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OZET

ORMAN YOLLARINDA NAKLIiYAT VE SURUS GUVENLIGININ
SAGLANMASINA YONELIK TEKNIiKLERIN ANALIiZi

YUKSEK LiSANS TEZi

Yunus Emre BUDAK

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman : Prof. Dr. Murat DEMIR

II. Damisman : Unvan

Gilinlimiizde orman iiriinlerinin iiretiminde piyasa istekleri dogrultusunda tam gdvde ve/veya
dikili satisa yonelik ragbet artmistir. Dolayisiyla iiretici firmalar odun iirliniinii kendi istegi
dogrultusunda boylamaya gereksinim duymaktadir. Ancak nakliyat sirasinda bir takim
sikintilar ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu sikintilar iiretilecek {irliniin normal tliretimden daha
uzun boylu olmasi ve/veya daha genis araglarla nakliyat isteginden kaynaklanmaktadir

Tez kapsaminda orman yollarinda bilgisayar destekli siiriis analizi yapilarak, mevcut orman
yollarinin kullanim amaglarina gore; iiretimde optimal fayday: saglayabilecek orman yolu
geometrik standartlarinin belirlenmesi ile orman yollarinda ulasim yapmakta olan arag
tiplerinin yol geometrik standartlarina uygunlugu ve alternatif ara¢ se¢im kriterleri ortaya
konulmasi1 amaglanmistir. Siiriis analizi gerceklestirilen orman yollarinin tamami birlikte
degerlendirildiginde, platform genisligi 4 m olmas1 durumunda kamyon arag tipi i¢in toplam
552.916 m?, treyler arag tipi icin 3150.004 m? ek bir alansal genislemesi gerekmektedir.

Haziran 2019, 49 sayfa.



Anahtar kelimeler: Orman yolu, orman nakliyati, siiriis analizi, manevra kabiliyeti, siiriis
giivenligi
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SUMMARY

ANALYSIS OF THE TECHNIQUES FOR ENSURING
TRANSPORTATION AND DRIiVING SAFETY ON FOREST ROADS

M.Sc. THESIS

Yunus Emre BUDAK

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Forest Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Murat DEMIR
Co-Supervisor : Academic Title

Today, the demand for full body and / or sewn sales has increased in the production of forest
products in line with market demands. Therefore, manufacturers need to sort the wood
product according to their wishes. However, some problems arise during transportation. These
problems are due to the fact that the product to be produced is taller than normal production
and / or the desire to transport by wider vehicles

Within the scope of the thesis, computer aided driving analysis is made on forest roads and
according to the usage purposes of the existing forest roads; The aim of this study is to
determine the forest road geometric standards which can provide optimal benefit in
production and to determine the compatibility of road types with the road geometric standards
and alternative vehicle selection criteria. When all of the forest roads are analyzed together, if
the platform width is 4 m, an additional area expansion of 552.916 m2 for truck and 3150.004
m2 for trailer t is requirede
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1. GIRIS

Ormanlarda {retim, koruma, bakim, idari vb. bir¢ok ormancilik 1is kalemlerinin
gerceklestirilmesi i¢in orman yollari, bir orman kurulusunda temel 6ge olarak goérev
almaktadir. Dolayistyla orman yollar1 yil boyunca ¢esitli ormancilik faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi i¢in erigilebilir ve kullanima hazir olmalidir. Gerek mevsimsel gerekse

kullanim amaglarina gére orman yollar1 farkli arag tiplerine hizmet edebilmektedir.

Teknolojinin gelismesiyle beraber ara¢ teknik 6zellikleri de degismekte, daha biiyiik hacimli
ve/veya daha uzun nakliyat araglar1 da endiistriyel ihtiyaglar dogrultusunda iiretilmektedir.
Orman yollar1 geometrik standart olarak karayollarindan daha diisiik standartli yollardir. Bu
nedenle yukarida s6z edilen araglarin manevra kabiliyeti karayollarina nazaran orman
yollarinda daha kisith olabilmektedir. S6z konusu kisitlanmalar aliymanlardan daha ziyade

kurplarda ortaya ¢ikmaktadir.

Tez calismasinda, lilkemizde ilk defa orman yollarinda bilgisayar destekli siiriis analizi
yapilarak, mevcut orman yollarinin kullanim amaglarina gore; iiretimde ve ulagimda
(nakliyatta) optimal fayday: saglayabilecek orman yolu geometrik standartlarinin belirlenmesi
ile mevcut orman yollarinda kullanilmakta olan arag tiplerinin yol geometrik standartlarina
uygunlugu ve alternatif ara¢ se¢im kriterleri ortaya konulmasi amaglanmistir. Bilgisayar
ortaminda {lilkemizde kullanilan nakliyat araci tipleri tanimlanarak yapilacak siiriis analizleri
mevcut yollarda, yeni yol yapimlarinda ve 6zellikle biiyiik onarim ¢aligmalari sirasinda olusan

harcama maliyetlerinin minimuma indirilmesi imkan1 saglanmaya caligilmistir.

Tez kapsaminda, Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Egitim Arastirma ve Uygulama Ormani
yol sebeke planinda biiyiik onarima alinmig mevcut orman yollarinin durumu incelenmistir.
Tez kapsaminda olusturulan senaryoda, uzun mesafeli nakliyatin orman yollar1 iizerinde
yapilmas1 sirasinda sefer sayisini en aza indirilmesi ile daha biiylik/genis nakliyat araglarin
secilecegi planlanarak, bu iiretim senaryosu igerisinde yol geometrik standartlarinin da
yiikseltilmesi gerektigi ortaya konulmustur. Tez calismasi kapsaminda teknik incelemeler
yapilmis olup ekonomik hesaplar iizerinde ¢ok durulmamistir. Tezden elde edilen sonuglarla
odun hammaddesinin tasinmasi masraflarinin  minimuma indirilmesi saglanarak {ilke

ekonomisine katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Orman yollarinin planlanmasi bir yandan



cevreye duyarli yol yapimini gerektirirken bir yandan da ekonomik maliyetlerin gozetilmesi
gerekliligi nedeniyle zaman alic1 ve karmasik bir siirectir. Sonug¢ olarak bu karmasik karar
verme silirecinde optimum arag secimi ve yol geometrik standartlarinin yiikseltilmesi
durumunda ortaya ¢ikabilecek maliyet problemleri; tez kapsaminda Plateia 2013 yaziliminin
stirlis analizi ve fayda-maliyet analizleri ile ortaya konulmasi, bunun yaninda her tip aracin
orman yollar1 {izerinde gilivenli, konforlu bir siirlis gerceklestirebilmesi ana amaci

olusturmustur.



2. GENEL KISIMLAR

Yollarin gelisimi tarihi M.O. 5000 yillara kadar dayanmaktadir. (Umar ve Yayla, 1986;
Seckin, 1984). Insanlik tarihi boyunca tasima amaclh kullanilan yollar medeniyetin bir
gostergesi olarak goriilmistiir. (Aykut, 1984). Tasimanin yaninda ulasim i¢inde 6nemli bir
ara¢ olan yollar ormancilik faaliyetleri igerisinde hayati 6nem tasimakta ve orman {riiniiniin
tretildigi yerden tiiketim yerine kadar uygun ve ekonomik bir sekilde nakliyatini

saglamaktadir. (Bayoglu, 1997).

Ormancilik faaliyetleri igerisinde yollarin planlanmasi ve ormancilik tiretim ¢aligmalar1 6nem
arz etmektedir (Abdi ve ark., 2009). S6z konusu ormancilik iretim c¢alismalarindaki
asamalarin giivenli, etkin, ekonomik ve konforlu bir sekilde siirdiirtilebilmesi ve yonetilmesi
icin temel 6ge olarak orman yollar1 kullanilmaktadir (Abeli ve ark., 2000; Aruga ve ark.,
2005; Sentiirk, 1992).

S6z konusu siireclerin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi 1yi planlanmis bir orman yolu
agmi gerektirmektedir. Orman yollariin planlamasi ve tasarim asamasi karmasik bir siiregtir.
Tasarim ve planlama asamasinda teknik Olgiitlerin yaninda ekolojik koruma prensiplerini
dikkate alan, ekonomik ag¢idan minimal diizeyde yol giizergahi tespit etmelidir (Akay ve ark.,
2004). Bu planlama ve tasarim siirecinde karar destek sistemleri ve Cografi Bilgi
Sistemlerinin  (CBS) kullanimiyla daha giivenilir/dogru tasarimlar ortaya c¢ikarilmis

olmaktadir (Rogers, 2001; Rogers, 2005).

Tiirkiye’de orman yollar1 ana orman yollari, tali orman yollar1 ve traktor yollart olmak iizere 3
smifa ayrilmistir (Tablo 2.1) (OGM, 2008). Bu yollarin geometrik 6zellikleri birbirinden
farkl1 ve karayollarina gore daha diisiik standartlardir (Hasdemir ve Demir 2001; Acar 2005).

Yazilim sistemlerinin ilerlemesiyle beraber yol planlama, projelendirme ve tasarim amaglt
kullanilan yazilimlarda yaygmlasmis ve gelismistir. Ulkemizde ve yabanci iilkelerde dzellikle
karayolu planlanmasi amagli, Carlson Civil, Bentley, Bentley InRoads,Digicorp Civil Design,
Diolkos, , Civil 3D, VESTRA, LISCAD, NetCAD, Novapoint, Plateia, RoadEng gibi

yazilimlar yaygin olarak kullanilmaktadir. S6z konusu yazilimlardan RoadEng o&zellikle



Amerika Birlesik Devletlerinde orman yolu tasarim projelendirlmesinde kullanilmaktadir

(Akgiil ve dig, 2012).

Tablo 2.1: 292 sayili teblige gore orman yolu geometrik standartlart (OGM, 2008)

ANA TALI ORMAN YOLU

YOLUNTIPi  BiRIMi ORMAN . B-TiPI TRAKTOR
vou A-TIP “oarweT EBT e

Pilatform genislidi i1} T & 5 4 3 35
Serit sayisi Adet 2 1 1 1 1 1
Azami efim % 8 10 ] 12 12 20
ﬁ‘:ﬁg‘pl WP 50 3 20 12 8 8
Serit geniglidi m 3 3 3 3 3 3
Banket genisligi m 0,50 0,50 050 050 0,50
Hendek genishiai m 1,00 100 100 1,00 0,50
Ust yapi genisligi m 6 5 4 3 3
Kipril genislifi m  T+H2x06) G+H2x0.6) S+{ZaE)  4+(2u0 6)

Orman yollar1 projelendirilmesinde diinya ¢apinda kullanilan ortak bir yazilim
bulunmamaktadir. Projelendirme asamasinda karayolu i¢in kullanilan yazilimlarda proje
tasarim Kriterleri orman yollarina indirgenerek ve/veya uygulanarak orman yollarinin
projelendirilmesinde kullanilabilmektedir. Orman yollarinda da yukarida bahsedildigi tizere
ekolojik ve ekonomik faktorlerin de planlama/projelendirme asamalarinda Snem ayrica
kullanict agisindan etkin bir faktor olmasindan dolayr dinamik/es zamanli planlama
gereksinimleri ortaya g¢ikmaktadir. Dinamik programlama orman yollarinin tasariminda
ozellikle diisey profil optimizasyonunda yogun bir sekilde kullanilmistir (Nicholson 1973;
Trietsch 1987). Planlama ve tasarim asamalarinin tamaminda dinamik programlama es
zamanli degisim olanag1 saglayan Plateia yazilimi da orman yollarina yonelik arayiizleri ile
20 ilkede yol planlama galismalarinda kullanilmaktadir. (Anonim, 2013). Tez kapsaminda
kullanilan Plateia yaziliminin Autopath modiiliiyle siiriis analizi yapilabilmektedir. Bu modiil
ile yeniden tasarlanacak ve/veya onarilacak yollarda kullanici (planlayici) farkl arag tiplerinin
geometrik Ozelliklerine bagli olarak, yol geometrisine uygun olup olmadigini yolun

tasarim/projelendirme hizina goére analiz etmesini saglamaktadir.

Yazilim es zamanl olarak yatay siiriis analizi, diisey siiriis analizi yapabilmekte kullaniciya

arag tipine bagli olarak rapor ¢iktisi olusturabilmektedir (Sekil 2.1).



a) Plateia 2013 Autopath modli ile yatay sirus
analizi (Anonim, 2013).

b) Plateia 2013 Autopath modiili ile disey surls analizi

(Anonim, 2013).

(]
P U ©

Leftwheel-tums (max)

Salftion

Tom  20m  %om  4om Som  6om om

Right wheel-tums (max)
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c) Ornek yatay siiriis analizi (Anonim, 2013).

d) Arag kitliphanesi ve araglara ait geometrik 6zellikler

(Anonim, 2013)

Sekil 2.1: Siirlis analizi 6rnek ¢iktilari

Gilinlimiizde orman iiriinlerinin tiretiminde piyasa istekleri dogrultusunda tam govde ve/veya

dikili satisa yonelik ragbet artmistir. Dolayisiyla {iretici firmalar odun iiriiniinii kendi istegi

dogrultusunda boylamaya gereksinim duymaktadir.

Uretici firmalar séz konusu iiriinleri ormandan kendi araclariyla veya taseron araciligiyla

tagimaktadir. Ancak nakliyat sirasinda bir takim sikintilar ortaya c¢ikmaktadir. S6z konusu

sikintilar tiretilecek iirlinlin normal {iretimden daha uzun boylu olmasi ve/veya daha genis

araclarla nakliyat isteginden kaynaklanmaktadir (Akgiil, 2007).

Bu durumda tez de onerildigi lizere orman yollarinda tiretim sirasinda kullanilacak arag tipleri

ve boyutlarina bagli olarak Onceden siirlis analizi ile nakliyat aracinin yol geometrisine

uygunlugunun denetlenmesinin zaruri olacagini géstermektedir.



3. MALZEME VE YONTEM

3.1 MATERYAL
3.1.1 Arastirma Alani

Tez kapsaminda caligma alam 1.U.Egitim ve Arastirma Ormani igerisindeki giiney parsel
olarak secilmistir. S6z konusu tez calisma alan1 345 hektarlik alan1 kapsamakta, Istanbul ili,
Sariyer ilgesi, Sartyer Orman Isletme Sefligi smirlar1 icerisinde yer almaktadir. (Sekil 3.1,
Sekil 3.2).

Sekil 3.1: Arastirma alaninin konumu

Tez sahasi igerisinde bulunan 7 adet orman yolu (toplamda 22.9 km) bulunmaktadir. Bu

yollarin tamami yol sebeke plani dahilinde biiyiik onarima tabi tutulmasi planlanmistir. (Tablo
3.1).
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Sekil 1.2: Arastirma alani giiney kisima ait orman yol sebekesi

Tablo 3.1: Aragtirma alan1 giiney boliimii orman yolu durumu

Yol Kod No Aciklama Toplam Tul (m) Toplam Tul (km)

011 Biiyiik Onarim 1+561 1,56
012 Biiyiik Onarim 4+185 4,18
013 Biiyiik Onarim 2+680 2,68
014 Biiyiik Onarim 1+735 1,73
015 Biiyiik Onarim 1+781 1,78
016 Biiyiik Onarim 4+622 4,62
017 Biiyiik Onarim 1+399 1,39

Toplam 17+963 17,96

Calismaya konu olan sahanin maksimum egimi % 28.41°dir. Arastirma alanina ait 1980-2009

yillar1 arasina ait iklim verileri Bah¢ekdy Meteoroloji istasyonundan saglanmistir (Tablo 3.2).

Alana ait en yiiksek ortalama sicaklik degeri Agustos aymnda 22.1 derece olarak 6l¢tilmiistiir.

En yiiksek sicaklik 40.7 °C, en diisiik sicaklik subat ayinda -11.4 °C olarak ol¢iilmiistiir.

Yillik yagis miktart en yiiksek yagis toplamda 183. 2 mm ile Aralik ayinda, minimum yagis

ise 39.4 mm ile temmuz aymnda kaydedilmistir. Yillik toplam yagis miktar1 ise 1111.4

mm’dir. Nisbi nem en yiiksek % 81.4 ile Ocak ayinda Slgiilmiistiir. Karla ortiilii giin sayis1



bakimindan en yiiksek ortalamaya sahip ay 5.6 giin ile Subat ayidir. Hakim riizgar yonii ise

Kuzeydogu’dur (DMI, 2013).

Tablo 3.2: Bahgekdy Meteoroloji Istasyonuna ait bazi iklim verileri (1980-2013) (DMI, 2013)

AYLAR
I I | 0o (Iv|{ v [ VI vl IX | X | XI | XII |YILLIK
Ort. sicakhik (°C) 46 | 43| 63 |10.7{15.2(19.6(22.0|22.1{18.3|14.3| 9.5 | 6.5 | 12.7

En yiik. sicakhk (°C) | 18.3 22.2|25.4(32.9(33.9(37.3(40.7|37.9|34.1| 33.1|25.2[19.9| 40.7
En diisiik sicakhk ("C)|-11.0{-11.4] -8.2|-2.2/ 0.3 | 6.1 | 82 |8.0| 64| 02 |-2.8|-7.6| -11.4
Yags miktart (mm) |149.9(111.2{101.0{56.3|44.1|42.2|39.4|63.8|70.5(117.3{132.5(183.2] 1111.4
Nisbi nem (%) 81.4|78.3]176.9|75.0{77.2|76.6(/77.9|78.5|78.4| 80.4 | 80.5 | 80.6 | 78.4
Karla or. giinsayim | 39 | 56|20 | - | - | - | - | - | - - |01 [ 21| 137
Ort. sisli giin sayisi 25121(24123(10(01[0.1]0.1]04] 13|18 12| 143

En ¢ok esen riizgar
yonii

KD | KD | KD [KD | KD [KD [KD|KD|KD | KD [ KD | KD | KD

3.2 YONTEM

Tez kapsaminda Plateia-Autopath yazilimi ile siiriis analizinin yapilmasi igin arastirma
alanindaki yol geometrisi ortaya konulmustur. Bu kapsamda CBS yazilimlarinda elde edilen
yol geometrisi Autopath ortamina aktarilmistir. Yol geometrisinin elde edilmesi asamasinda
aragtirma alani igerisindeki 7 adet mevcut orman yolunun giizergahinda RTK (Real Time
Kinematik) GPS koordinat alimi yapilmistir (Kahveci ve ark., 2011; Mekik, 2004; Pirt1, 2005;
Pirt1, 2009; Triamble, 2001; Uyar, 2005). Ana amag olarak yol ana aksinin belirlenmesine
dikkat edilmistir. GPS ile aliymanlarda ve kurplarda ITRF 96 koordinat sisteminde koordinat

alimi yapilmustir.

Caligmada ayrica, mevcut yollarin iiretim kapasitesi belirlendikten sonra, bu yollarda
nakliyatta kullanilabilecek ara¢ tipleri Plateia-Autopath yazilimi siiriis analizi ile
tanimlanmistir. Bu 06zellik sayesinde calismaya konu olarak secilen orman yollarinda
Kullanic1 (planlayici) yolun yolun mevcut ana glizergahinin devam ettirilmesi/yeninde
planlanmas1 halinde ve giivenli nakliyat kosullarini, yolun proje hizina gore belirlemektedir
(Anonim, 2013; Baybérii, 1996; Karacay, 2001; Nurol, 1996; Ors, 2004; Ozen 2008,
Sarioglu, 2002; Tirkay, 2003).

Program kullanicist agisindan hem dinamik hem de manuel siiriis analizi saglamasi nedeniyle

orman yollarinin planlamasindaki zorluklar diisliniildiiglinde programin orman yolu



giizergahinin yeniden planlanmasi ve farkli arag tipleri i¢in anlik ¢oziimler sunabilecegi icin
tercih edilmistir. Mevcut yollarin geometrik 6zelliklerinin ve giizergahlarinin yiikseltilmesi
durumunda ortaya cikabilecek alternatif yol geometrisinin belirlenmesi i¢in Plateia 2013
Autopath modiiliiniin mevcut ara¢ kiitiiphanesi, lilkemiz nakliyat araglarina ve alternatif
gelismis nakliyat araglarinin 6zelliklerine gore revize edilecek, yeni arag tipleri ve 6zellikleri
programa tanitilarak orman yollarinda kullanilan nakliyat araglar1 ile ilgili bir arag
kiitiiphanesi olusturulacaktir. Program c¢esitli tipteki otomobil, kamyon, treyler gibi daha ¢ok
karayolu tasimaciliginda kullanilan araglara yonelik kiitiiphanesine sahiptir. Bu arag

kiitiiphanesi arzu edilen arag tipine gore yenilenebilmektedir (Sekil 3.3, Tablo 3.3).

Tablo 1.3: Yazilimda kullanilan arag tipleri i¢in teknik 6zellikler

Arag Teknik Ozellikleri Kamyon Treyler
Dingil Mesafesi (m) 5.30 3.80
Azami Genislik (m) 2.50 2.50
On Iz Genisligi (m) 2.50 2.50
Arka Iz Genisligi (m) 2.50 2.50
On Uzunluk (m) 1.48 1.43
Arka Uzunluk (m) 3.32 0.85
Doéntis Zamani (sn) 4.0 4.0
On Tekerlek Yaricap: (m) 0.61 0.61
Arka Tekerlek Yaricap: (m) 0.61 0.61
On Tekerlek Genisligi (m) 0.25 0.25
Arka Tekerler Genisligi (m) 0.25 0.25

Tez kapsaminda sekonder nakliyatta cogunlukla kullanilan kamyon arag tipine ait kiitiiphane
olusturulmus olup, gelisen teknoloji, artan piyasa istekleri ve uzun boy tomruk iiretiminde
kullanilmast muhtemel treyler arag tipi i¢in de kiitiiphane olusturulmustur. Olusturulan arag
kiitiiphanesi yardimiyla kamyon ve treyler i¢in alimi1 yapilan yol giizergahi {lizerinde siiriis

analizi yapilmistir (Sekil 3.4-Sekil 3.5).
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Sekil 3.3: Kamyon ve treyler i¢in tanimlanan arag kiitiiphanesi arayiizii
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Sekil 3.4: Es zamanls siiriis analizi 6rnegi
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4. BULGULAR

Tez kapsaminda arazi caligmalar1 ile alinan koordinatlardan olusturulan orta aks biiyiik
onarimda kullanilacag diistiniilerek normal B tipi orman yolu yapilmasi halinde treyler ve
kamyon i¢in ara¢ manevra kabiliyetlerini stnamak amaciyla 4 m lik yol platformu bilgisayar

ortaminda olusturulmus ve yatay siiriis analizinde kullanilmistir.
4.1 KAMYON ARAC TiPi iCiN SURUS ANALIiZi BULGULARI
4.1.1 011 Kod nelu Orman Yolu icin Siiriis Analizi Bulgular

Toplam uzunlugu 14561 m olan 011 kodlu yolda (Sekil 4.1) en diisiik kurp yarigap1 (Rmin)
14 m, en biiyiik kurp yarigapi(Rmax) 61 m olmak kaydiyla 14 adet adet yatay kurp tespit
edilmistir. Kamyon i¢in yapilan analiz sonuglarma gore platform-sol 5.68 m?, platform-sag
0.405 m? olmak iizere toplamda 6.085 m?’lik alansal kurp genislemesi gerekmektedir (Tablo
4.1). Platform-sol en diisiik 0.14 m, en yiiksek 0.83 m, platform-sag ise en diisiik 0,15 m, en
yiiksek ise 0.44 m genisleme gerektigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.1: 011 kod nolu yolda es zamanli siiriis analizi grafigi
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Tablo 2.1: 011 kod nolu yolda yol genisleme miktarlarina ait sonuglar
Maksimum Platform

Baslangica Olan Kurp Platform Genisleme . .
KurpNo Uzaklik (BOU) Yaricapi Alam (PGA)(m?) Gen(ll\s/llgnGIeMl\;[(ens]z)lfeSI
atform-So atform-Sa atform-So atform-Sa
(km) (R) (M) —Bitform-sol _Platform-Sag__Platform-Sol_ Platform Sag _

1 0+338 61.00 0.000 0.000 0.000 0.000

2 0+411 22.00 0.000 0.000 0.000 0.000

3 0+448 26.00 0.000 0.000 0.000 0.000

4 0+623 27.00 2.300 0.000 0.830 0.000

5 0+797 35.00 0.000 0.000 0.000 0.000

6 1+075 26.00 0.000 0.000 0.000 0.000

7 1+109 22.00 0.000 0.000 0.000 0.000

8 1+175 77.00 0.000 0.000 0.000 0.000

9 1+236 14.00 0.000 0.125 0.000 0.150

10 1+382 34.00 0.000 0.280 0.000 0.240
11 1+430 18.00 3.250 0.000 0.000 0.440
12 1+469 26.00 0.000 0.000 0.000 0.000
13 1+498 20.00 0.130 0.000 0.140 0.000
14 1+544 50.00 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam: 1+561 - 5.680 0.405 0.970 0.830

4.1.2 012 Kod Nolu Orman Yolu i¢in Siiriis Analizi Bulgular

Toplam uzunlugu 4+185 m olan 012 kodlu yolda (Sekil 4.2) en diisik Rmin 5.50 m,
maksimum Rmax 80 m olmak {izere 55 adet yatay kurp tespit edilmistir. Kamyon igin yapilan
analiz sonuglarina gore platform-sol 41.317 m2, platform-sag 105.438 m2 olmak iizere
toplamda 146.755 m2’lik alansal kurp genislemesi gerekmektedir (Tablo 4.2). Platform-sol en
diisik m 0.19 m, en fazla 1.17 m, platform-sag ise en diisiik 0,19 m, en fazla ise 2.10 m

genisleme gerektirmektedir.
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Sekil 4.2: 012 kod nolu yolda es zamanli siiriis analizi grafigi
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Tablo 4.2: 012 kod nolu yolda yol genigleme miktarlarina ait sonuglar

Kurp No

BOU (km)

R (m)

(PGA)(m?)

(MPGM)(m)

Platform-Sol _Platform-Sag Platform-Sol __ Platform-Sag
1 0+090 61.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0+162 17.00 0.000 0.577 0.000 0.303
3 0+228 53.00 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0+312 23.00 2.521 0.000 0.605 0.000
5 0+366 35.00 0.000 0.000 0.000 0.000
6 0+397 8.00 5.413 0.000 1.060 0.000
7 0+468 13.00 0.802 0.000 0.338 0.000
8 0+498 10.00 0.000 5.690 0.000 0.894
9 0+519 9.00 2.240 0.000 0.678 0.000
10 0+545 10.00 0.000 10.134 0.000 1.354
11 0+583 80.00 0.000 0.000 0.000 0.000
12 0+734 30.00 0.000 0.000 0.000 0.000
13 0+802 17.00 4.258 0.000 0.552 0.000
14 0+825 11.00 0.000 0.839 0.000 0.279
15 0+841 17.00 0.278 0.000 0.197 0.000
16 0+957 7.50 0.000 10.554 0.000 1.900
17 1+008 30.00 0.397 0.000 0.249 0.000
18 1+073 15.00 0.000 9.531 0.000 1.602
19 1+133 50.00 0.000 0.000 0.000 0.000
20 1+276 70.50 0.000 0.000 0.000 0.000
21 1+426 23.00 0.000 0.000 0.000 0.000
22 1+468 15.00 0.000 2.971 0.000 0.760
23 1+506 16.00 2.452 0.000 0.445 0.000
24 1+538 15.00 0.000 1.127 0.000 0.365
25 1+595 6.00 0.000 14.882 0.000 1.896
26 1+625 17.00 0.000 0.000 0.000 0.000
27 1+720 78.00 0.000 0.000 0.000 0.000
28 1+826 44.00 0.000 0.000 0.000 0.000
29 1+941 36.50 0.736 0.000 0.190 0.000
30 1+993 5.50 0.000 14.563 0.000 2.100
31 2+041 80.00 0.000 0.000 0.000 0.000
32 2+107 24.00 3.131 0.000 0.634 0.000
33 2+158 9.00 0.000 9.552 0.000 1.175
34 2+195 13.00 1.266 0.000 0.572 0.000
35 2+204 11.00 0.000 3.194 0.000 0.600
36 24244 29.00 0.000 0.000 0.000 0.000
37 2+283 21.50 0.618 0.000 0.384 0.000
38 2+306 33.00 0.000 0.000 0.000 0.000
39 2+351 28.00 0.000 0.352 0.000 0.250
40 2+384 17.00 1.517 0.000 0.486 0.000
41 2+470 19.00 0.000 3.697 0.000 0.587
42 2+529 9.50 7.740 0.000 1.170 0.000
43 2+669 41.50 0.000 0.000 0.000 0.000
44 2+735 15.00 0.000 4.545 0.000 0.726
45 2+835 14.00 5.794 0.000 0.735 0.000
46 2+899 25.00 0.000 0.203 0.000 0.191
47 2+949 40.00 0.000 0.000 0.000 0.000
48 2+981 12.00 0.000 5.532 0.000 0.665
49 3+090 62.00 1511 0.000 0.352 0.000
50 3+321 22.50 0.000 3.142 0.000 0.524
51 3+376 38.00 0.000 0.000 0.000 0.000
52 3+423 30.00 0.000 2.562 0.000 0.896
53 3+486 39.50 0.000 0.000 0.000 0.000
54 3+780 32.00 0.643 0.000 0.223 0.000
55 3+982 19.00 0.000 1.791 0.000 0.531
Toplam: 4+185 - 41.317 105.438 8.870 17.598
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4.1.3 013 Kod Nolu Orman Yolu I¢in Siiriis Analizi Bulgular

Toplam uzunlugu 2+680 m olan 013 kod nolu yolda (Sekil 4.3) Rmin 4.50 m, Rmaks 80 m
olmak kaydiyla 25 adet adet yatay kurp tespit edilmistir. Kamyon igin yapilan analiz
sonuglarina gore platform-sol 6.965 m2, platform-sag 34.731 m2 olmak {izere toplamda
41.696 m2’lik alansal kurp genislemesi gerekmektedir (Tablo 4.3). Platform-sol en diisiik
0.34 m, en fazla 1.78 m, platform-sag ise en diisiik 0,48 m, en fazla ise 5.10 m genisleme

gerektirmektedir.

Tablo 4.3: 013 kod nolu yolda yol genigleme miktarlarina ait sonuglar

R (PGA)(m?) (MPGM)(m)
Kurp No BOU (km) (m) Platform-Sol Platform-Sag  Platform-Sol Platform-Sag
1 0+139 40.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0+209 26.50 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0+296 48.00 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0+380 18.50 0.000 2.648 0.000 0.730
5 0+462 51.50 0.000 0.000 0.000 0.000
6 0+598 10.50 0.000 12.894 0.000 1.437
7 0+731 29.00 0.000 0.000 0.000 0.000
8 0+783 22.00 0.000 2.942 0.000 0.488
9 0+833 25.00 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0+932 46.50 0.000 0.000 0.000 0.000
11 0+985 29.00 0.000 0.000 0.000 0.000
12 1+187 5.00 0.000 14.229 0.000 1.954
13 1+256 22.50 0.000 2.018 0.000 0.500
14 1+269 4.50 3.926 0.000 1.032 0.000
15 1+568 32.00 1.301 0.000 0.340 0.000
16 1+844 34.50 0.000 0.000 0.000 0.000
17 1+987 49.50 0.000 0.000 0.000 0.000
18 2+104 23.00 0.000 0.000 0.000 0.000
19 2+127 9.50 1.738 0.000 0.411 0.000
20 2+254 41.00 0.000 0.000 0.000 0.000
21 2+351 49.50 0.000 0.000 0.000 0.000
22 2+395 80.00 0.000 0.000 0.000 0.000
23 2+528 12.50 0.000 0.000 0.000 0.000
24 2+551 49.50 0.000 0.000 0.000 0.000
25 2+611 29.50 0.000 0.000 0.000 0.000

Toplam: 2+680 - 6.965 34.731 1.783 5.109
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Sekil 4.3: 013 kod nolu yolda es zamanli siiriis analizi grafigi

4.1.4 014 Kod Nolu Orman Yolu I¢in Siiriis Analizi Bulgular

Toplam uzunlugu 1+735 m olan 014 kod nolu yolda (Sekil 4.4) Rmin 4.50 m, Rmaks 50 m
olmak kaydiyla 20 adet adet yatay kurp tespit edilmistir. Kamyon igin yapilan analiz
sonuglaria gore platform-sol 17.150 m2, platform-sag 71.464 m2 olmak {izere toplamda
88.614 m2’lik alansal kurp genislemesi gerekmektedir (Tablo 4.4). Platform-sol en diisiik
0.21 m, en fazla 1.66 m, platform-sag ise en diisitk 0,36 m, en fazla ise 2.34 m genisleme

gerektirmektedir.
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Tablo 4.4: 014 kod nolu yolda yol genigleme miktarlarina ait sonuglar
Kurp BOU (km) R (m) (PGA)(m?) (MPGM)(m)
No Platform-Sol  Platform-Sag  Platform-Sol Platform-Sag
1 0+058 47.00 0.000 0.990 0.000 0.493
2 0+203 8.50 13.670 0.000 1.664 0.000
3 0+237 10.00 0.000 3.463 0.000 0.666
4 0+309 7.50 0.000 12.796 0.000 1.470
5 0+405 40.00 0.000 0.000 0.000 0.000
6 0+459 38.00 0.000 0.507 0.000 0.360
7 0+538 41.50 0.000 0.000 0.000 0.000
8 0+582 4.50 0.420 13.223 0.259 2.346
9 0+695 30.00 0.680 0.000 0.390 0.000
10 0+763 8.00 0.000 10.898 0.000 1.486
11 0+817 22.50 1.768 0.000 0.216 0.000
12 0+867 7.50 0.612 7.612 0.233 1.067
13 0+894 9.00 0.000 1.279 0.000 0.546
14 0+914 12.50 0.000 5.313 0.000 0.768
15 0+960 36.00 0.000 0.000 0.000 0.000
16 1+125 32.50 0.000 0.000 0.000 0.000
17 1+170 10.00 0.000 4.387 0.000 0.922
18 1+217 16.00 0.000 2.307 0.000 0.615
19 1+353 50.00 0.000 0.000 0.000 0.000
20 1+514 13.00 0.000 8.689 0.000 1.767
Toplam: 1+735 - 17.150 71.464 2.762 12.506
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4.1.5. 015 Kod Nolu Orman Yolu i¢in Siiriis Analizi Bulgular

Toplam uzunlugu 1+781 m olan 015 kod nolu yol (Sekil 4.5); 1+255 m (015-1) ve 0+350
m’lik (015-2) 2 pargadan olugsmaktadir. 015-1 kod nolu yolda Rmin 6.50 m, Rmaks 65.5 m
olmak kaydiyla 16 adet adet yatay kurp tespit edilmistir. Kamyon igin yapilan analiz
sonuglarina gore platform-sol 2.296 m2, platform-sag 16.099 m2 olmak iizere toplamda
18.395 m2’lik alansal kurp genislemesi gerckmektedir (Tablo 4.5). Platform-sol en diisiik
0.32 m, en fazla 0.59 m, platform-sag ise en diisitk 0.42 m, en fazla ise 1.18 m genisleme
gerektirmektedir

Tablo 4.5: 015-1 kod nolu yolda yol genisleme miktarlarina ait sonuglar

2
Kurp No BOU (km) R (m) (FGA) () - (MPGM)(m) -
Platform-Sol Platform-Sag Platform-Sol Platform-Sag
1 0+068 65.50 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0+117 61.50 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0+177 59.00 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0+219 65.50 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0+258 7.50 0.000 6.304 0.000 1.166
6 0+319 27.50 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0+370 18.50 0.000 3.716 0.000 0.606
8 0+477 14.50 0.000 1.287 0.000 0.428
9 0+515 24.00 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0+615 18.00 0.954 0.000 0.327 0.000
11 0+641 6.50 0.000 4.792 0.000 1.185
12 0+759 43.50 0.000 0.000 0.000 0.000
13 0+876 28.50 1.342 0.000 0.591 0.000
14 0+952 21.50 0.000 0.000 0.000 0.000
15 1+007 45.00 0.000 0.000 0.000 0.000
16 1+180 49.50 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam: 1+255 - 2.296 16.099 0.918 3.385

Tablo 4.6: 015-2 kod nolu yolda yol genisleme miktarlarina ait sonuglar

(PGA)(m>) (MPGM)(m)
KurpNo  BOU (km) R (m) Platform-Sol Platform-Sag Platform-Sol Platform-Sag
17 0+059 7.50 0.000 9.032 0.000 0.000
18 0+186 35.00 0.000 0.000 0.000 0.000
19 0+249 27.00 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0+309 31.50 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam: 0+350 - 0.000 9.032 0.000 0.000

015-2 kod nolu yolda (Sekil 4.6) Rmin 7.50 m, Rmaks 35 m olmak kaydiyla 4 adet adet
yatay kurp tespit edilmistir. Kamyon i¢in yapilan analiz sonuglarina goére platform-sol 0.00
m2, platform-sag 9.032 m2’lik alansal kurp genislemesi gerekmektedir (Tablo 4.6). Kurp

genisleme gereksinimleri incelendiginde platformlarda genislemesi goriillmemistir.
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4.1.6 016 Kod Nolu Orman Yolu I¢in Siiriis Analizi Bulgular

Toplam uzunlugu 4+622 m olan 016 kod nolu yolda (Sekil 4.7) Rmin 4.50 m, Rmaks 80 m
olmak kaydiyla 66 adet adet yatay kurp tespit edilmistir. Kamyon igin yapilan analiz
sonuglarina gore platform-sol 44.590 m2, platform-sag 153.940 m2 olmak iizere toplamda

201.530 m2’lik alansal kurp genislemesi gerekmektedir (Tablo 4.7). Kurp genisleme
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gereksinimleri incelendiginde platform-sol en diisiik 0.20 m, en fazla 1.45 m, platform-sag ise

en diisiik 0,30 m, en fazla ise 1.69 m genisleme gerektirmektedir.
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Sekil 4.7: 016 kod nolu yolda es zamanli siiriis analizi grafigi
Tablo 4.7: 016 kod nolu yolda yol genisleme miktarlarina ait sonuglar
2
Kurp No BOU (km) R (m) (PCA)(mr’) (MPGM)(m)
Platform-Sol  Platform-Sag  Platform-Sol Platform-Sag
1 0+127 73.50 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0+270 78.50 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0+345 20.50 0.270 0.000 0.200 0.000
4 0+412 30.00 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0+460 16.00 1.510 0.000 0.300 0.000
6 0+576 25.50 1.140 0.000 0.560 0.000
7 0+651 16.00 0.540 0.000 0.300 0.000
8 0+714 23.00 0.410 0.000 0.260 0.000
9 0+776 7.00 0.000 5.140 0.000 1.050
10 0+831 53.00 0.000 0.000 0.000 0.000
11 0+878 13.00 0.000 1.710 0.000 0.610
12 0+943 48.00 0.000 0.000 0.000 0.000
13 0+975 30.00 0.000 0.000 0.000 0.000
14 1+077 15.00 0.000 0.570 0.000 0.300
15 1+105 27.50 0.000 0.000 0.000 0.000
16 1+168 8.50 0.000 10.980 0.000 1.170
17 1+233 18.50 0.000 1.660 0.000 0.330
18 1+330 15.00 1.520 0.000 1.450 0.000
19 1+367 30.50 0.000 0.000 0.000 0.000
20 1+419 18.00 0.000 35.400 0.000 0.920
21 1+518 80.00 0.000 0.000 0.000 0.000
22 1+589 18.00 0.000 0.710 0.000 0.310
23 1+722 12.00 8.880 0.000 0.940 0.000
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24 1+774 67.50 0.000 0.000 0.000 0.000
25 1+833 36.50 0.000 0.000 0.000 0.000
26 1+887 41.50 0.590 0.000 0.370 0.000
27 1+942 8.00 0.000 10.110 0.000 1.210
28 2+010 74.00 0.000 0.000 0.000 0.000
29 2+111 26.50 0.000 0.000 0.000 0.000
30 2+155 28.50 0.000 0.000 0.000 0.000
31 2+226 6.00 0.000 16.360 0.000 1.690
32 2+532 29.50 0.000 0.000 0.000 0.000
33 2+596 21.00 0.000 18.490 0.000 0.620
34 2+623 21.50 0.000 0.000 0.000 0.000
35 2+703 34.00 0.000 0.000 0.000 0.000
36 2+848 17.00 3.450 0.000 0.410 0.000
37 2+900 10.00 0.000 2.310 0.000 0.460
38 2+957 30.00 0.000 0.000 0.000 0.000
39 3+015 32.00 0.000 0.000 0.000 0.000
40 3+177 13.00 8.940 0.000 0.860 0.000
41 3+241 45.50 0.000 0.000 0.000 0.000
42 3+279 28.00 0.000 0.000 0.000 0.000
43 34330 5.00 0.000 6.180 0.000 1.350
44 3+365 44.00 0.000 0.000 0.000 0.000
45 3+401 12.00 0.000 5.170 0.000 0.690
46 3+432 7.00 5.560 0.000 1.050 0.000
47 3+472 15.50 0.000 5.750 0.000 0.640
48 3+545 16.00 2.650 0.000 0.540 0.000
49 3+683 61.00 0.000 0.000 0.000 0.000
50 3+756 4.50 0.000 9.970 0.000 1.350
51 3+805 46.00 0.000 0.000 0.000 0.000
52 3+859 24.00 0.960 0.000 0.390 0.000
53 3+908 8.50 0.000 8.160 0.000 1.390
54 34949 37.50 0.000 0.000 0.000 0.000
55 3+987 27.50 0.000 0.000 0.000 0.000
56 4+006 16.50 0.000 0.000 0.000 0.000
57 4+026 9.00 0.000 5.840 0.000 0.740
58 4+052 11.00 4.410 0.000 0.640 0.000
59 4+122 11.00 0.000 7.020 0.000 1.040
60 4+205 12.00 6.320 0.000 0.720 0.000
61 4+241 17.00 0.000 2.410 0.000 0.440
62 4+330 38.50 0.000 0.000 0.000 0.000
63 4+422 23.50 0.440 0.000 0.270 0.000
64 4+527 47.50 0.000 0.000 0.000 0.000
65 4+556 23.00 0.000 0.000 0.000 0.000
66 4+582 16.00 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam: 4+622 - 47.590 153.940 9.260 16.310

4.1.7 017 Kod Nolu Orman Yolu I¢in Siiriis Analizi Bulgular

Toplam uzunlugu 1+399 m olan 017 kod nolu yolda (Sekil 4.8) Rmin 5.50 m, Rmaks 45 m
olmak kaydiyla 18 adet adet yatay kurp tespit edilmistir. Kamyon i¢in yapilan analiz
sonuglarina gore platform-sol 25.571 m2, platform-sag 16.238 m2 olmak {izere toplamda
40.809 m2’lik alansal kurp genislemesi gerekmektedir (Tablo 4.8). Kurp genisleme
gereksinimleri incelendiginde platform-sol en diisiik 0.29 m, en fazla 4.63 m, platform-sag ise

en diisiik 0,40 m, en fazla ise 2.52 m genisleme gerektirmektedir.
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Sekil 4.8: 017 kod nolu yolda es zamanli siiriis analizi grafigi

Tablo 4.8: 017 kod nolu yolda yol genisleme miktarlarina ait sonuglar

(PGA)(m?) (MPGM)(m)
Kurp No BOU (km) R (m) Platform-Sol Pla;f;grm- Plagglrm- Platform-Sag
1 0+010 32.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0+058 23.00 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0+132 30.00 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0+189 10.00 0.000 9.255 0.000 1.229
5 0+240 5.50 11.722 0.000 1.889 0.000
6 0+335 12.00 0.833 0.000 0.296 0.000
7 0+530 29.50 0.000 0.000 0.000 0.000
8 0+548 34.50 0.000 0.000 0.000 0.000
9 0+687 9.50 5.762 0.000 0.838 0.000
10 0+772 45.00 0.000 0.000 0.000 0.000
11 0+851 34.00 0.000 0.000 0.000 0.000
12 0+880 26.00 0.615 0.000 0.379 0.000
13 0+964 14.50 0.000 6.196 0.000 0.581
14 1+007 7.00 5.639 0.000 1.230 0.000
15 1+066 22.00 0.000 0.000 0.000 0.000
16 1+127 27.00 0.000 0.000 0.000 0.000
17 1+184 24.50 0.000 0.787 0.000 0.442
18 1+382 34.00 0.000 0.000 0.000 0.000
Toplam: 1+399 - 24.571 16.238 4.632 2.252

4.2 TREYLER ARAC TiPi iCIN SURUS ANALIiZi BULGULARI
4.2.1 011 Kod Nolu Orman Yolu i¢in Siiriis Analizi Bulgular

Toplam uzunlugu 1+561 m olan 011 kod nolu yolda (Sekil 4.9) arag manevra kabiliyetinin
tam olarak saglanmasi i¢in platform-sol 71.440 m2, platform-sag 22.800 m2 olmak {izere

toplamda 94.240 m2’lik alansal kurp genislemesi gerekmektedir (Tablo 4.9). Kurp genisleme
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gereksinimleri incelendiginde platform-sol en diisiik 0.470 m, en fazla 2.19 m, platform-sag

ise en diisiik 0,21 m, en fazla ise 1.06 m genisleme gerektirmektedir.

Tablo 4.9: 011 kod nolu yolda yol genigleme miktarlarina ait sonuglar

2
KurpNo BOU (km) R (m) (PCA)(m) (MPGM)(m)
Platform-Sol PIatform-Sag Platform-Sol PIatform-Sag_

1 0+338 61.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0+411 22.00 10.650 0.000 1.000 0.000
3 0+448 26.00 0.000 3.840 0.000 0.540
4 0+623 27.00 19.420 0.000 2.190 0.000
5 0+797 35.00 3.460 0.000 0.560 0.000
6 1+075 26.00 0.000 1.280 0.000 0.440
7 1+109 22.00 1.370 0.000 0.470 0.000
8 1+175 77.00 0.000 0.000 0.000 0.000
9 1+236 14.00 0.000 3.810 0.000 0.750
10 1+382 34.00 0.000 9.680 0.000 1.060
11 1+430 18.00 31.380 0.000 1.840 0.000
12 1+469 26.00 0.000 3.740 0.000 0.630
13 1+498 20.00 5.160 0.000 0.820 0.000
14 1+544 50.00 0.000 0.450 0.000 0.210

Toplam: 1+561 - 71.440 22.800 6.880 3.630
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4.2.2 012 Kod Nolu Orman Yolu I¢in Siiriis Analizi Bulgular

Toplam uzunlugu 4+185 m olan 012 kod nolu yolda (Sekil 4.10) treyler igin yapilan analiz
sonuglarma platform-sol 158.924 m2, platform-sag 145.822 m2 olmak fiizere toplamda
304.746 m2’lik alansal kurp genislemesi gerekmektedir (Tablo 4.10). Kurp genisleme
gereksinimleri incelendiginde platform-sol en diisiik 0.470 m, en biiyiik 2.19 m, platform-sag

ise en diisiik 0,35 m, en biiyiik ise 3.13 m genisleme gerektirmektedir.
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Tablo 4.10: 012 kod nolu yolda yol genisleme miktarlarina ait sonuglar

Kur (PGA)(m?) (MPGM)(m)
NOp BOUGD By Platform-Sol  Platform-Sag  Platform-Sol  Platform-Sag
1 0+090 61.00 1.084 0.000 0.400 0.000
2 0+162 17.00 0.000 10.032 0.000 1.270
3 0+228 53.00 1.046 0.000 0.350 0.000
4 0+312 23.00 30.108 0.000 2.020 0.000
5 0+366 35.00 0.000 6.507 0.000 0.450
6 0+397 8.00 24.940 0.000 2.670 0.000
7 0+468 13.00 9.516 0.000 1.220 0.000
8 0+498 10.00 0.000 27.433 0.000 2.610
9 0+519 9.00 8.294 0.000 1.440 0.000
10 0+545 10.00 0.000 51.639 0.000 3.800
11 0+583 80.00 0.000 0.000 0.000 0.000
12 0+734 30.00 13.553 0.000 0.960 0.000
13 0+802 17.00 39.829 0.000 1.900 0.000
14 0+825 11.00 0.000 5.067 0.000 0.930
15 0+841 17.00 10.258 0.000 1.080 0.000
16 0+957 7.50 0.000 45.144 0.000 5.070
17 1+008 30.00 22.426 0.000 1.300 0.000
18 1+073 15.00 0.000 63,311 0.000 4.070
19 1+133 50.00 0.000 0.000 0.000 0.000
20 1+276 70.50 9,089 0.000 0.640 0.000
21 1+426 23.00 6,588 0.000 0,78 0.000
22 1+468 15.00 0.000 33,251 0.000 2.260
23 1+506 16.00 25,904 0.000 1,800 0.000
24 1+538 15.00 0.000 13,271 0.000 1,360
25 1+595 6.00 0.000 62,672 0.000 5,220
26 1+625 17.00 0.000 0.000 0.000 0.000
27 1+720 78.00 0.000 0.000 0.000 0.000
28 1+826 44.00 15,333 0.000 1,270 0.000
29 1+941 36.50 7,287 0.000 1,390 0.000
30 1+993 5.50 0.000 60,517 0.000 6,469
31 2+041 80.00 0.000 0.000 0.000 0.000
32 2+107 24.00 36,821 0.000 1,867 0.000
33 2+158 9.00 0.000 51,707 0.000 3,437
34 2+195 13.00 5,799 0.000 1,358 0.000
35 2+204 11.00 0.000 21,242 0.000 1,867
36 2+244 29.00 3,507 0.000 0,561 0.000
37 2+283 21.50 8,320 0.000 1,213 0.000
38 2+306 33.00 12,633 0.000 1,071 0.000
39 2+351 28.00 0.000 8,109 0.000 1,048
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40 2+384 17.00 23,216 0.000 1,158 0.000
41 2+470 19.00 0.000 41,868 0.000 1,956
42 2+529 9.50 41,026 0.000 3,135 0.000
43 2+669 41.50 15,129 0.000 1,218 0.000
44 2+735 15.00 0.000 31,926 0.000 2,212
45 2+835 14.00 43,356 0.000 1,913 0.000
46 2+899 25.00 0.000 4,717 0.000 0,992
47 2+949 40.00 0.000 0.000 0.000 0.000
48 2+981 12.00 0.000 35,211 0.000 2,113
49 3+090 62.00 25,994 0.000 1,389 0.000
50 3+321 22.50 0.000 43,305 0.000 1,777
51 3+376 38.00 6,917 0.000 0,659 0.000
52 3+423 30.00 0.000 15,474 0.000 2,209
53 3+486 39.50 2,304 0.000 0,402 0.000
54 3+780 32.00 34,166 0.000 1,077 0.000
55 3+982 19.00 0.000 13,798 0.000 1,326
Toplam: 4+185 - 158.924 145.822 13.980 20.460

4.2.3 013 Kod Nolu Orman Yolu i¢in Siiriis Analizi Bulgular

Toplam uzunlugu 2+680 m olan 013 kod nolu yolda (Sekil 4.11) treyler igin yapilan analiz
sonuglaria platform-sol 138.883 m2, platform-sag 216.916 m2 olmak iizere toplamda
355.799 m2’lik alansal kurp genislemesi gerekmektedir (Tablo 4.11). Kurp genisleme
gereksinimleri incelendiginde platform-sol en diisiik 0.59 m, en fazla 2.24 m, platform-sag ise

en diisiik 0,24 m, en fazla ise 5.10 m yol genisleme gerektirmektedir.

Tablo 4.11: 013 kod nolu yolda yol genisleme miktarlarina ait sonuglar

(PGA)(m?) (MPGM)(m)
KurpNo BOU (km) R (m) Platform- Platform- Platform- Platform-
Sol Sag Sol Sag
1 0+139 40.00 17.166 - 1,036 -
2 0+209 26.50 - 4915 - 0,424
3 0+296 48.00 4,158 - 0,887 -
4 0+380 18.50 - 52.967 - 2,599
5 0+462 51.50 9.299 - 0,653 -
6 0+598 10.50 - 58.537 - 3,671
7 0+731 29.00 7.943 - 0,772 -
8 0+783 22.00 - 32.556 - 1,654
9 0+833 25.00 8,448 - 0,910 -
10 0+932 46.50 - - - -
11 0+985 29.00 42,459 - 1,539 -
12 1+187 5.00 - 58,712 - 5,109
13 1+256 22.50 - 9,229 - 1,712
14 14269 4,50 13,038 - 2,224 -
15 1+568 32.00 25,351 - 1,500 -
16 1+844 34.50 10,894 - 0,667 -
17 1+987 49.50 6,204 - 0,839 -
18 2+104 23.00 2,651 - 0,595 -
19 2+127 9.50 8,438 - 1,381 -
20 2+254 41.00 - - - -
21 2+351 49.50 - - - -
22 2+395 80.00 - - - -
23 2+528 12.50 - 0,461 - 0,249
24 2+551 49.50 - - - -
25 2+611 29.50 - 24,776 - 1,306

Toplam: 2+680 - 0.000 0.000 0.000 0.000
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Sekil 4.11: 013 kod nolu yolda es zamanl: siirlis analizi grafigi

4.2.4 014 Kod Nolu Orman Yolu I¢in Siiriis Analizi Bulgular

Toplam uzunlugu 1+735 m olan 014 kod nolu yolda (Sekil 4.12) platform-sol 175.524 m2,
platform-sag 349.385 m2 olmak {iizere toplamda 521.909 m2’lik alansal kurp genislemesi
gerekmektedir (Tablo 4.12). Kurp genisleme gereksinimleri incelendiginde platform-sol en
disik 0.25 m, en fazla 4.51 m, platform-sag ise en diisiik 1.16 m, en fazla ise 6.45 m

genisleme gerektirmektedir.

Tablo 4.12: 014 kod nolu yolda yol genisleme miktarlarina ait sonuglar

Kurp BOU (km) R (M) (PGA)(m?) (MPGM)(m)

No Platform-Sol  Platform-Sag  Platform-Sol  Platform-Sag
1 0+058 47.00 0.000 0.325 0.000 0.210
2 0+203 8.50 65.801 0.000 4.510 0.000
3 0+237 10.00 0.000 19.463 0.000 2.000
4 0+309 7.50 0.000 50.777 0.000 4.330
5 0+405 40.00 1.537 0.000 0.490 0.000
6 0+459 38.00 0.000 6.441 0.000 1.160
7 0+538 41.50 0.629 0.000 0.250 0.000
8 0+582 4.50 3.143 51.227 0.810 6.450
9 0+695 30.00 25.245 0.000 1.250 0.000
10 0+763 8.00 0.000 50.129 0.000 4.050
11 0+817 22.50 34.950 0.000 1.590 0.000
12 0+867 7.50 0.000 24.674 0.000 2.900
13 0+894 9.00 0.000 6.800 0.000 1.420
14 0+914 12.50 0.000 38.379 0.000 2.330
15 0+960 36.00 3.016 0.000 0.680 0.000
16 1+125 32.50 13.903 0.000 1.090 0.000
17 1+170 10.00 0.000 27.251 0.000 2.590
18 1+217 16.00 0.000 20.061 0.000 1.970
19 1+353 50.00 24.300 0.000 1.110 0.000

20 1+514 13.00 0.000 53.858 0.000 4.270

Toplam: 1+735 444.00 172.524 349.385 11.780 33.680
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4.2.5 015 Kod Nolu Orman Yolu i¢in Siiriis Analizi Bulgular

Toplam uzunlugu 1255 m olan 015-1 kod nolu yolda (Sekil 4.13) platform-sol 58.249 m2,
platform-sag 120.870 m2 olmak {izere toplamda 179.119 m2’lik alansal kurp genislemesi
gerekmektedir (Tablo 4.13). Kurp genisleme gereksinimleri incelendiginde platform-sol en
diisiik 0.22 m, en fazla 6.92 m, platform-sag ise en diisiik 0.09 m, en fazla ise 3.13 m

genisleme gerektirmektedir.

Tablo 4.13: 015-1 kod nolu yolda yol genisleme miktarlarina ait sonuglar

Kurp (PGA)(m?) (MPGM)(m)

No BOU (km) R (m) Platform-Sol PIatform-Sag Platform-Sol PIatform-Sag_
1 0+068 65.50 0.000 2.490 0.000 0.650
2 0+117 61.50 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0+177 59.00 0.000 0.198 0.000 0.090
4 0+219 65.50 0.495 0.000 0.220 0.000
5 0+258 7.50 0.000 28.998 0.000 3.130
6 0+319 27.50 7.756 0.000 0.830 0.000
7 0+370 18.50 0.000 43.541 0.000 1.960
8 0+477 14.50 0.000 11.958 0.000 1.500
9 0+515 24.00 6.918 0.000 0.730 0.000
10 0+615 18.00 20.783 0.000 1.340 0.000
11 0+641 6.50 0.000 17.663 0.000 2.410
12 0+759 43.50 9.243 0.000 0.530 0.000
13 0+876 28.50 11.558 0.000 1.670 0.000
14 0+952 21.50 0.000 16.022 0.000 2.100
15 1+007 45.00 1.496 0.000 1.600 0.000
16 1+180 49.50 0.000 0.000 0.000 0.000

Toplam: 1+255 - 58.249 120.870 6.920 9.740
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Toplam uzunlugu 350 m olan 015-2 kod nolu yolda (Sekil 4.14) platform-sol31.990 m2,
platform-sag 62.407 m2 olmak iizere toplamda 94.397 m2’lik alansal kurp genislemesi
gerekmektedir (Tablo 4.14). Kurp genisleme gereksinimleri incelendiginde platform-sol en
diisik 0.86 m, en fazla 1.25 m, platform-sag ise en diisiik 1.29 m, en fazla ise 3.61 m

genisleme gerektirmektedir.

Tablo 4.14: 015-2 kod nolu yolda yol genisleme miktarlarina ait sonuglar

Kurp (PGA)(m?) (MPGM)(m)
No BOU (km) R (m) Platform-Sol Platform-Sag Platform-Sol Platform-Sag
17 0+059 7.50 0.000 34.594 0.000 3.610
18 0+186 35.00 15.450 0.000 0.860 0.000
19 0+249 27.00 0.000 27.813 0.000 1.290
20 0+309 31.50 16.540 0.000 1.250 0.000

Toplam: 0+350 - 31.990 62.407 2.110 4.900
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4.2.6 016 Kod Nolu Orman Yolu i¢in Siiriis Analizi Bulgular

Toplam uzunlugu 4622 m olan 016 kod nolu yolda (Sekil 4.15) treyler i¢in yapilan analiz
sonuglaria platform-sol 591.740 m2, platform-sag 696.439 m2 olmak iizere toplamda
1288.179 m2’lik alansal kurp genislemesi gerekmektedir (Tablo 4.15). Kurp genisleme

gereksinimleri incelendiginde platform-sol en diisiik 0.46 m, en fazla 2.19 m, platform-sag ise

en diisiik 0.46 m, en fazla ise 5.80 m genisleme gerektirmektedir.
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Tablo 4.15: 016 kod nolu yolda yol genisleme miktarlarina ait sonuglar

(PGA)(m?) (MPGM)(m)
Kurp No BOU (km) R (m) Platform-Sol Platform-Sag  Platform-Sol Platform-Sag
1 0+127 73.50 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0+270 78.50 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0+345 20.50 10.278 0.000 1.040 0.000
4 0+412 30.00 0.000 14.116 0.000 0.900
5 0+460 16.00 12.581 0.000 1.700 0.000
6 0+576 25.50 11.105 0.000 1.460 0.000
7 0+651 16.00 8.420 0.000 1.200 0.000
8 0+714 23.00 18.628 0.000 1.270 0.000
9 0+776 7.00 0.000 36.918 0.000 3.740
10 0+831 53.00 0.000 0.000 0.000 0.000
11 0+878 13.00 0.000 11.219 0.000 1.620
12 0+943 48.00 23.223 0.000 1.240 0.000
13 0+975 30.00 20.374 0.000 1.200 0.000
14 14077 15.00 0.000 9.626 0.000 1.220
15 1+105 27.50 8.398 0.000 0.800 0.000
16 1+168 8.50 0.000 49.594 0.000 3.660
17 14233 18.50 38.699 0.000 1.560 0.000
18 14330 15.00 0.000 20.190 0.000 1.630
19 14367 30.50 6.575 0.000 0.890 0.000
20 1+419 18.00 0.000 48.322 0.000 2.590
21 14518 80.00 0.000 0.000 0.000 0.000
22 1+589 18.00 0.000 20.678 0.000 1.420
23 1+722 12.00 49.266 0.000 2.860 0.000
24 1+774 67.50 0.000 0.000 0.000 0.000
25 1+833 36.50 0.000 5.453 0.000 0.820
26 1+887 41.50 8.878 0.000 1.270 0.000
27 1+942 8.00 0.000 46.225 0.000 3.330
28 2+010 74.00 0.000 0.000 0.000 0.000
29 2+111 26.50 14,511 0.000 0.940 0.000
30 2+155 2850 0.000 2.034 0.000 0.400
31 2+226 6.00 0.000 62.887 0.000 5.800
32 2+532 29.50 13.682 0.000 1.120 0.000
33 2+596 21.00 0.000 55.699 0.000 2.280
34 2+623 2150 2.525 0.000 0.680 0.000
35 2+703 34.00 11.757 0.000 1.140 0.000
36 2+848 17.00 55.036 0.000 1.860 0.000
37 2+900 10.00 0.000 13.255 0.000 1.460
38 2+957 30.00 0.000 0.000 0.000 0.000
39 3+015 32.00 0.000 0.000 0.000 0.000
40 3+177 13.00 67.116 0.000 2.910 0.000
41 3+241 45.50 0.000 0.000 0.000 0.000
42 3+279 28.00 2451 0.000 0.710 0.000
43 3+330 5.00 0.000 27.708 0.000 3.210
44 3+365 44.00 2.938 0.000 0.710 0.000
45 3+401 12.00 0.000 34.364 0.000 2.010
46 3+432 7.00 26.765 0.000 2.650 0.000
47 3+472 15.50 0.000 49.491 0.000 2.458
48 3+545 16.00 35.889 0.000 1.891 0.000
49 3+683 61.00 0.000 0.000 0.000 0.000
50 3+756 4.50 0.000 48.066 0.000 3.831
51 3+805 46.00 0.000 0.000 0.000 0.000
52 3+859 24.00 15.740 0.000 1.566 0.000
53 3+908 8.50 0.000 49.515 0.000 3.683
54 3+949 37.50 6.317 0.000 0.467 0.000
55 3+987 27.50 0.000 0.919 0.000 0.342
56 4+006 16.50 7.175 0.000 0.980 0.000
57 4+026 9.00 0.000 26.961 0.000 2.574
58 4+052 11.00 41.884 0.000 1.723 0.000
59 4+122 11.00 0.000 40.261 0.000 3.053
60 4+205 12.00 31.499 0.000 2417 0.000
61 4+241 17.00 0.000 27.127 0.000 1.624
62 4+330 38.50 11.178 0.000 0.888 0.000
63 4+422 23.50 12.852 0.000 1.229 0.000
64 4+527 47.50 0.000 0.000 0.000 0.000
65 4+556 23.00 0.000 9.927 0.000 0.900
66 4+582 16.00 16.000 0.000 0.902 0.000
Toplam: 4+622 - 591.740 696.439 41.273 54.555
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4.2.7 017 Kod Nolu Orman Yolu I¢in Siiriis Analizi Bulgular

Toplam uzunlugu 1399 m olan 017 kod nolu yolda (Sekil 4.16) treyler i¢in yapilan analiz
sonuglarina platform-sol 157.805 m2, platform-sag 153.810 m2 olmak iizere toplamda
311.615 m2’lik alansal kurp genislemesi gerekmektedir (Tablo 4.16). Kurp genisleme
gereksinimleri incelendiginde platform-sol en diisiik 0.14 m, en fazla 4.72 m, platform-sag ise

en diisiik 0.71 m, en fazla ise 3.44 m genisleme gerektirmektedir.

Tablo 4.16: 017 kod nolu yolda yol genisleme miktarlarina ait sonuglar

(PGA)(m?) (MPGM)(m)
Kurp No BOU (km) R (m) Platform-Sol  Platform-Sag  Platform-Sol  Platform-Sag
1 0+010 32.00 0.000 5.391 0.000 0.800
2 0+058 23.00 23.708 0.000 1.124 0.000
3 0+132 30.00 0.688 0.000 0.144 0.000
4 0+189 10.00 0.000 45.922 0.000 3.447
5 0+240 5.50 48.681 0.000 4.723 0.000
6 0+335 12.00 8.291 0.000 1.181 0.000
7 0+530 29.50 0.000 5.344 0.000 0.714
8 0+548 34.50 5.409 0.000 0.624 0.000
9 0+687 9.50 40.054 0.000 2.676 0.000
10 0+772 45.00 4.438 0.000 0.606 0.000
11 0+851 34.00 0.000 6.795 0.000 1.192
12 0+880 26.00 9.668 0.000 1.286 0.000
13 0+964 14.50 0.000 49.188 0.000 2.198
14 1+007 7.00 28.483 0.000 2.954 0.000
15 1+066 22.00 0.000 34.941 0.000 1.337
16 1+127 27.00 11.464 0.000 0.865 0.000
17 1+184 24.50 0.000 11.620 0.000 1.420
18 1+382 34.00 1.317 0.000 0.485 0.000
Toplam: 1+399 - 157.805 153.810 15.400 10.308
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» Siirlis analizi gergeklestirilen orman yollarinin tamami birlikte degerlendirildiginde,
platform genisligi 4 m olmasi durumunda kamyon arag tipi i¢in toplam 552.916 m2, treyler

arag tipi i¢in 3150.004 m2 ek bir alansal genislemesi gerekmektedir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17: Tum yollar i¢in arag tiplerine bagl olarak alansal genisleme miktarlari
Yol Kod No Kamyon Treyler

011 6.085 94.24
012 146.755 304.746
013 41.696 355.799
014 88.614 521.909
015-1 18.395 179.119
015-2 9.032 94.397
016 201.53 1288.179
017 40.809 311.615
Toplam 552.916 3150.004

* Mevcut yollarin kamyon ve treyler arag tipleri i¢in sekonder nakliyat caligmalarina uygun

olmadig,

» Treyler arag tipi ile 4 m platform genisligine sahip orman yollarinda sekonder nakliyat
yapilmast durumunda, kamyon arag tipi i¢in ihtiya¢ duyulan alansal genisleme miktarindan
yaklasik 6 kat daha fazla bir alansal genislemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Mevcut yatay
geometrik ozellikleri sabit tutulmak kaydiyla tiim yollarin 4 m platform genisligi ile NBT
orman yolu olarak biiylik onarima tabi tutulmasi halinde kamyon i¢in yapilan siiriis analizi

sonuglarina gore,

* Yollarin tamaminda giivenli siiriisii ve sekonder nakliyat yapilmasini engelleyecek yol

standartlarinin bulundugu tespit edilmistir.

+ En diisiik alansal kurp genisleme miktar1 6.085 m? ile 011 kod nolu yolda, en yiiksek

alansal kurp genisleme miktar1 ise 201.53 m? ile 016 kod nolu yolda goriilmiistiir.
* Yollarm tamaminda ise toplamda 552.916 m? alansal kurp genislemesi gerekmektedir.

Mevcut yatay geometrik 6zellikleri sabit tutulmak kaydiyla tiim yollarin 4 m platform
genisligi ile NBT orman yolu olarak biiyiik onarima tabi tutulmasi halinde treyler i¢in yapilan

stirlis analizi sonuglarina gore,

* Yollarin tamaminda giivenli siiriisii ve sekonder nakliyat yapilmasini engelleyecek yol

standartlarinin bulundugu tespit edilmistir.
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+ En diisiik alansal kurp genisleme miktar1 94.24 m? ile 011 kod nolu yolda, yine bu degere
yakin bir sekilde 94.397 m? ile 015-2 kod nolu yolda, en yiiksek alansal kurp genisleme
miktari ise 1288.179 m? ile 016 kod nolu yolda goriilmiistiir.

* Yollarm tamaminda ise toplamda 3150.004 m? alansal kurp genislemesi gerekmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

1.U. Egitim Arastrma ve Uygulama Ormani’nin tez kapsaminda incelenen alt parseldeki
orman yollarmin tiimiine, yol sebeke plan1 kapsaminda biiyikk onarim yapilmasi

Ongorilmiistiir.

Tez kapsaminda biliylk onarima alinan yollar incelenmis ve bu yollarin 4 platform
genisliginde olmasi halinde, kamyon ve treyler arag¢ tipleri i¢in ayr1 ayri siiriis analizleri

yapilmistir. Siiriis analizi sonuglarina gore;

Yukarida da belirtildigi ilizere, mevcut orman yollarinda yatay giizergah ve yatay kurp
kosullarina bagl olarak kamyon ve treyler arag tipleri i¢in farkli alansal kurp geniglemeleri
gerektirmektedir. Benzer sonuglar Akgiil ve ark, 2016 ve Demir ve ark, 2017 de
vugulanmistir. Bu yollardan 011 kod nolu orman yolunda hem kamyon hem de treyler i¢in
yapilan siiriis analizi sonuglarina gore en diisiik (minimum) alansal kurp genislemesi gerektigi

gorilmektedir..

011-014-015 ve 017 kod nolu orman yollari, kamyonla sekonder nakliyata uygun hale
getirilmek kaydiyla kamyon i¢in yapilan siirlis analizi sonuglari dikkate alinarak biiytlik

onarima tabi tutulmalidir.
Sonug olarak,

» Siirlis analizi yonteminin kullanilmasi, biiyiik onarim caligmalari ve yeni yol ingaati
asamalarinda gelisen teknolojiye paralel olarak yeni ara¢ tiplerinin mevcut ve/veya yeni
planlanacak orman yollar1 geometrisine uygun olup olmadigiin denetlenmesi ve irdelenmesi

asamasinda projelendirmede karar verme agamasinda etkin bir arag olarak kullanilabilecektir.

* Akgil ve ark (2012), Glimiis (2013) calismasinda bilgisayar destekli yol planlanmasinin
projelendirme asamalarinda etkinligi artirdigini belirtmistir. Bu ¢alismada da sonuglardan
goriliigli, lizere yol projelendirme calismalarinda amenajman planlarindan alinacak eta
verileri ile sahada c¢ikarilmasi ve nakledilmesi gereken iiriin degerleri CBS yazilimlar1 ve
stirlis analizi sonuglariin ¢ikartilmasi ile en uygun nakliyat aracinin belirlenmesi agamasinda

etkin rol oynayacaktir.
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* Piyasa ve mevcut kullanicilarin istekleri dogrultusunda, son yillarda artan uzun boylu
tomruk {iretimi i¢in mevcut yollarimizin ve yol aglarimizin siirlis analizi yontemi ile arag

geometrik 6zelliklerine uygunlugu siiriis analizi ile denetlenmelidir.

* Tez kapsaminda da ortaya konulan siirlis analizi yontemi ile yatay kurplardaki
genislemeler alansal olarak daha net hesaplanacagindan, {ist yap1 maliyetlerinin belirlenmesi

asamasinda ger¢ege en yakin degerlere ulagilma imkan1 olugsmaktadir.

+ Ulkemizde yaygin olarak kullanmlmasa da gelismis iiretim makinelerinin (processor,
hasatc1, skidder vb) yollardaki hareket kabiliyetinin denetlenmesi ayrica uluslararast orman
nakliyatinda kullanilan TIR gibi genis araclarin hangi yollarda kullanabileceginin

belirlenmesi, ekonomik agidan 6nem tasimaktadir.

» Akgiil ve ark, 2016 da yaptig1 otobiis ve midibiisiin Normal B tipi orman yollarinda
ozellikle kurplarda hareket kabiliyetinin yetersiz kaldigi, aliymanlarda ise herhangi bir sikinti
olmadigmni vugulamistir. Istanbulda oldugu gibi megakentlerde &zellikle ormanlar iiretim
koruma gibi fonksiyonlarin yaninda rekreasyonel amaclara da hizmet etmektedir. Siiriis
analizi yontemi rekreasyonel amaglar dogrultusunda kullanilan dingil ve aks mesafleri daha
bliyiik olan otobiis, midibiis gibi toplu tagima araglarinin orman yol sebekesine ve yollara

uygun olup olmadiginin analiz edilmesi siiriis giivenligini artiracaktir.
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