fazla zaman harcayici bir islemdir bundan dolay1 diizenli olarak
yol tasariminda kulanilmaz. Bu g¢alismada tanimlanan yazilim ¢oziimii yol tasarimini,
Computer Aided Design and Drafting (CADD) tasarim standartlarina gore, otomatik olarak

gorsellestirir.

Manole ve ark. (2015), CaDapps Australia sirketi tarafindan gelistirilen Advanced Road
Design (ARD) uygulamasi Autocad platformunu kullanir ve Romanya standartlarina gore
yol tasarimlari konusunda iyilestirici ¢ozlimler sunar. Yolun geometrik sekilleri ¢izimi,
kesisimlerin otomatik baglantisi, uzunlamasina ve enine profilerin otomatik olusturulmasi
ve doldurma ve kesme hacimlerinin hesabma dair temel komutlar1 i¢inde barindirir.
Ulkemizdeki yol tasarimi miihendisleri tarafindan da bilindigi iizere, ARD uygulamast,
uzunlamasina ve enine profilerin ve alan planinin interaktif tasariminga olanak tanir.

Boylece tasarim asamasinda projede yapilan degisiklikler hizli bir sekilde giincellenebilir.

Zanen ve ark. (2013), otoyol insas1 ¢alismalarinin, kamuya, zaman ve mekana bagli olarak
degisen ¢ok biiyiik etkileri vardir. Tasarim stratejilerinde bu etkileri yonetmek ve azaltmak
icin zamanlama ve mekansal dagilim agisindan derinlemesine analiz 6nemlidir. Ancak

pratikte bu cesit bir derinlemesine analiz ¢ok zordur ¢iinkii bu etkilerin dogasi1 degisken
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Ozellik gosterir. Proje planlayicilarini destek amagli, otoyol insast projelerinin etkilerini
acik bir sekilde ele alarak, kamuya en fazla etki olusturan etkenleri ortaya ¢ikaran bir 4D

modelleme methodu gelistirdik.

Eliseev ve ark. (2017), bu makale 3D trafik ag1 modellemesi teknigi ile ilgilidir ve bu
modelin yol gilivenligini artirmak amacl bir takim uygulamalari {izerinde durur. Burada
tanimlanan yiiksek dogruluk modellemeleri, yol altyapi bilesenleri, bitki Ortiisii ve trafik
katilimeilarini igeren yol trafik durumlari ile ilgili detayli bir analizdir. Modelleme araglar1
olarak, Maya, Autocad, Civil 3D, Civil View 3ds Max Design, InfraWorks 360, Bridge
Design for InfraWorks, AutoCAD Map3D kullanilmigtir. Olusturulan modeller, iireticileri
tarafindan “interaktif kaza risk haritas1” adi verilen ve yol gilivenligini arttirmayi
amaglayan bir birlestirilmis sisteme entegre edilmistir. Bu yazilim, yol trafik kazalarinda

bilgi analizi problemlerini ¢dzen ve siiriiciilerden geri bildirim alan bir sistemdir.

Julge ve ark. (2019), insansiz hava arag¢ fotogrametrisi, nokta bulutlari,3D yiizey modelleri
ve ortofoto mozaikleri {iretmeyi saglayan bir arastirma teknigidir. Insansiz bir hava aracina
yerlestirilen bir kamera vasitas: ile fotograflama yapilir. insansiz hava araci fotogrametri
caligmalar1 kum ve cakil setleri iizerinde yapilmistir. Amag yiizey modellerinin diisey
dogrulugunun degerlendirilmesidir. Ugus yiiksekligi, yer kontrol noktalar1 ve kameralar

degistirilir. Ve degisen etkenlerin gesitli etkileri gdzlemlenir.

Blanco ve Chen (2014), bu makale, Bina Bilgi Modellemesi teknigi uygulamasinin AEC
endiistrisi i¢indeki ¢ikarim ve yansimalarini degerlendirir. Ayn1 zamanda, profesyonelerin,
miisterilerin, miiteahhitlerin ve devletin mevcut egilimlerini aragtirmay1 hedefler. Ulagim
altyapt projeleri gelistirirken gergeklesen yaygin problemleri ve tutarsiz durumlar
hafifletmek ve yok etmek amaciyla bir teknik gelistirmek bu ¢alismanin ana konusunu
olusturur. Geleneksel bilgisayar destekli tasarim (CAD) yaklagimi kulanilir. Bu ¢alisma, bu
yeni c¢alisma yaklasiminin, endiistrideki uygulamasindaki tasarruf, ¢evreye etki, engelleri

degerlendirme, kisitliliklar, avantaj ve eksiklikleri hesaplama amac tasir.

Salih ve Ahmed (2014), sivil miihendislik ve insaat siirecinde bilgisayarlarin kullanimi gok
biiyiik bir gelisme gosterdi. Program ve yazilimlarin gelistirilmesi ile bilgisayarlar is
yiikiinii aza indirdi. Sivil miihendislik altyapisinda bilgisayarlarin kullanimi miihendislere

kompleks hesaplamalar, modelleme, dizayn ve analiz siire¢lerinde yardimci oldu. Birgok
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miisterisi olan yazilim sirketi piyasada mevcuttur. Ancak son gereklilikler, birgok
kullanictya hitap eden ve bircok miihendislik dalinda kullanima agik etkili yazilim
programlari olusturmaktir. Bu makale, sivil miithendislik uygulamalarina katki saglayan

belli basl yazilim uygulamalarinin listesini igermektedir.

Sume (2018), bu calismanin amaci ii¢ T-bas groin sistemlerinin tortu yakalama
karakteristigini hesaplamak ve karsilastirmaktir. 31 t-bas groin hesaplamalar1 Kiyicik(13),
Eskipazar(10), Iyidere(8) de bulunmaktadir. Karadenizin dogu kiyilarinda bulunur. Bu
calismada, groinlerin interaktif etkileri, dolum karakteristikleri, tortu derinlikleri
degisimleri (sag ve sol topuklar1 arasindaki) hesaplanmistir. 2000 yilindaki insalarindan bu
yana, her bir groin sisteminde c¢ok biiyiikk miktarda tortu birikmesi olmustur. Tortu
biiyiimesi iizerine yapilan analizler gdsteriyor ki Kiyicik ve lyidere groin sistemleri en
bliylik tortu biiytimesi karakteristigine sahipler. Tortu derinligi profilleri karsilagtirmasi,

groin alanlarindaki tortu birikiminin hala arttigini1 gosteriyor.

Booto ve ark. (2019), bu makale Norveg¢’teki yol diizeni dizayn siirecinin ana faktorlerini
aciga ¢ikarmak amaclhdir. Ana amag, yol tasarimcilart i¢in dncelikli yapilmasi gerekenleri
tespit etmek ve bu gerekliliklerin devletin tagimacilik planlarina uygunlugunun analizi.
Akademik yayinlar da dahil olmak iizere genis capli bir literatlir taramasi ile analiz
yapilmistir. Baz1 anahtar faktorlerin ¢evresel ve sosyal boyutlari nasil etkiledigi ve karar

asamasinda bu boyutlara ne kadar 6nem verildiginin dikkatli incelemesi yapildi.

Jiang ve ark. (2015), biiyiik ¢apta tasimacilik projeleri ¢evre kalitesinin goérsel algisini
olumsuz yonde etkileyebilir. Bu ¢alismada yol projelerinin karakteristik etkileri incelendi.
Ve eldeki bulgulara gore GIS temelli tahmin modeli gelistirildi. Motoryolu senaryosu
simiilasyonu baslangi¢ olarak yol yok iken, orijinal motoryolu, kereste giiriiltii bariyerli
yol, transparant giiriiltii bariyerini igerir. Ug¢ farkli bolgede binalarin ve agaclarin yiizey
kaplamalar1 degistirilerek farklt manzara senaryolart olusturuldu. Her bir goriintiiniin
manzara bileseni GIS ile 6l¢iildii. Sonuglar gosteriyor ki, motoryollarinin varligi (6zellikle

kereste bariyerli) goriintii kalitesini biiyiik ol¢iide diistiriiyor.

Ghanizadeh ve Heidarabadizadeh (2018), otoyolu inga maliyetini etkileyen en 6nemli

faktorlerden biri hafriyat masrafidir. Diger yandan, hafriyat masraflar1 ¢ok biiyiik dl¢iide
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diisey hizalama dizaynina veya proje ¢izgisine baglilik gosterir. Bu ¢alismada, ilk olarak,

diisey hizalama problemi optimizasyonu formulasyonu ¢ikarildi.

Ouma ve ark. (2014), kentsel baypas otoyol se¢imi alternatifleri kendi i¢inde bir ¢ok farkli
kriter barindirir. Bunun i¢in de multikriter karar analizi gerekir. Analitik hiyerarsi siireci
(AHP) en ¢ok kullanilan multikriter karar olusturma (MCDM) methodlarindan biridir. Bu
method fiziksel veya fiziksel olmayan parametrelerde kisisel tercihleri uzaysal analizde
entegre eder. Bu makalede, geleneksel AHP, belirsiz AHP ye gore modifiye edilir. Bu
islem Kenya Eldoret kasabasindaki optimal baypas giizergahint hesaplamak i¢in yapilir.
Belirsiz AHP baypas lokasyonunun hesabindaki belirsizligi ortadan kaldirmak amaciyla

sunulmustur.

Casal ve ark. (2017), bu makale yatay yol diizenlemesi optimizasyonu ile alakali genel bir
formiilasyon sunar. Bu diizenleme, teget segmentleri ve gegis egrileri ile birlestirilmis
dairesel egrileri igerir. Bu zorlayict bir optimizasyon problemidir. Amag fonksiyonu alan
boyunca alman bir ¢izgi integrali ile verilir. Integrand fonksiyonu her bir nokta boyunca
yolun maliyetini temsil eder. Ve bir ¢ok farkli maliyet igin, genis 6l¢lide bir ¢ok problem
bu formiilasyona dahil edilebilir. Bunu gostermek i¢in bu metodolojiyi ti¢ farkli duruma
uyguladik. Ik iki durum yeni bir yol diizeninin dizayni ile alakali. Ugiincii durum varolan

yasaya uygun olarak eski yola uygun olacak sekilde bir yolu gelistirmektir.

Shen ve ark. (2014), Bu makale otoyol dizayninda otoyol projeleri bilgilerini elektronik
olarak gosteren 3D gorselleme modeli sunar. 3D modeli STEP (Uriin modeli verilerinin
degisimi i¢in standart) temellidir. Bu agik bir standarttir dolayisiyla veri yapisi igin
kulanilabilir. Bu dizayn modeli 3D geometrik sekileri ve altyapinin proje kontrolii bilgisini
goriintiilemek i¢in birbirine bagl kaynaklar kullandigindan dolayr en son kullanicinin
gerekli veriyi 3D modelden ¢ekebilmesine olanak tanir. Entegre data modeli dizayn

stirecini gelistirmek i¢in pratik miithendislik ¢ézlimleri sunar.

Yang ve ark. (2014), bu makale GIS tabanli ¢ok amacli optimizasyon modeli sunar. Bu
model, otoyol miihendislerine ve planlayicilarina otoyol diizenlemesi konularinda yardimci
olur. Yeni bir otoyolu ins a ederken veya var olan otoyol genisletilecegi zamab. Hibrit ¢ok
amacli genetik algoritmasi, ki bu da tasarimcilarin se¢cim yapma tercihlerine yardimci olur,

kabul edilebilir ¢esitlilikte Pareto-optimal ¢6ziimleri arastirmak amagh gelistirilmistir.
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Al-Bayari (2019), mobil haritalama sistemi kullanimi konusuna artan bir ilgi vardir.
Ozellikle miihendislik ve planlama uygulamalari icin arastirma ve proje
implementasyonunda. Miihendislik projelerinin dizayn1 3 kisimdan olusur; kavramsal, 6n
ve detayli dizayn kisimlari aragtirma ve site tasarimi, hem planlamada hem de miihendislik
altyapt implementasyonunda bu {igiiniin en Onemlisidir. Mobil haritalama sistemi
kullanilirken karsilasilan problemlerle alakali ¢6ziim 6nerileri ve methodoloji uygulamalari

sunuyoruz.

Siebert ve Teizer (2014), sivil mithendisligin bir ¢ok arastirma uygulamalarinda insansiz
hava araci sistemleri bir data tanima platformu ve 6l¢liim enstriimani olmasi agisindan
cekici bir hale gelmistir. Ama bu belli baghi gorevler acisindan performanslart ¢ok iyi
anlagilabilmis degildir. Bu makalenin amac1 insansiz hava araci sistemlerinin performans
hesabidir. Bu sistemler hizlica ve otomatik olarak mobil ii¢ boyutlu mobil haritalama

verisini gergekleyebilir. Bu sistemin elemanlarinin detaylari makalede aciklanmaistir.

Goktepe ve ark. (2010), bu makale hafriyat optimizasyonu i¢in gerekli olan toprak
parametrelerini ele alirken bir methodoloji sunuyor ve genetik algoritma tabanli sinirlt ve
otoban diisey hizalama siireci i¢in gerekli olan curve-fitting teknigini gelistiriyor. The
weighted ground line methodu bir hafriyat optimizasyon methodudur. Hiypotetik referans
cizgisi temellidir ve i¢ toprak Ozelligini dikkate alir. Boylece gergekei kesim dolum
hacimleri, yani sisme potansiyelleri, kompaktibilite yilizdesi ve materyal uyumluluk

yiizdesi hesaplanabilir.

Vandanjon ve ark. (2019),bu makale yollarin uzunlamasina profilini optimize etmek igin
bir methodoloji sunar. Bunu ya enerji harcanma durumuna gore ya da kiiresel 1sinma
potansiyeli kriterine gore yapar. Bu kriterler hem insa hem de operasyon siirecleri i¢indir.
Insa siireci degerlendirmesi i¢in, bu methodoloji bir hafriyat modeli temellidir. Bu model
dogal arazi ve uzunlamasina yol profili arasindaki geometrik farklar1 hesaplar. Ve gercek
deneylerle onaylanmis ¢evresel verileri kullanir. Operasyon fazi ise on yillik bir periyotta

trafigi simiile ederek degerlendirilir.

Bystrov ve Kozak (2018), bu makale modern yol tasimacilig1 yapilarinin yapisal giivenligi

ile alakali sorunlarin analizini sunuyor. Calisma sonuclarina gore, kopriiler, tiineller ve
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diger yapilarin dizayn, insa ve operasyon alanlarinda ulusal diizenleme sisteminin
gelistirilmesi durumlar1 gozden gegirildi. Ulusal ve uluslararasi tecriibelere gore, etkili
diizenleme sistemi a¢isindan, bu gibi ilerlemis yenilik¢i yapilar ve teknolojilerin kullanimi
hakkinda tavsiyeler verildi. Yazar ayrica bina bilgi modellemesi kullanarak modern dizayn

ve inga operasyon yonetimi uygulanabilirligini analiz etti.

Li B. ve ark. (2019), trafik emisyonlar1 kentsel atmosferik kirlenmeye ¢ok biiyiik oranda
etki eder. Riizgarda ayni sekilde trafik emisyonlarindan gelen hava kirlerini dagitmada
onemli rol oynar. Farkli bolgesel riizgar alanlarinin difiizyon paternleri iizerindeki etkisi
baz1 kentsel yerlesimlerde hala temiz degildir ve yeterli 6lgiimden yoksundur. Kentsel
planlama ve dizayn alaninda, riizgarin trafikten salinan kirliligi hangi diizeyde yaydiginm
bilmek cok 6nemlidir. Bu riizgar etkisini anlayabilmek i¢in, bu makalede, alan hesab1 ve

niimerik simtiilasyonlar incelenmistir.

Li C. ve ark. (2019), dagli otoyollarda miihendislik dizayn1 giivenligi teminat altina almay1
gerektirir. Ancak sadece masrafi minimize etmek, yiiksek risk faktorleri olusturabilir
clinkii otobanlarin genel risk seviyesi tasarimcilar i¢in bilinen bir sey degildir. Makale
daglik arazideki otoyollarinda planlama ve tasarim agisindan maliyet yiikiinii ve glivenlik

riskini optimum seviyede tutacak bir methodoloji sunar.

Raji ve ark. (2017), yol geometrisi tasarimi, yol hizalamasini olusturma ve yataklari veya
koordinatlar1 kullanarak hizalama profilini ¢izme gibi gorevleri igerir. Manuel olarak
yapildiginda, geometrik tasarim ¢ok zahmetli, zaman alic1 ve masrafli ve hatalara karsi
olduk¢a hassastir. Mevcut trendler karayolu geometrisi tasarimi icin bilgisayar
programlarinin kullanimina yoneliktir. Programlar inanilmaz hassasiyet sunar ve ¢ok fazla
zaman ve emek tasarrufu saglar. Bu makale, AutoCAD Civil 3D yazilimi kullanan tipik bir
otoyolun eksiksiz bir geometrik tasarimini sunar. Projenin amaci karayollar1 geometrik
tasariminin ¢ok kisa siirede ve kolaylikla gerceklestirilebilecegini gostermektir. AutoCAD
Civil 3D kullanan yol tasarim prosediirii sunulmustur. Ayni yolun elle geometrik tasarimi

da yapildi. Sonuclar AutoCAD Civil 3D ile karsilastirildi.

Tang ve ark. (2018), dikey hizalama, giivenligi etkileyen karayolu tasarim politikasinin
kritik bir yoniidiir. Otoyollar1 giivenliginde dikey derece ve segment uzunlugunun iyi bir

sekilde anlasilmasi, isi yapacak olanlara tasarim politikalarin1 hesaplama ve uygulama
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acisindan yardimci olur. Bunu yaparken dikey hizalaam tasarim 6zelikleri kullanilir. Bu
yiizden tasarim Ozellikleri ile giivenlik konusu arasindaki iliskinin iyi bir sekilde
degerlendirilmesi yararli olacaktir. Bu makale, tasarim 6zellikleri ve giivenlik arasindaki

iliskiyi belirlemek i¢in eyaletler aras1 segmentlerden veriler kullandi.

Subramani ve Pari (2015), yeni bir yol veya otoyol planlamak pahali ve zaman alic1 bir
stire¢ olabilir. Ele alinmasi gereken cok sayida ¢evresel sorun var. Uyum, hizmetlerin
yerinden, mevcut yollardan ve binalardan ve arazinin yeniden baslatilmasinin finansal,
sosyal ve politik maliyetlerinden etkilendiginde sorun daha da artmaktadir. Cografi alanla
ilgili derleme, yonetim ve goriintiileme verilerinin giiclii bir aracit olan GIS, dijital
haritalarin ve analiz amaclarinin hazirlanmasinda kullanilir. Geleneksel manuel yontemler
zor, zaman alici ve pahaliydi. Bu ¢alismada en kisa ve ekonomik yol GIS yazilimi
kullanilarak tanimlanmigtir. Degerlendirilen faktorler temel olarak arazi kullanima, jeoloji,
arazi degeri ve toprakla ilgilidir. GIS analizi i¢in uzman goriisiine gore, yukaridaki
temalarin her birine agirliklar ve dereceler verilmistir. Agirliklar ve dereceler verdikten

sonra, bu temalar st {iste binmis bir harita elde etmek i¢in {ist iiste bindirilir.

Zhao ve ark. (2019), otoyol diizenlemesi, otoyol planlama ve tasarim asamasinin énemli
bir parcasidir. Cevre diizenlemelerinin ¢evreden izolasyonu planlama siirecini geciktiriyor.
Bu nedenle, bu calisma, otoyol diizenlemesini daha genis bir manzara baglaminda
yonetmek i¢in bina bilgi modellemesi (BIM) ve cografi bilgi bilimi (GIS) yeteneklerini
birlestiren bir model Onermektedir. Entegrasyonu desteklemek i¢in, semantik web
teknolojileri, verileri semantik seviyede entegre etmek igin kullanilir. Yontem, planlama ve
tasarim asamasina gorsellestirme, simiilasyon ve analiz ekleyerek otoyol hizalama
optimizasyonunu kolaylastirir. Onerilen projenin 3B gorsellestirilmesi, tasarrm hatalarin
ve yanlis iletisimi azaltmaya yardime1 olabilir, bu da proje riskini azaltir. Ayrica, jeolojik
analizler yapilmasi, jeolojik tehlikelerin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Ek olarak,
genetik algoritmalara dayanarak, optimum hizalama {iretilebilir. Onerilen y&ntem,
kullanicilarin ingaat sirasinda projeyi yonetmeleri i¢in organize, giivenilir ve dinamik

yontemler edinmelerini saglar.

Bonenberg ve Wei (2015), bu yazinin amaci, siirdiiriilebilir altyapilarda BIM (Bina Bilgi
Modellemesi) uygulamalarimi arastirmaktir. Kiiresel 1sinmaya, enerji kaynaklarin

yetersizligine ve ¢evresel bozulmanin zorluklarina yanit olarak insanlar diisiik karbonlu
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eko-sehirler kurmaya ve diigiikk karbonlu yesil binalari popiiler hale getirmeye calisiyor.
Bina “yesil” - kaynaklarin (enerji, su, toprak ve malzeme) korunmasini maksimize etmeyi,
cevreyi korumayi, kirliligi azaltmayi, insanlara saglikli, konforlu ve verimli bir kullanim
alan1 saglamay1 iceren binanin tiim yasam dongiisiinii ifade eder. Ve doga ile mimari
arasinda bir uyum kurmayi amaclar. Yesil ve siirdiirtilebilir binalar alaninda, BIM, analog
enerji binalarina, hava akis analizine ve binalarin giines ekosistemlerine entegre edilebilir.
BIM kullanarak atiklar1 azaltmak ve insaat kalitesini artirmak miimkiindiir. BIM,
tasarimcilar, mimarlar, kamu hizmetleri miihendisleri, gelistiriciler ve hatta son kullanicilar
icin bilimsel igbirligi platformlarinin "simiilasyonunu ve analizini" saglayan ¢ok boyutlu
bir dijital tasarim ¢oziimleriyle dijital bina modellerinin "gorsellestirilmesini" sagliyor.
Ayrica, BIM, projelerin tasarim ve yapiminda ve operasyonel yonetimde {i¢ boyutlu dijital

modellerden faydalanmalarina yardimei olur.

Enji ve ark. (2010), disiik goriiniirlik kosullar1 ve kamyonlarin kor noktalar ile ilgili
yiizey madenciligi kazalarinin sayisin1 azaltmak ve kamyon siiriiciileri i¢cin 3B bilgi
saglamak ve uzaktan dagitict i¢in gercek zamanli izlenen kamyon bilgileri, 3 boyutlu
yardimli bir siiriis sistemi (3D-ADS) GPS’te, kablosuz aglar ve grafik arayiizii ve mayin
haritalama sunucusu olarak Google-Earth motoru Virginia Tech’te gelistirildi. Arastirma
sonuglari, bu 3B-ADS sisteminin yerel 3B dijital madencilik haritasim1 6zellestirerek, 3B
kamyon modelleri insa ederek, bir 3B arayiizii kullanarak ger¢ek zamanli olarak araglari
izleyerek ve mevcut oldugunu belirterek acik ocak madenciligi operasyonlarinda

giivenilirligi artirma ve belirsizligi azaltma potansiyeline sahip oldugunu gosteriyor.

Babapour ve ark. (2018), tasarim kisitlamalarini ve maliyetlerini g6z 6niinde bulundurarak
en uygun dikey hizalama tasarimi, yol planlama ve insaatin en karmasik sorunlarindan
biridir. Birgok farkli degisken kullanarak toplam yol yapim maliyetini en aza
indirgeyebilecek tasarim kabiliyetini artirabilen bir¢ok lineer, lineer olmayan ve sezgisel
tekniklerin sonuclar1 iyi bilinmektedir. Genetik algoritmanin (GA) ve pargacik siiriisii
optimizasyonunun (PSO), yol dikey hizalama tahsisi igin etkili bir sekilde
uygulanabilecegi varsayilmaktadir. Bu makale meta-sezgisel algoritmalar kullanarak dikey
hizalama optimizasyon problemini ¢6zmeye odaklanmistir. Global optimal cevabi
arastirmak i¢in popiilasyon biiylikligii ve gegisi ve GA'da mutasyon hizi ve ayrica

PSO'daki en iyi grup ve partikiil pozisyonu gibi bir dizi ayar parametresi test edilmistir.
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Tirk (2019), giinlimiizde gelistirilen teknolojik araglar ile arazideki orman yollarinin
projelerini ve uygulamalarin1 yapmak daha kolaydir. Bilgisayar destekli yazilimlarla yol
planlama ve tasarimlar1 yol miihendisleri i¢in ¢ok zorlu bir gorev haline geldi. Bu
calismada, Bolu Orman Bolge Midiirliigii (BFRD) smurlar1 dahilinde toplam 14 orman
yolu CAD tabanli Civil 3D ve Plateia yazilimi ile tasarlanmistir. Yazilimin uygunlugu
arastirllmis ve elde edilen saha 6l¢iimleri ile yazilim sonuglari karsilastirilmistir. Ek olarak,
yazilimin orman yolu tasarim asamalarinin tasarim hizi ve kalitesi ortaya ¢ikarildi. Onlarla
birlikte, 14 orman yolunun her biri i¢in 1000 m'lik bir boliimiin tasarimi gergeklestirildi.
Stil veri tabant (GDF) orman yolunun geometrik standartlarina goére hazirlandi ve ¢izim
stili yollarin tasarim asamalarinda kullanildi. Civil 3D ve Plateia yazilimimin uygunlugunu
belirlemek i¢in 14 orman yolu i¢in Kaz1 dl¢iimleri ve yazilim kazi degerleri karsilastirildi.
Saha kazi dl¢timleri ile yazilim kaz1 hacmi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmadigindan, yazilimin orman yolu tasarimi i¢in uygun oldugunu gosterir.

Goksu (2015), Ortahisar Kalesi, Kapadokya bolgesindeki Tiirkiye'nin degerli tarihi
yerlerinden biridir. Peri bacalarinin en biiyiigii olmasinin yani sira, diizensiz sekli yapisal
degerlendirme ¢alismalar1 yapilmasmi zorlastirir. Bu tez, Ortahisar Kalesi'nin deprem,
riizgar ve sicaklik yiikleri altinda yapisal olarak degerlendirilmesi amaciyla ayrintili bir 3B
Sonlu Elemanlar Modeli (FEM) olusturulmasi ve b) 48 ¢atlak metre, bir ivme 6lger, bir
sicaklik ve Kale {izerine monte edilmis nem sensorii, bir anemometre ve bir riizgar yonii
pervanesi. Kale'nin FEM'i, Kale'nin 3D lazer taramasindan elde edilen veriler kullanilarak
olusturulur ve daha sonra Kale'nin deneysel olarak elde edilen dogal titresim frekanslarina
kars1 kontrol edilerek kalibre edilir. Yapisal analizlerden elde edilen stres sonuglari,
Kalenin maddi kapasitesinin asilip agilmadigini gérmek ig¢in Coulomb-Mohr Teorisi ve
Modifiye-Mohr Teorisi ile kontrol edilir. Toplanan uzun vadeli saglik izleme verileri,
zaman genligi grafikleri halinde islenir ve ilgili sonuglar ¢ikarilir. Sonug olarak, tiim
tyelerin % 97,5'1 deprem yiikleri altinda malzeme kapasitelerinin %10 undan daha az

strese sahiptir.

Akgiil ve ark. (2018), yol planlama ve insaat isleri karmasik ve zaman alic1 bir siirectir. Bu
stirecte en Onemli bilesenlerden biri hafriyatin tahmin edilmesidir. Yol planlama
asamasinda sik¢a kullanilan DEM' in karari, toprak isleri tahmininde ve ingaat
maliyetlerinde basarty1 dogrudan etkilemektedir. Bu c¢alisma kapsaminda DEM iiretimi

icin iki farkli veri toplama sisteminin (UAV ve GNSS) yetenekleri karsilastirilmistir.
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Calismada, Bursa Teknik Universitesi Kestel kampiisii bolgesindeki iki grup DEM, hem
IHA hem de GNSS tabanli yoéntemler kullanilarak iiretildi. Daha sonra, ii¢ farkl1 yol igin
referans diizlemine bagli olarak, UAV tabanli DEM ve GNSS tabanli DEM dikkate
alinarak kesilmis ve tamamlanmis hacimler karsilastirilmistir. NRTK-GNSS bazli anket
sonuclarina gore, nokta yogunlugu 35 punto / ha, UAV bazli 6l¢iim nokta yogunlugu
~234,385 punto / ha olarak hesaplandi. Referans diizlem olarak UAVbased DEM
kullanilarak, birim basina ortalama kazi (yani 1 m) yol uzunlugu hesaplandiginda kazi ve

dolgu hacimlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edildi.

Kim ve ark. (2016), bu ¢alisma, karayolu yapiminda ISO 10303 uluslararas1 standardina
dayali karayolu projelerinde biiyiik miktarda bilgiyi elektronik olarak temsil etmek i¢in 3D
akilli nesne modeli onermektedir. STEP (Uriin Degisimi igin Standart) olarak da bilinen
ISO 10303 agik bir standarttir ve AEC endiistrilerinin bina projelerinde veri aligverisinde
kullanilmigtir. Yapr endiistrisindeki basarinin motive ettigi bu arastirma, 3B otoyol
modellemesinde nesne tabanli akilli bir model uygulamaya calismaktadir. Onerilen
yaklagimin uygulanabilirligini test etmek icin, Kore Yap1 Teknolojileri Enstitiisii (KICT)
liderligindeki bir ekiple birlikte, Seul, Kore'deki bir otoyol projesinde bir prototip
gelistirildi ve test edildi. Onerilen 3B akilli model, 3B model olusturmak ve otomatik
olarak 3B nesne modelinden maliyet / zamanlama tahminlerini almak i¢in uyguland.
Karayolu yol yapiminda bir 3B nesne modeli gelistirmek icin, bu yazi Endiistri Vakfi
Simiflart (IFC'ler) ve LandXML gibi farkli segenekleri arastirtyor ve yollar, koprii ve tiinel

gibi farkli bilesenlere sahip karayolu yapilari i¢in kapsamli bir nesne modeli olusturuyor.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Sanal Ortamda Belirlenen Arazinin Alinmasi

Yol projesinin yapilacagi arazinin verilerini elde etmek i¢in, araziye gidilip Ol¢limler
yapilmaktadir. Arazi 6l¢limlerinin alinmasi genelde Topografik cihazlarla yapilirken son
yillarda THA cihazlar1 kullanilmaktadir. Bu durum genel anlamda uzun ugraslar gerektiren
ve zaman alan islemlerdir. Yapilan bu ¢alismada bir yol projesinin yapilirken ki biitiin
adimlarin sanal ortamda nasil yapilacagini géstermektir. Bunun i¢in Google Earth yazilimi
ile yolun yapilacagi arazi parcgasi secilerek isleme baslanmaktadir. Bu calismada arazi
parcasi rastgele secilmektedir. Yol projesinde kullanilan arazi pargasi Sekil 3.1°de
gosterilmektedir. Buna ek olarak Diinya’dan ¢esitli yerlerden alinan arazi pargasi 6rnekleri
Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de verilmektedir.
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Sekil 3.2. Paris’ten alinan arazi pargasinin goriiniimii
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Sekil 3.4. Honkong’ tan alinan arazi parcasinin gériiniimii
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Sekil 3.5. Tayvan’ dan alinan arazi parc¢asinin goriiniimii
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Sekil 3.7. Almanya’ dan alinan arazi par¢asinin goriiniimi

3.2. Arazinin U¢ Boyutlu Modelinin Olusturulmasi

Arazi pargasi belirlendikten sonra Global Mapper yazilimi ile arazi pargasi {i¢ boyutlu hale
getirilmektedir. Ug boyutlu hale getirilirken arazinin nerden alindigina ve alinan yerin
bilgilerinin girildigine dikkat edilmesi gerekmektedir. Arazi parcasi ii¢ byutlu hale
getirildikten sonra yo proje asamalarina gegilebilir. Sekil 3.8’de yol projede kullanilacak
olan arazinin {i¢ boyutlu hale getirilisi gosterilmektedir. Diinya’dan alinan 6rneklerin {i¢
boyutlu hale getirilisleri Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13 ve Sekil
3.14’te verilmektedir.
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Sekil 3.10. Avusturya’dan alinan arazi pargasinin {i¢ boyutlu goriiniimii
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Sekil 3.12. Tayvan’dan alinan arazi pargasinin ii¢ boyutlu goriiniimii

Sekil 3.13. Colorado’dan alinan arazi pargasinin {i¢ boyutlu goriiniimi
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Sekil 3.14. Almanya’dan alinan arazi pargasinin ii¢ boyutlu goriinimii

3.3. Yazihm 1 ile Proje Asamalarimin Yapilmasi

3.3.1. U¢gen model olusturulmasi

Arazinin ig¢genlenmesindeki etken arazinin rastgele alimmig kotlu noktalardan
olusmasindan kaynaklanmaktadir. Bu noktalardan arazi modeli tiretmek i¢in genel olarak
kullanilan bir yéntemdir. Uggenlerin kenarlarindaki kot degisimleri dogrusal olarak kabul
edilmektedir. Arazi pargasimnin sekline bagli olarak bozuk tiggenlerde olusabilmektedir.
Yazilim 1’de olussan bozuk iiggenler giderilebilmektedir ve arazinin gergek sekli
korunabilmektedir. Sekil 3.15’te arazinin tiggen modelinin olusturulmus hali

gosterilmektedir.

Sekil 3.15. Segilen arazinin pargasinin iiggen modelinin gosterimi
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3.3.2. Egyiikselti egrilerinin olusturulmasi

Arazi parcasinin liggen modeli olusturulduktan sonra bu iiggenlere bagli olarak esyiikselti
egrileri olusturulmaktadir. Olusturulan esyiikselti egrilerine bagli olarak arazi modeliden
tepeler goriilmektedir ve buna bagl olarak yolun nerden gecirilecegine karar vermede
yardimci olmaktadir. Sekil 3.16’da arazi modelinin esyiikselti egrilerinin olusturuldugu
hali gosterilmektedir. Bir onceki konuda ii¢ boyutlu arazi pargasi olusturulan Paris ve

Azerbeycan’ na ait arazilerin esyiikselti egrilerinin olusturulmus hali Sekil 3.17 ve 3.18’de

verilmektedir.

Sekil 3.16. Segilen arazinin parcasinin egylikselti egrilerinin gosterimi

Sekil 3.17. Paris’e ait arazinin parcasinin esyiikselti egrilerinin gosterimi
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Sekil 3.18. Azerbeycan’a ait arazinin pargasinin esylikselti egrilerinin gosterimi

3.3.3. Yatay giizerhin olusturulmasi

Olusturulan arazi modelinden sonra yol proje asamasinda ilk adim yatay gilizergadhin
belirlenmesidir. Yatay giizergah belirlenirken yolda saglanmasi gereken proje hizi, arazinin
Topografik yapisi ve emniyet gibi unsurlar belirleyici etkenlerdir. Yazilim 1°de yatay
giizergdh olusturulurken ekrandan rahat bir sekilde some noktalart ve kurplar
taginabilmekte ve yerleri degistirilebilmektedir. Yatay kurplar icin klotoid, dairesel egriler
parabolik egriler gibi 6zel egriler kullanilabilmektedir. Yazilim 1’de yapilan yatay
glizergah ¢izimi Sekil 3.19°da gosterilmektedir.

Sekil 3.19. Yazilim 1’e ait yatay giizergahin gosterimi

3.3.4. Dever hesaplarinin yapilmasi

Yapilan yol projesinde kullanilan dever uygulamast AASHTO standartlarina uygun sekilde

yapilmaktadir. Bu standartlar yazilim 1’in kendi biinyesinde bulunmasi bize kolaylik
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saglamaktadir. Yatay giizergaha bagli olarak yazilim 1 dever degerlerini otomatik
hesaplamaktadir ve secilen dever egimine gore min yarigap kullaniminda zorunluluk

kilmaktadir. Sekil 3.20°de yazilim 1 de olusturulan dever diyagrami gosterilmektedir.

Sekil 3.20. Yazilim 1’e ait dever diyagraminin gosterimi

3.3.5. Arazi enkesitlerinin olusturulmasi

Arazi enkesitlerinin olusturulmasina bagli olarak arazi modelinin boy kesit plam
cizilmektedir. Arazi modeli ¢cok degiskenlik gostermesinden dolay1 alinan enkesit parcalari
arasindaki mesafe ¢ok biiyilk olmadigma dikkat edilmelidir. Arazi enkesit pargalart 20

metre de bir alinmaktadir. Sekil 3.21°de enkesit ¢izgilerinin ¢izildigi hali gosterilmektedir.

Sekil 3.21. Yazilim 1’e ait enkesit ¢izgilerinin gosterimi

3.3.6. Boy profilinin olusturulmasi

Yol proje asamasinda ikinci adim olan boy profilin olusturulmasidir. Boy profil yolun
gececegi arazi seklini gostermektedir. Bu durum yol projesinde yapilacak toprak islerinin

genel olarak nerelerde oldugunuda gostermektedir. Sekil 3.22°de yatay giizergaha bagh
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olarak ¢izilen boy profil gosterilmektedir.

Sekil 3.22. Yazilim 1’e ait boy profilin gosterimi

3.3.7. Diisey giizergahin olusturulmasi

Boy profili olusturulduktan sonra diisey giizergahin belirlenmesi islemine gecilmektedir.
Diisey giizergah belirlenirken araziyi takip etmek en iyi ¢éziim yontemidir. Yazilim 1’de
diisey glizergah olusturmada ozel egriler bulundurmaktadir. Diisey gilizergah ekranda
istenildigi gibi oynatilabilmekte ve {istiinde degisiklikler yapilabilmektedir. Bu durum
bizim i¢in kolaylik saglamaktadir. Yazilim 1°de diisey glizergdh icin bir editor
bulunmaktadir. Bu editdr sayesinde diisey giizergdha ait bilgiler edinebilmekte editor
icinde de oynamalar yapilabilmektedir. Sekil 3.23°te diisey giizergdhin c¢izilmis hali

gosterilmektedir.

Sekil 3.23. Yazilim 1’e ait diisey giizergahin gosterimi

3.3.8. Tip enkesitlerin olusturulmasi

Yolun iiglincii ve son asamasi olan islem yolun tip kesitinin belirlenmesidir. Yazilim 1’de

hazir olarak bulunan bircok tip kesit bulunmaktadir. Yapilacak yol projesine uygun tip
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kesit se¢iminde yardimci olmaktadir. Yazilim 1’de yapilacak tip kesit yok ise kendi
modiilleri arasinda bulunan bagka bir editorden rahatlikla tip kesit iiretilebilmektedir.

Yapilan bu yol projesinde kullanilan tip kesit Sekil 3.24°te gosterilmektedir.

Sekil 3.24. Yazilim 1’e ait tip kesitin gosterimi

3.3.9. Enkesitlerin olusturulmasi

Yol proje asamasinda olusturulan enkesit ¢izgilerine bagli olarak yolun enkesitleri
cizilmektedir. Cizilen enkesitlere bagli olarak yol projedeki yarma ve dolgu hacim
degerleri belirlenmektedir. Yazilim 1°de enkesit ¢izimi yapilabilmektedir. Yazilim 1° de
istenilen km deki enkesit ¢izdirilebilir veya biitiin enkesit ¢izimi yapilabilmektedir.
Enkesitler istenilen genislikte ve aralikta almamizi saglamaktadir. Bu projede enkesitler
20 metre araliklarla ve 50 metre genislikte alinmaktadir. Yazilim 1’de ¢izdirilen bir

enkesite ait gorsel Sekil 3.25°te verilmektedir.

Sekil 3.25. Yazilim 1’e ait enkesitin gosterimi
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3.3.10. Yarma ve dolgu hacimlerinin hesaplanmasi

Yarma ve dolgu hacim degerleri tiim enkesitlerin ¢iziminin ardindan elde edilmektedir.
Kiibaj degerleri yazilim 1 hem ekranda gosterilebilmekte hemde rapor seklinde alinarak
excell ortamina aktarilarak muhafaza edilebilmektedir. Yarma ve dolgu hacimlerine bagh
olarak briikner egrisi ¢izdilmektedir ve bu egriye bagli olarak harfiyatin nerelerde
oldugugu gosterilebilmektedir. Yazilim 1’de briikner egrisi ¢izimi yapilamamaktadir.
Yazilim 1’e ait yarma-dolgu hacim tablosunun alindig1 gorsel Sekil 3.26°da verilmektedir.

Volume Report

Project: C:\Users'cengaver\appdata‘local\temp'PROJE_1_32598_7064.svS
Alignment: yol orta aks

Sample Line Group: SL Collection - 2

Start Sta: 0+020.000

End Sta: 2+600.000

. cut cut |Reusable| Ein Fil  |cum. cur| €U | cum. Fin [cum. Net
Station Area it Volume Area | Volume Vol. Vol Vol. Vol.
(Sq.m.) Cu.m. (Cu.m.) |[(Sg.m.)| (Cu.m.) Cu.m. (Cu.m.) Cu.m.) (Cu.m.
0+020.000 0.04 0.00 0.00 9.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 0.00 0.39 0.39 15.76 248.14 0.329 0.39 248.14 -247.75
0+060.000 0.00 0.00 0.00 15.18 309.43 0.39 0.39 557.56 -557.17
0+080.000 0.00 0.00 0.00 19.38 345.56 0.39 0.39 903.12 -902.73
0+100.000 0.95 5.8 o4s| 3.62| 230.00 o.87 o.87| 1133.12| -1123.25
0+120.000 0.00 9.48 5.48 13.66 172.84 19.35 19.35 1305.96 -1286.61
0+140.000 0.00 0.00 0.00 51.72 653.82 19.35 19.35 1959.78 -1940.43
0+160.000 0.00 0.00 0.00 43.51 052.36 19.35 19.35 2012.14 -2802.79
0+180.000 0.00 0.00 0.00 58.41 10195.28 19.35 19.35 3531.43 -3912.07
0+200.000 2.78 37.84 37.84 41.48 0998.89 57.19 57.19 4930.32 -4873.13
0+220.000] 43.50| 472.80| 472.80 1.16| 426.35| sS20.98] s20.95| s356.67| -4826.68
0+240.000 0.99 444.82 444.82 27.24 283.97 974.81 974.81 5640.64 -4665.84
0+260.000 0.00 9.86 9.86 44.79 720.28 084.67 984.67 6360.92 -5376.26
0+280.000 0.00 0.00 0.00| az.95| s77.38| os4.67| osa.c7| 7238.30| -6253.64
0+300.000 0.14 1.42 1.42 17.99 609.33 986.09 986.09 7847.63 -6861.54
0+320.000 12.56 127.00 127.00 3.53 215.19 1113.09 1113.09 8062.82 -6949.73

Sekil 3.26. Yazilim 1’¢ ait hacim tablosunun gosterimi

3.3.11. Proje paftalarinin olusturulmasi

Yazilimda 1°de proje paftalar: ulusturulabilmektedir. Olusturulan paftalar istenilen boyutta
ve istenilen sayida alinabilmektedir. Paftada projeye ait biitiin bilgiler bulunmaktadir.
Paftalarin olusturulmas: uygulama kisminda yardimci olmaktadir. Yazilim 1’e ait

olusturulan pafta gériiniimii Sekil 3.27°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.27. Yazilim 1’¢ ait pafta goriinimii
3.3.12. Projenin ii¢ boyutlu tasarim
Yazilim 1° de arazi modelinin, yapilan yolun ve yol ve arazinin birlestirildikleri halleri ii¢

boyutlu sekilde gosterilebilmektedir. Bu durum yapilacak yol projenin genel olarak nasil

goriinecegine dair kazanimlar saglamaktadir. Sekil 3.28°de yazilim 1 e ait yolun ii¢

boyutlu sekildeki gdosterimi verilmektedir.

Sekil 3.28. Yazilim 1°e ait yol giizergahin {i¢ boyutlu gdsterimi
3.3.13. Proje animasyonunun hazirlanmasi
Yazilim I’in bir diger giizel 6zelligi de yapilan yolun animasyonun hazirlanmasidir.

Yapilan animasyonda yolun nasil goziktiigii goriilmektedir. Yapilan yoldaki egimler,

sevler rahatlikla goriilmektedir. Yazilim 1’e ait animasyon editoriiniin ve animasyon
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ayarlamalarinin yapildigi pencere Sekil 3.29°da gosterilmektedir.

Camera Animation settings

Link camera to: Frame rate (FPS): 10 Iil
© Point © Path Mumber of frames: 200 Iil

KAMERA1 '] Duration {seconds): 20,00 Iil
Farget Visual style:

) [ s displayed -

Link target to:

- Format: Resolution:

© Point © Path [avr ~| [s00xs00 -
[None V] Corner deceleration [ reverse

When previewing show camera preview

o) Coma ) [ )

Sekil 3.29. Yazilim 1°e yol animasyon panelinin gosterimi

3.4. Yazaihim 2 ile Proje Asamalarinin Yapilmasi
3.4.1. U¢gen model olusturulmasi

Arazinin lg¢genlenmesindeki etken arazinin rastgele almmis kotlu noktalardan
olusmasindan kaynaklanmaktadir. Bu noktalardan arazi modeli liretmek i¢in genel olarak
kullanilan bir yéntemdir. Uggenlerin kenarlarindaki kot degisimleri dogrusal olarak kabul
edilmektedir. Arazi pargasinin sekline bagli olarak bozuk iiggenlerde olusabilmektedir.

Sekil 3.30°da arazinin iiggen modelinin olusturulmus hali gosterilmektedir.

Sekil 3.30. Yazilim 2’ye ait tiggen modelin gosterimi
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3.4.2. Yatay giizergahin olusturulmasi

Olusturulan arazi modelinden sonra yol proje asamasinda ilk adim yatay gilizergdhin
belirlenmesidir. Yatay giizergah belirlenirken yolda saglanmasi gereken proje hizi, arazinin
Topografik yapist ve emniyet gibi unsurlar belirleyici etkenlerdir. Yazilim 2’de yatay
giizergdh olusturulurken ekrandan yatay glizergah iizerinde oynama yapilamamaktadir.
Yatay giizergah tizerinde degisiklikler sadece editérden yapilabilmktedir. Yazilim 2’de
yapilan yatay giizergah ¢izimi Sekil 3.31°de gosterilmektedir.

Sekil 3.31. Yazilim 2’ye ait yatay giizergain gosterimi

3.4.3. Dever hesaplarinin yapilmasi

Yapilan yol projesinde kullanilan dever uygulamast AASHTO standartlarina uygun sekilde
yapilmaktadir. Bu standartlar yazilim 2’in kendi biinyesinde bulunmasi bize kolaylik
saglamaktadir. Yatay glizergdha bagli olarak yazilim 2 dever degerlerini otomatik
hesaplamaktadir ve secilen dever egimine gore min yarigap kullaniminda zorunluluk

kilmaktadir. Sekil 3.32°de yazilim 1 de olusturulan dever diyagrami gosterilmektedir.

Sekil 3.32. Yazilim 2’ye ait dever diyagraminin gosterimi
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3.4.4. Arazi enkesitlerinin olusturulmasi

Arazi enkesitlerinin olusturulmasima bagli olarak arazi modelinin boy kesit plani
cizilmektedir. Arazi modeli ¢ok degiskenlik gdstermesinden dolay1 alinan enkesit parcalari
arasindaki mesafe ¢ok biiyiik olmadigina dikkat edilmelidir. Arazi enkesit parcalar1 20
metre de bir alinmaktadir. Sekil 3.33’te enkesit ¢izgilerinin ¢izildigi hali gosterilmektedir.

Sekil 3.33. Yazilim 2’ye ait enkesit ¢izgilerinin gosterimi

3.4.5. Boy profilinin olusturulmasi

Yol proje asamasinda ikinci adim olan boy profilin olusturulmasidir. Boy profil yolun
gececegi arazi seklini gostermektedir. Bu durum yol projesinde yapilacak toprak islerinin
genel olarak nerelerde oldugunuda gostermektedir. Sekil 3.34’te yatay gilizergaha bagh

olarak cizilen boy profil gosterilmektedir.

Sekil 3.34. Yazilim 2’ye ait boy profilin gosterimi
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3.4.6. Diisey giizergahin olusturulmasi

Boy profili olusturulduktan sonra diisey gilizergahin belirlenmesi islemine gecilmektedir.
Diisey giizergah belirlenirken araziyi takip etmek en iyi ¢6ziim yontemidir. Yazilim 1’de
diisey glizergah olusturmada ozel egriler bulundurmaktadir. Diisey gilizergah ekranda
istenildigi gibi oynatilamamakta sadece editdrde bu tiir islemler gergeklestirilmektedir.
Yazilim 2’de diisey giizergah icin bir editér bulunmaktadir. Bu editor sayesinde diisey
giizergaha ait bilgiler edinebilmekte editor icinde de oynamalar yapilabilmektedir. Sekil

3.35’te diisey glizergahin ¢izilmis hali gosterilmektedir.

e

i =

Sekil 3.35. Yazilim 2’ye ait diisey giizergahin gosterimi

3.4.7. Tip Enkesitlerin Olusturulmasi

Yolun iigiincii ve son agamasi olan islem yolun tip kesitinin belirlenmesidir. Yazilim 2’de
hazir olarak bulunan bir¢ok tip kesit bulunmaktadir. Yapilacak yol projesine uygun tip
kesit se¢iminde yardimci olmaktadir. Yapilan bu yol projesinde kullanilan tip kesit Sekil
3.36°da gosterilmektedir.

Sekil 3.36. Yazilim 2’ye ait tip kesitin gosterimi
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3.4.8. Yarma ve dolgu hacimlerinin hesaplanmasi

Yarma ve dolgu hacim degerleri tiim enkesitlerin ¢iziminin ardindan elde edilmektedir.
Kiibaj degerleri yazilim 2 hem ekranda gosterilebilmekte hemde direk olarak excel
ortamina aktarilarak muhafaza edilebilmektedir. Yarma ve dolgu hacimlerine bagl olarak
brikkner egrisi ¢izdilmektedir ve bu egriye bagh olarak harfiyatin nerelerde oldugugu
gosterilebilmektedir. Yazilim 2’de briikkner egrisi ¢izimi yapilabilmektedir. Yazilim 2’e ait

yarma-dolgu hacim tablosunun alindig1 gérsel Sekil 3.37’te verilmektedir.

Sra Kilometre Kaz Alar Dolgu Alar 5K K.az1 Hacmi Dolgu Hacmi Bridkner Deger
i 0+000.00 14.889 1.108 1.000 0.000 0.000 0.000
2 0+020.00 870z 2.856 1.000 235.920 39.640 196,280
3 0+040.00 0626 1241 1.000 93.290 152,670 136,900
4 0+060.00 n.ooo 23918 1.000 0.160 363.290 -226.230
5 0+080.00 0.000 27173 1.000 0.000 510.910 FIF140
B 0+100.00 o.ooa 25.067 1.000 0.000 522,400 -1255.540
7 0+120.00 010z 12.2681 1.000 0.004 IFzze0 -1E32.816
8 0+140.00 0152 10.507 1.000 2.540 227680 -1857.956
El 0+160.00 17147 5.068 1.000 12,350 156,760 -2000.716
10 0+180.00 11056 0.000 1.000 122,030 15.929 1894616
11 0+200.00 15.406 0.000 1.000 264,620 0.000 -1625.936
12 0+220.00 20619 0.000 1.000 3E0.2650 0.000 -1269.746
13 0+240.00 13944 0.000 1.000 45,630 0.000 924116
14 0+258.07 13.064 0.000 1.000 257 467 0.000 -BEE.B48
15 0+260.00 12945 0.000 1.000 12146 0.000 -654.502
16 0+280.00 5317 0.275 1.000 188.620 0057 -465.939
17 0+300.00 1.0E8 £.091 1.000 69.820 B3.EED -449.769
18 0+320.00 0.000 14.189 1.000 0.745 192,800 -B41.624
19 0+340.00 n.ooo 23070 1.000 0.000 372580 014,414
20 0+360.00 0.000 37342 1.000 0.000 604120 -1618.534
21 0+380.00 o.ooa 26.320 1.000 0.000 B36.620 -2255.154
22 0+400.00 04EE £.552 1.000 0.0a1 NeFW -2673.802
23 0+420.00 0.000 10.568 1.000 0197 161.210 2734817
24 0+439.20 n.ooo 13.753 1.000 0.000 233494 -2968.310
5 0+440.00 0.000 14.051 1.000 0.000 11.108 2973418
26 0+460.00 o.ooa 21.058 1.000 0.000 351.450 -3330.908
27 0+420.00 oooo 45,869 1.000 0.000 BES.E7D -4000.472
26 0+500.00 0.000 79667 1.000 0.000 1255.260 -5255.738
29 0+520.00 n.ooo 74.085 1.000 0.000 1637.6520 -6793.258
30 0+540.00 0.000 90.885 1.000 0.000 1643.700 -B442.958
3 0+560.00 o.ooa 74578 1.000 0.000 1654 630 -10057 588
2 0+520.00 oooo 56.570 1.000 0.000 1200220 11392 468
33 0+600.00 0.000 45.217 1.000 0.000 1007.270 12405738
34 0+620.00 n.ooo 41.972 1.000 0.000 871.890 13277 628
35 0+624.02 0.000 40.022 1.000 0.000 164.931 13442559
36 0+640.00 o.ooa 3161 1.000 0.000 568645 -14011.204
I’ 0+EE0.00 oooo 17.522 1.000 0.000 486,820 -14492.034
36 0+680.00 3344 0.285 1.000 5.393 178.070 -14670.745
k] 0+700.00 51.403 0.000 1.000 547.470 0me 14123291
40 0+720.00 146387 0.000 1.000 1977.900 0.000 1214539

Sekil 3.37. Yazilim 2’ye ait hacim tablosunun gosterimi

3.4.9. Proje Animasyonunun Hazirlanmasi

Yazilim 2’de yol projenin animasyon hazirlanmasi i¢in herhangi bir modiil
bulunmamaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yapilan bu ¢alismada, kullanilan her iki yazilimin karsilagtirilmasi yapilmaktadir.
Karsilastirmalar; sadece diiz yolda, sadece yatay giizergahli yolda, sadece diisey giizergahli
yolda ve hem yatay hem diisey giizergahtan olusan yolda yapilmaktadir. Bu yapilan yol
projelerinde karsilastirilan degerler; yol uzunluklari, semt agilari, yatay kurp bilgileri,
diisey kurp bilgileri ve yarma-dolgu hacimleridir. Bu ¢aligmada ele alinan bir diger konu
ise Google Earth ve Global Mapper programlari kullanilarak yol projenin yapilacagi
arazinin ii¢ boyutlu halinin olusturulmasidir. Araziye ¢ikmadan tamamen sanal ortamda
arazi parcasinin alinmasi anlatilmaktadir. Bu ¢aligmada alinan arazi pargasi Antakya ilinin
Arsuz ilgesinin Kale-Cevlik yolunun yapildig1 arazi parcasidir. Elimizde bulunan IHA ile
alinan arazi bilgilerinin, Global Mapper programi sonucu elde edilen arazi bilgilerinin

karsilastirilmast yapilmaktadir.

4.1. Diiz Yolda Karsilastirmanin incelenmesi

4.1.1. Yol uzunlugunun karsilastirilmasi

Bu c¢alismada yatay giizergahin ve diisey giizergdhin diiz yoldan olustugu yol projenin
ciziminde kullanilan her iki yazilimin ¢iktilart karsilastirilmistir.  Yapilan yolun
koordinatlari;

1. nokta i¢in y degeri 470760.905, x degeri 268935.230,

2. nokta i¢in y degeri 471697.615, x degeri 268424.538°dir.

Kullanilan bu koordinatlar1 her iki yazilim programlarinda yazarak elde edilen yol
uzunluklari yazilm 1°de elde edilen deger 1066.88 m, yazilim 2’de elde edilen deger
1066.88 m olarak bulunmaktadir. Her iki yazilimda da ¢izilen yol glizergdhimin goriinimii
Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmektedir.



Sekil 4.2. Yazilim 2’de diiz yola ait yol giizergdhinin goriiniimi

4.1.2. Semt acilarimin karsilastirilmasi

Yapilan yol projede yatay giizergaha bagli olarak olusan semt agilar1 degerleri Cizelge

4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Diiz yola ait semt agilarinin karsilagtirilmasi

Yazilhm 1 Yazilim 2

Km X koordinati | Y koordinati | Semt acisi Semt acisi
0+000,00 268466.826 | 470760.905 0,00 0,00

1+066,88 268424.538 | 471697.615 131,7767 131,7799

4.1.3. Diisey giizergahin karsilastirilamasi

Her iki yazilimda da yarma ve dolgu hacim degerlerinin karsilagtirilmasi amaci ile diisey

giizergah bilgileri ayn1 girilmistir. Bu durumdan dolayr diisey giizergahta bulunan diisey
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kurp bilgilerinde herhangi bir farklilik bulunmamaktadir. Diigey giizergahlara ait goriiniim
Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te verilmektedir.

Sekil 4.3. Yazilim 1°de diiz yola ait diisey glizergahin goriintimii

Sekil 4.4. Yazilim 2’de diiz yola ait diisey giizergdhin goriiniimii

4.1.4. Yarma ve dolgu hacimlerinin karsilastirilmasi

Bu ¢alismada her iki yazilimda yapilan diiz yolda elde edilen yarma ve dolgu degerleri
Cizelge 4.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. Diiz yola ait yarma-dolgu hacim degerlerinin karsilagtirilmasi

Yazilim 1 Yazilim 2

Yarma Hacmi (m?3) 51165,97 45298,015
Dolgu Hacmi (m?3) 71093,23 45503,976

Toplam Hacim (m?3) 122259,20 90801,991
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Yazilim 1°de elde edilen toplam yarma hacmi 51165.97 m? iken yazilim 2’de elde edilen
deger 45298,015 m? tiir. Yazilim 1°de hesaplanan doldu degeri 71093.23 m? iken yazilim
2’de hesaplanan dolgu degeri ise 45503,976 m® tiir.

4.2. Tek Yatay Kurplu Yolda Karsilastirmanin Incelenmesi
4.2.1. Yol uzunluklarmin karsilastirilmasi

Bu ¢aligmada yatay giizergahta bir adet yatay kurbun bulundugu ve diisey giizergahin diiz
yoldan olustugu yol projenin ¢iziminde kullanilan her iki yazilimin ¢iktilar
karsilastirtlmistir. Yapilan yolun koordinatlari;

1. nokta i¢in y degeri 471905.814, x degeri 268466.826,

2. nokta i¢in y degeri 471270.757, x degeri 268679.571,

3. nokta i¢in y degeri 470832.567, x degeri 268650.993 tiir.

Kullanilan bu koordinatlar1 her iki yazilim programlarinda yazarak elde edilen yol

uzunluklart yazilim 1°de elde edilen deger 1105,89 m, yazilim 2’de elde edilen deger

1105,89 m olarak bulunmaktadir. Her iki yazilimda da ¢izilen yol giizergahmin goriiniimi
Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da verilmektedir.

Sekil 4.5. Yazilim 1°de tek yatay kurplu yola ait yol giizergahinin gériiniimii
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Sekil 4.6. Yazilim 2’de tek yatay kurplu yola ait yol giizergahinin gériiniimii
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4.2.2. Semt acilariin karsilastirilmasi

Yapilan yatay gilizergadha bagli olarak olusam semt agilar1 degerleri her iki yazilimda da

ayn1 degerleri vermektedir. Bu degerler Cizelge 4.3’te verilmektedir.

Cizelge 4.3. Tek yatay kurplu yola ait semt agilarinin karsilagtiriimasi

Yazilim 1 Yazilim 2

Km X koordinat1 | Y koordnati Semt acisi Semt acis1
0+000.000 268466.826 471905.814 0.00 0.00

0+668,260 268679.571 471270.757 320.5788 320.57867

1+105,890 268650.993 470832.567 295.8539 295.85397

4.2.3. Yatay Kurp Degerlerinin Karsilastirilmasi

42

Yapilan giizergahta yatay kurba ait hesaplanan bilgiler her iki yazilimda da aym olarak

bulunmaktadir. Bu degerler Cizelge 4.4’te verilmektedir.

Cizelge 4.4. Tek yatay kurplu yola ait yatay kurp degerlerinin karsilastirilmasi

Yazihim 1 Yazilim 2
Yaricap 600 600
T 118 118
Delta Acisi 24.7249 24.72486
Kurp Boyu 233,026 233,03
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4.2.4. Dever degerlerinin karsilastirilmasi

Her iki yazilim sonucu elde edilen dever degerleri Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da

verilmektedir. Yazilim 1’de goriildiigii gibi daha detayli olarak verilmektedir.

Cizelge 4.5. Yazilim 1’e ait dever degerleri

Yazilim 1
Bas. Km Bitis km Bas. Desg. Bitis deg.
0+000,000 0+505,740 -2,00 -2,00
0+505,740 0+521,080 -2,00 0,00
0+521,080 0+536,410 -2,00 2,00
0+536,410 0+567,080 -6,00 6,00
0+567,080 0+769,440 -6,00 6,00
0+769,440 0+800,110 -2,00 2,00
0+800,110 0+815,440 -2,00 0,00
0+815,440 0+830,770 -2,00 -2,00
0+830,770 1+105,892 -2,00 -2,00

Cizelge 4.6. Yazilim 2’ye ait dever degerleri

Yazilim 2
Bas. Km Bitis km Bas. Deg. Bitis deg.
0+000,000 0+504,255 -2,00 -2,00
0+504,255 0+534,893 -2,00 2,00
0+534,893 0+565,532 -6,00 6,00
0+565,532 0+770,984 -6,00 6,00
0+770,984 0+801,622 -2,00 2,00
0+801,622 0+832,260 -2,00 -2,00
0+832,260 1+105,892 -2,00 -2,00

4.2.5. Diisey giizergahin karsilastirilmasi

Her 1ki yazilimda da yarma ve dolgu hacim degerlerinin karsilagtirilmasi amaci ile diisey
giizergah bilgileri ayn1 girilmistir. Bu durumdan dolay1 diisey giizergahta bulunan diisey
kurp bilgilerinde herhangi bir farklilik bulunmamaktadir. Diisey giizergahlara ait goriiniim

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°de verilmektedir.

Sekil 4.7. Yazilim 1°de tek yatay kurplu yola ait diisey giizergdhin goriiniimii
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Sekil 4.8. Yazilim 2’de tek yatay kurplu yola ait diisey giizergdhin goriiniimii

4.2.6. Yarma ve dolgu hacimlerinin karsilastirilmasi

Bu ¢alismada yatay giizergahta bir adet yatay kurbun bulundugu ve diisey giizergahin diiz
yoldan olustugu yol projenin ¢iziminde kullanilan her iki yazilimin yarma ve dolgu

degerleri karsilastirilmistir. Elde edilen hacim degerleri Cizelge 4.7°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.7. Tek yatay kurplu yola ait yarma ve dolgu hacim degerlerinin karsilastiriimasi

Yazihim 1 Yazilim 2

Yarma Hacmi (mq) 46834,79 36722,514
Dolgu Hacmi (m?) 51239,39 20284,315
Toplam Hacim (m®) 98074,38 57006,829

Yazilim 1°de elde edilen toplam yarma hacmi 46834,79 m? iken yazilim 2’de elde edilen deger
52783,62 m? tiir. Yazilim 1’de hesaplanan doldu degeri 51239,39 m?® iken yazilim 2’de
hesaplanan dolgu degeri ise 25515,93 m*tiir.

4.3. Tek Diisey Kurplu Yolda Karsilastirmanin incelenmesi

4.3.1. Yol uzunluklariin karsilastirilmasi

Bu caligmada yatay gilizergahin diiz yoldan olustugu vesadece tek diisey kurplu yol
projenin ¢iziminde kullanilan her iki yazilimin ¢iktilar1 karsilagtirtlmistir.  Yapilan yolun
koordinatlari;

1. nokta icin y degeri 470849.000, x degeri 268902.338,

2. nokta i¢in y degeri 471852.391, x degeri 268470.499°dur.

Kullanilan bu koordinatlar1 her iki yazilim programlarinda yazarak elde edilen yol

uzunluklar1 yazilim 1°de elde edilen deger 1092,37 m, yazilim 2’de elde edilen deger



1092,37 m olarak bulunmaktadir. Her iki yazilimda da ¢izilen yol giizergdhinin gériiniimi

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da verilmektedir.

~
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Sekil 4.10. Yazilim 2’de tek diisey kurplu yola ait yatay giizergahin goriinimii

4.3.2. Semt acilarimin karsilastirilmasi

Yapilan yatay giizergadha bagli olarak olusam semt agilart degerleri Cizelge 4.8’de

verilmektedir.

Cizelge 4.8. Tek diisey kurplu yola ait semt agilarinin karsilastirilmasi

Yazilhim 1 Yazilim 2

Km X koordinat1 | Y koordnati Semt acisi Semt acisi
0+000,000 268466.826 471905.814 0,00 0,00

1+092,370 268650.993 470832.567 125,874 125,87422
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4.3.3. Diisey kurp degerlerinin karsilastirilmasi

Her iki yazilimda da yarma ve dolgu hacim degerlerinin karsilastirilmasi amaci ile diisey

giizergah bilgileri ayn1 girilmistir. Bu durumdan dolay1 diisey giizergahta bulunan diisey

kurp bilgilerinde herhangi bir farklilik bulunmamaktadir. Diigey giizergahlara ait goriiniim

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de verilmektedir.

Sekil 4.11. Yazilim 1’de tek diisey kurplu yola ait diisey glizergahin goriinimii

“Hmm R
N D

Sekil 4.12. Yazilim 2’de tek diisey kurplu yola ait diisey giizergahin goriiniimii
4.3.4. Yarma ve dolgu hacimlerinin karsilastirilmasi
Bu calismada yatay giizergahta bir adet yatay kurbun bulundugu ve diisey giizergahin diiz

yoldan olustugu yol projenin ¢iziminde kullanilan her iki yazilimin yarma ve dolgu

degerleri karsilastirilmistir. Elde edilen hacim degerleri Cizelge 4.9°da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.9. Tek diisey kurplu yola ait yarma ve dolgu hacim degerlerinin karsilastirilmasi

Yazilim 1 Yazilim 2

Yarma Hacmi (m?) 30175,090 33666,906
Dolgu Hacmi (m?) 49829,740 18251,651
Toplam Hacim (m?®) 80004,830 51918,557

Yazilim 1°de elde edilen toplam yarma hacmi 30175,090 m® iken yazilim 2°de elde edilen
deger 33666,906 m?'tiir. Yazilim 1°de hesaplanan doldu degeri 49829,740 m® iken yazilim
2’de hesaplanan dolgu degeri ise 18251,651 m*®’tiir.

4.4. Hem Yatay Hem de Diisey Kurplu Yolda Karsilastirmanin Incelenmesi

4.4.1. Yol uzunluklarinin karsilastirilmasi

Bu calismada yatay giizergahta tek yatay kurbun oldugu ve diisey giizergahta tek diisey
kurbun bulundugu yol projenin ¢iziminde kullanilan her iki yazilimin ¢iktilar
karsilastirtlmistir. Yapilan yolun koordinatlari;

1. nokta i¢in y degeri 471905.814, x degeri 268466.826,

2. nokta icin y degeri 471270.757, x degeri 268679.571,

3. nokta icin y degeri 470832.567, x degeri 268650.993 tiir.

Kullanilan bu koordinatlart her iki yazilim programlarinda yazarak elde edilen yol

uzunluklart yazilim 1°de elde edilen deger 1261,17 m, yazilim 2’de elde edilen deger

1261,17 m olarak bulunmaktadir. Her iki yazilimda da ¢izilen yol giizergdhinin goriiniimii

Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°te verilmektedir.

Sekil 4.13. Yazilim 1’de hem yatay hem diisey yola ait yol glizergahin gériinimii



Sekil 4.14. Yazilim 2’de hem yatay hem diisey yola ait yol glizergadhin goriiniimi

4.4.2. Semt acilariin karsilastirilmasi

Yapilan yatay giizergaha bagli olarak olusan semt acilar1 degerleri her iki yazilimda da

ayni degerleri vermektedir. Bu degerler Cizelge 4.10°da verilmektedir.

Cizelge 4.10. Hem yatay hem diisey kurplu yola ait semt acilarinin karsilastirilmasi

Yazihm 1 Yazilim 2
Km X koordinat1 | Y koordnati | Semt agisi Semt acisi
0+000,000 268500.110 471979.814 0,00 0,00
0+433,209 268650.937 471164.823 128,1266 128,12656
1+261,170 268836.162 470773.204 111,6430 111,64930

4.4.3. Yatay kurp degerlerinin karsilastirilmasi

Yapilan giizergihta yatay kurba ait hesaplanan bilgiler her iki yazilimda da aynm olarak

bulunmaktadir. Bu degerler Cizelge 4.11°de verilmektedir.

Cizelge 4.11. Hem yatay hem diisey kurplu yola ait yatay kurp bilgilerinin karsilastirilmast

Yazihm 1 Yazihim 2
Yarigcap 600 600
T 78,075 78,08
Delta Acis1 16,4755 16,47701
Kurp Boyu 155,278 155,28
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4.4.4. Dever degerlerinin karsilastirilmasi

Her iki yazilim sonucu elde edilen dever degerleri Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13°te

verilmektedir. Yazilim 1°de goriildiigli gibi daha detayli olarak verilmektedir.

Cizelge 4.12. Yazilim 1’e ait dever degerleri

Yazilim 1
Bas. Km Bitis km Bas. Deg. Bitis deg.
0+000,000 0+704,750 -2,00 -2,00
0+704,750 0+720,090 0,00 -2,00
0+720,090 0+735,420 2,00 -2,00
0+735,420 0+758,420 5,00 -5,00
0+758,420 0+766,090 6,00 -6,00
0+766,090 0+890,700 6,00 -6,00
0+890,700 0+898,370 5,00 -5,00
0+898,370 0+921,370 2,00 -2,00
0+921,370 0+936,700 0,00 -2,00
0+936,700 0+952,030 -2,00 -2,00
0+952,030 1+261,170 -2,00 -2,00

Cizelge 4.13. Yazilim 2’ye ait dever degerleri

Yazihm 2
Bas. Km Bitis km Bas. Deg. Bitis deg.
0+000,000 0+703,257 -2,00 -2,00
0+703,257 0+733,895 -2,00 2,00
0+733,895 0+764,533 -6,00 6,00
0+764,533 0+892,251 -6,00 6,00
0+892,251 0+922,889 -2,00 2,00
0+922,889 0+953,528 -2,00 -2,00
0+953,528 1+261,170 -2,00 -2,00

4.4.5. Diisey kurp degerlerinin karsilastirilmasi

Her 1ki yazilimda da yarma ve dolgu hacim degerlerinin karsilagtirilmasi amaci ile diisey
giizergah bilgileri ayn1 girilmistir. Bu durumdan dolayr diisey giizergahta bulunan diisey
kurp bilgilerinde herhangi bir farklilik bulunmamaktadir. Diisey gilizergahlara ait goriiniim
Sekil 4.15 ve 4.16’da verilmektedir.
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Sekil 4.15. Yazilim 1°de hem yatay hem diisey yola ait diisey giizergahin goriiniimii

i

Sekil 4.16. Yazilim 2’de hem yatay hem diisey yola ait diisey giizergahin goriiniimii

4.4.6. Yarma ve dolgu hacimlerinin karsilastirilmasi

Bu c¢alismada yatay giizergahta bir adet yatay kurbun bulundugu ve diisey giizergahin diiz
yoldan olustugu yol projenin ¢iziminde kullanilan her iki yazilimin yarma ve dolgu

degerleri karsilastirilmistir. Elde edilen hacim degerleri Cizelge 4.14°te gosterilmektedir.

Cizelge 4.14. Hem yatay hem diisey kurplu yola ait yarma ve dolgu hacim degerlerinin

karsilagtirilmasi
Yazilim 1 Yazihim 2
Yarma Hacmi (mq) 45445,060 45582,502
Dolgu Hacmi (m?3) 36255,670 18881,831
Toplam Hacim (m®) 81700,730 64464,333

Yazilim 1°de elde edilen toplam yarma hacmi 45445,06 m® iken yazilim 2’de elde edilen
deger 45582,502 m*tiir. Yazilim 1°de hesaplanan doldu degeri 36255,67 m? iken yazilim
2’de hesaplanan dolgu degeri ise 18881,831 m®’tiir.
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4.5. Cevlik-Kale Yol Projesinde Karsilastirma

Hatay ilinin Samandag ilcesi ¢evlik mahallesi ile Arsuz ilgesi Kale mahallesini birbirine
baglayan yaklagik 25 km uzunlugundaki yol karsilastirma i¢in incelemeye alinmistir.
Yolun yersel yontem ile harita alim1 yapilmistir. Bizde sanal ortamda bilgisayar

programlari kullanarak sayisal arazi modeli olusturularak karsilagtirmalar yapilmistir. Yol

projeye ait giizergah Sekil 4.17°de verilmektedir.

Sekil 4.17. Cevlik-Kale yol giizergah goriiniimii

4.5.1. Cevlik-Kale arazi parcasinin sanal ortamda olusturulmasi

Google Earth yazilimi ile yolun yapilacag: arazi parcasi segilerek isleme baslanmaktadir.

Yol projede kullanilan arazi pargasi Sekil 4.18’de gosterilmektedir.

Sekil 4.18. Cevlik-Kale arazi par¢asinin goriiniimii
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4.5.2. Cevlik-Kale arazi parcasinin ii¢ boyutlu modelinin olusturulmasi

Google Earth’ da kmz uzantili olarak hazirlanan dosya Global Mapper programinda ii¢

boyutlu modele doniistiiriilmektedir. Global Mapper programindaki arazi parcasinin

goriiniimii Sekil 4.19°da verilmektedir.

Sekil 4.19. Cevlik-Kale arazi parcasinin ii¢ boyutlu modelinin gériiniimii

4.5.3. Cevlik-Kale arazi parcasinin izohips egrilerinin olusturulmasi

Globsl Mapper programinda hazirlanan .dxf uzantili dosya yazilim 2 programina atilarak
izohips egrileri olusturulup sayisal arazi modeli olusturulmustur. Olusturulan sayisal arazi
modeli Sekil 4.20°de verilmektedir. Cevlik-Kale yol giizergahinin gegtigi arazi parg¢asinin

gergek degerlerle elde edilen sayisal arazi modeli de Sekil 4.21°de verilmektedir.

Sekil 4.20. Global Mapper ile olusturulan Cevlik-Kale arazi parcasinin izohips egrilerinin
gorunimu
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Sekil 4.21. Yersel yontem ile elde edilen Cevlik-Kale arazi parcasinin izohips egrilerinin
gorunimu

Global Mapper programi ile olusturulan arazi pargasi ile yersel yontemler ile alinan
degerle olusturulan arazi parcasinin karsilastirilmast yapilmistir. Ele alinan bu iki arazi
parcasinda yapilan islemler sonucu elde edilen kazi dolgu degerleri Cizelge 4.14’te

verilmektedir.

Cizelge 4.15. Cevlik-Kale yol giizergahinda hacim degerlerinin karsilastiriimasi

Olgiimle yapilan Sanal ortamda ‘ Fark (%)
arazi olusturulan arazi
TOPRAK ISLERI
(Kaz+Dolgu m’) 346311,74 338171,388 2,35

Cevlik-Kale Arazi pargasinin sanal ortamda iiretilen sayisal veri ile yerinde Olgiilerek
dretilen sayisal veri haritalarinda yol gilizergdhinin incelenmesinde ayni giizergahin

haritaya islenmesi ile elde edilen hacim degerlerinde % 2,35 fark bulunmustur.
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5. BILGISAYAR PROGRAMLARI ILE PROJE ASAMALARINDA
ELDE EDIiLEN KAZANIMLAR

Yapilan bu c¢alismada, karayolu projesindeki geometrik unsurlardan bazilarinin ve bu
unsurlara bagli olarak hesaplamalarin belirli ¢iktilar dogrultusunda degerlendirilmesi
yapilarak; zaman, kullanim kolaylig1, projenin ¢ok alternatifli iiretilmesi gibi asamalarda

programin performansinin degerlendirilmesi yapilmaktadir.

Zaman yoOniinden bilgisayar programlari miithis katki saglamaktadir. Yani karayolu
projesinin angarya diye tabir edebileceg§imiz ¢ok zaman alan asamalar1 bilgisayar
programlarinda ¢ok hizli bir sekilde yapilabilmektedir. Yaptigimiz degisikliklerle projede
meydana gelen hesap farkliliklar1 ve ¢izimsel farkliliklar programa dinamik olarak
yansitilmaktadir. Bdylece yatay giizergahi, diisey gilizergahi, enkesitleri ve hacim
degerlerine diizenlemek i¢in yaptigimiz degisiklikler yiiziinden tekrar proje asamalarini
hesaplamak zorunda kalmamaktayiz. Karayolu projesi bittikten sonra yolun ti¢ boyutlu
animasyonunun alabiliriz. Boylece yaptigimiz karayolu projesi iizerinde gezerek arazi ile

olan uyumunu kontrol edebiliriz. Bilgisayar programlari ile elde edilen kazanimlar;

e Arazi verileri sanal ortamda alinarak disarida 6l¢lim yapilmamaktadir.

e Boylece is giiclinden 6nemli oranda kar saglamaktadir.

e Zamandan kazanim saglanmaktadir.

e Olgiim ve proje maliyetleri biiyiik oranda azalmaktadir.

e Kontroller artirilarak daha gecege yakin lgtimler yapilabilmektedir.

e Olgiim i¢in yatirrm maliyeti azalmaktadur.

e Hig araziye gidilmeden proje hakkinda hem giizergah hem de hacim ve maliyet
anlaminda fikir sahibi olunmaktadir.

e Istenilen yerde ve rakimlarda, ulasilamayacak noktalarda bile arazi sanal ortamda
olusturulup proje gelistirilebilmektedir.

e Olgiimlerde calisma koridoru istenilen dl¢iilerde yapilabilmektedir.

e Yol projelerinin tasarimi ve maliyeti hakkinda ¢ok kisa zamanda fikir sahibi
olunabilmektedir.

e Yol proje egitimlerinde arazinin daha iyi anlasilmasi ve daha alternatifli yollar

yapilmasinda katki saglayabilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Arazinin tespit edilmesi ve karayolunun yapilacagi koridorun kot degerlerinin bulunmasi
Google Earth programi ile yapilmaktadir. Elde edilen .kmz uzantili dosya Global Mapper
programinda acilarak Autocad programinin alabilecegi .dem uzantili dosya haline
getirilmektedir. Daha sonra yazilim 1 programui ile liggenleme ve tekrar esyiikselti egrileri
olusturularak proje c¢Ozlimiine devam edilmektedir. Giizergdhin olusturulmasi, boy
profilinin ¢izilmesi, enkesitlerin meydana getirilmesi ve dolgu ve yarma hacimlerine
ulagilmasi gibi islemler yine yazilim 1 programinda yapilmaktadir. Benzer olarak yazilim 2
programi ile {iggenlemeden dolgu ve yarma hacimlerine kadar biitlin islemler
gerceklestirilmektedir. Boylece karayolu projesinde, arazi islemlerinden paftalamaya kadar

gecen biitlin siire¢ sanal ortamda bilgisayar programlart ile yapilmaktadir.

Karayolu projesi bittikten sonra yolun ii¢ boyutlu animasyonunun alabiliriz. Boylece
yaptigimiz karayolu projesi iizerinde gezerek arazi ile olan uyumunu kontrol edebiliriz.
Karayollarinin projelendirmesi uzun ve zahmetli bir siirecin sonunda gerceklesmektedir.
Arazi Ol¢iimlerinden, yarma ve dolgu hacimlerine ulagilmasina kadar yorucu ve zaman
alic1 ¢aligmalarin yapilmasi1 gerekmektedir. Bu tezde yapilan calisma ile bu yorucu ve

zahmetli siiregler kisa siirede bilgisayar basinda halledilebilmektedir.

Her iki yazilim ile yapilan yol projerlerinde; sadece diiz yolda yapilan islemler sonucunda
girilen koordinatlar ile yol uzunlugu degerlerinin ayni bulundugu goriilmiistiir. Olusturulan
yatay giizergaha bagl olarak olusan semt agilar1 degerleri ayn1 ¢ikmistir. Yapilan iglemler
sonucunda yazilim 1°de elde edilen toplam yarma hacmi 51165.97 m? iken yazilim 2’de
elde edilen deger 45298,015 m*’tiir. Yazilim 1’de hesaplanan doldu degeri 71093.23 m?®
iken yazilim 2’de hesaplanan dolgu degeri ise 45503,976 m®tiir.

Her iki yazilim ile yapilan yol projerlerinde; tek yatay kurplu yolda yapilan islemler
sonucunda girilen koordinatlar ile yol uzunlugu degerlerinin ayni bulundugu goriilmiistiir.
Cizilen yatay giizergaha bagl olarak elde edilen semt agilar1 degerleri her iki yazilimda da
ayn1 ¢itkmugtir. Yatay kurba ait bilgiler her ik yazilimda da ayn1 ¢ikmistir. Uygulanan dever
degerlerinde ufakta olsa farklar bulunmaktadir. Yazilim 1°de elde edilen toplam yarma
hacmi 46834.79 m® iken yazilim 2’de elde edilen deger 36722,514 m*tiir. Yazilim 1’de
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hesaplanan doldu degeri 51239.39 m?® iken yazilim 2’de hesaplanan dolgu degeri ise
20284,315 m*’tiir.

Her iki yazilim ile yapilan yol projerlerinde; diiz yatay glizergahli ve tek diisey kurplu
yolda yapilan islemler sonucunda girilen koordinatlar ile yol uzunlugu degerlerinin ayni
bulundugu goriilmiistiir. Cizilen yatay glizergdha bagli olarak elde edilen semt agilari
degerleri her iki yazilimda da ayni1 ¢ikmistir. Her iki yazilimda da yarma ve dolgu hacim
degerlerinin karsilastirilmas:1 amaci ile diisey glizergah bilgileri aymi girilmistir. Bu
durumdan dolay1 diisey gilizergahta bulunan diisey kurp bilgilerinde herhangi bir farklilik
bulunmamaktadir. Yazilim 1°de elde edilen toplam yarma hacmi 30175,09 m3iken yazilim
2’de elde edilen deger 33666,906 m*’tiir. Yazilim 1°de hesaplanan doldu degeri 49829,74
m?3 iken yazilim 2’de hesaplanan dolgu degeri ise 18251,651 m*’tiir.

Her iki yazilim ile yapilan yol projerlerinde; hem yatay kurplu hemde diisey kurplu yolda
yapilan islemler sonucunda girilen koordinatlar ile yol uzunlugu degerlerinin aym
bulundugu goriilmiistiir. Cizilen yatay glizergdha bagli olarak elde edilen semt acilari
degerleri her iki yazilimda da ayni ¢ikmistir. Yatay kurba ait bilgiler her ik yazilimda da
ayn1 ¢ikmustir. Her iki yazilimda da yarma ve dolgu hacim degerlerinin karsilastirilmasi
amaci ile diisey glizergah bilgileri aynmi girilmistir. Bu durumdan dolay: diisey giizergahta
bulunan diisey kurp bilgilerinde herhangi bir farklilik bulunmamaktadir. Yazilim 1°de elde
edilen toplam yarma hacmi 45445,06 m? iken yazilim 2’de elde edilen deger 45582,502 m?3
tiir. Yazilim 1°de hesaplanan doldu degeri 36255,67 m® iken yazilim 2’de hesaplanan
dolgu degeri ise 18831,831 m*tiir.

Karayollarinin projelendirmesi uzun ve zahmetli bir siirecin sonunda gerceklesmektedir.
Arazi Olgtimlerinden, yarma ve dolgu hacimlerine ulagilmasina kadar yorucu ve zaman
alict ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu tezde yapilan calisma ile bu yorucu ve

zahmetli siiregler kisa siirede bilgisayar basinda halledilebilmektedir.
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Diiz - ix, xi, xiii, xiv, 38, 39, 40,
41, 44, 46, 50, 55, 56

K

Kurp - ix, xi, Xiv, 27, 38, 40, 41,
42,42, 44,45, 46, 47, 48, 49,
50, 55, 56

Karayolu - iv, 1, 2, 4, 5, 15, 19,
54,55

Kiibaj - xii, 5, 6, 31, 37
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Uggen - iv, vii, viii, xii, xiii, 2, 3,
25, 26, 33, 55

Ug boyut - vii, viii, X, xii, xiii, 14,
17, 22, 23, 24, 25, 26, 32, 38,
52,54, 55

M

Model - vii, viii, X, Xii, xiii, Xiv,
Xv,2,3,4,7,8,9,11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 25,
26, 27, 28, 32, 33, 34, 35, 51,
52

E

Egri - iv, vii, viii, x, xii, xiii, Xiv,
3, 13, 26, 27, 29, 31, 36, 37,
52,53, 55

Esyiikselti - iv, vii, viii, xiii, 3,
26, 27, 55

Enkesit - iv, vii, xii, xiii, 4, 5, 28,
29, 30, 31, 35, 36, 37,54 ,55

5

Ozet - iv

Olgiim - iv, 14, 15, 18, 19, 20, 53,

54, 55, 56

G

Giizergah - iv, vii, viii, ix, xi, xii,
xiii, xiv, 2, 3, 4,5, 13, 27, 28,
29, 32, 34, 35, 36, 38, 39, 40
41,42, 43, 44, 45, 46, 47, 48,
49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56

P

Pafta - iv, vii, viii, xii, xiii, 6, 31,
32,55

Proje - iv, vii, viii, X, xii, 1, 2, 3,
4,5,6,7,10,11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 25,
27,28, 29, 30, 31, 32, 33, 34,
35, 36, 37, 38, 39, 41, 44, 46,
47,50, 51, 54, 55, 56

S

Sanal ortam - iv, vii, x, xii, 1, 2,
20, 38, 51, 53, 54, 55

Y

Yarma - iv, viii, ix, xi, 4, 5, 30,
31, 37, 38, 39, 40, 41, 43, 44,
46, 47, 49, 50, 55, 56

Yatay - vii, viii, ix, xi, xii, xiii,
xiv, 2,3,4,5,9, 13, 27, 28,
34, 35, 38, 39, 41, 42, 43, 44,
45, 46, 47, 48, 50, 54, 55, 56
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