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Bu makalede, ROUTES bilgisayar programinin analitik bir fanm}l -Y:a_P'.]'
maktadir. ROUTES programi, hasat-transport ve .pla‘nla[.nan‘l‘nuon e"tUd]l{]Olgllj[t
hazirlanan PLANS yazilm patekinden en.tcg"re edl'lm|§ blr“ 'b()lu{rllldutl:.dﬁnde
TES bilgisayar programi tagith seyahat ?gm onemli olan glizergah eti R
yamag egimi ve yol egiminin bclirlenmfsmfle ku-llamlmakt-adlllr. N
. Bu program ile planlayicilar, bil_?'uk olg'ekll t()po_grafll;) aritala ]a‘nlan-
de yol giizergahini seri bir sekilde bellrle_?-'cbll‘mektedlrler. r‘ogra:thlp ol
mlé yol boyunca, yamag ve yol egimlerini bellrl'em‘ek ve profil 510 a ar":.‘_‘mu
de etmek icin PLANS paketi icindeki MAP bilgisayar programinin i

ir sayisal arazi modelini kullamr, -
OIanltl)l(;é?PlIS;IpartZrlamlnln cahgmasiyla ilgili ayritili bilgiler istenildiginde
vazarindan temin edilebilmektedir.

1. GIRIS A

Tamamen sayisal arazi verileri kullanarak. topograf ik. haritalar tizerinde ‘gUzergﬁhlarmkﬁﬁ;]::
lendirilmesi i¢in bir bilgisayar programi hazirlanmigtir. Bir .Pll.l.nCL ROUTES .p’rogﬁmjn.mi bir“e_
mak suretiyle, daglik araziler i¢in nakliyat yollarnin 6n ctiidiini yaparken alternatifleri ser $
kilde geligtirebilir ve degerlendirebilir.

Bir yol sisteminin gelistirilmesi genellikle gijzergz‘ihlar.m seglml ile bg;ﬁ-la:}(:lx.l(lild;r%
Glizergéh; bir yol ¢izgisinin, bir harita ya da hava fotografi i.izevx“me 1%du§-urrilélnm1§ §: 1 )a d:q
araziye uygulanmig egimli bir hat olaruk mmmlann?uklud1'r. (.}luzex:gah. A]gm.lslll-]-(%?kesu?i:i/klik_
glizergdh dogrultusu bakimindan 6n etiidler ya da kesin arazi etiidlert su'azgdd iigiik degis
ler yapilmas1 miimkiin olan, dar bir araziyi temsil etmektedir (PEARCE 1960).
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Giizergah segimi, genellikle planlanan sahamn hava fotograflarimm ve topografik haritalar-
min elde edilmesiyle baglamaktadir. Haritalar tizerinde glizergdhlann projelendirilmesi i¢in uygu-
lanan manuel teknikler yllardir kullanilmakta olup, genig bir literatiire sahiptir (HOLMES 1982,
PEARCE 1960, USDA FOREST SERVICE 1984). Planci. eldeki maddi kaynaklari, pahali arazi
tetkiklerine tahsis etmeden énce. muhtemel yol giizergahlarinin secimi ile ugragsmakta ve bunun
i¢in haritay1 bir geometrik model gibi kullanmaktadr.

Planlayicr, geometrik modelde belirli bir yol giizergithini tesbit etmek ve edimler, uzakliklar,
yamag egimleri. kaz1 ve doldurular gibi yol niteliklerini belirlemek icin bir dizi koordinat noktas;
Slger. Bu nitelikler. alternatif giizergéhlanmn karsilagtirilmasinda kullanilmaktadur. Giizergahlarin
haritaya dayandinlarak se¢imi, kontrolu yapilacak olan muhtemel glizergdhlarin arazi etiidlerinin
kaga malolacaginin ve 6neelik siralarimin belirlenmesinde planciya biiyiik kolaylik saglamaktadir.
Islem tiimiiyle titiz bir sekilde icra edildiginde. arazi calismalarindan glinler, hatta haftalar tasarruf
edilebilmektedir. Oyle ki alternatif glizergihlar arasinda geniy bir aragtirma yapilirsa, bu tasarru-
fun daha da artmas: olasidir. Zira birkac olasilik detayh bir sekilde incelendiginde yol sistemi da-
ha diizenli olarak belirlencbilmektedir. Bu tasarruflar, en iyi egim ve dogrultuyla ilgili olup. yol
yapiun ve bakim maliyetleri ile nakliyat araglarinin calisma ve bakim maliyetlerinin diisiik olma-
siyla saglanmaktadir. Alternatif glizergdhlarin etrafly bir yekilde incelenmesi ile. verilen kararlarin
degeri artmaktadur.

Alternatif yol giizergihlarinim etrafl bir sekilde aragtirilmasi sonucu elde edilen bu faydalara
ragmen, baz1 plancilar bu uygulamadan kaginmaktadir. Bunun nedeni ise. bu isin gerektirdigi is
hacminin bazen mevcui personel kapasitesinin iizerinde olmasidir, Bazen de. alternatif
giizergihlarin belirfenmesi i¢in yeterli zaman bulunmamaktadur.

Planci. bilgisayar yardimiyla, harita ya da fotograflardan elde ettigi arazi verilerini sayisal
sekle doniistiirmek suretiyle birgok alternatif yol giizergahun seri olarak gelistirebilmekte ve de-
gerlendirebilmekiedir. Sekil-1. gridlenmis bir sayisal arazi modelini (Digital Terrain Model DTM)
gostermektedir.

Proje alanima ait sayisal arazi modelinin olugturulmasindan sonra planci, onun iizerine ¢ok
sayida giizergdh ilave edebilmektedir. Bilgisayar: sayisal arazi modelinden arazi koordinatlarini
otomatik olarak ¢ikarabilmekie, glizergahlar boyunca egimleri, uzunluklari, yukseklikleri ve ya-
mag egimlerini hesap edebilmekte ve giizergih plant ile profil noktalarini, bunlarin manuel olarak
yapumasi durumunda gerekli olan siirenin ¢ok az bir kisminda clde edebilmektedir.

Burke (1974) hasat ve transportun planlanmast igin sayisal arazi modellerinin yapilmasini
savunan ilk kisilerden biri olup, Young ile Lemkow (1976) birlikte arazi verilerini sayisal arazi
modellerine dayandiran birkag planlama programi geligtirmislerdir. Bu ilk cahigmalar, 1yi bir ge-
kilde sayisal gekle donigtirilen ve yiiklenen arazi verilerinin yeterli olabilecegini gostermistir.
Ancak bu ¢aligmalar giiniin bilgisayar teknolojisi ile sinrl kalmigtir,

Bilgisayar donanimi sinir tanimamaktadir. 1980°% yillarin baginda Reutebuch (1981) ve
Twito (1982) ayn ayr, kablo sistemlerinin planlanmasinda. makinelestirilmis bir yaklogim gelis-
tirmiylerdir. Hesaplama donamimmda herhangi bir sinila kargilagmamislardir. Ayni zamanda her
iki yazar. yol glizergdhlarinin belirlenmesi probleminde sayisal arazi modelinin kullandmasinm
olumlu sonug vereceginden sézetmigtir. Mifflin (1980), Lemkow (1977) tarafindan gelistirilen bil-
giler dogrultusunda. yol glizergdhlarmmn gegirilmesi ile ilgili olarak bir sayisal arazi modeli gelig-
tirilmigtir. Mifflin'in programy, ¢ok sayidaki kontrol noktalarinin belirlenmesi ile yol glizergdhinin
genel dogrultusunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu kontrol noktalurt arasinda sabit egimli bir hat bul-
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sekil 1 : Gridlenmig Bir Sayisal Arazi Modedinin Perspektif Gorunlsu
mak icin bir algoritma denenmistir. Mifflin. kurplarla, sayisal arazi modeli ve harita m'as1?1dak1
al arazi modeli alani digina gikan giizergdhlarla, kontrol noktalarina ulagilma-
lerin gegilmesi ile baglan-

giizergdhimn dogrultusunu

masi ve dik egimli giizergahmn hakim oldugu mesafe boyunca diiz arazl
algoritmadan kaynaklan-

uli gesitli problemleri ¢oziime kavusturamamugtir. Bitin bu problemler.
belirlemede, kullanicinin gérme yeteneklerinden ve deneyinden ¢ok bir

maktadur.
Bu makalede belirtilen giizergdh p
eri geligtirmektedir. Mifflin'in kargilast
rol edil

rojelendirme programt. Lemkow (1977) tarafindan ileri
siiriilen goriisl 181 problemler. algoritma diginda. 1y1 bir kul-
lanici tarafindan giizergah dogrultusunun kont mesi suretiyle bertaraf edilmigtir.

2. ROUTES PROGRAMI

arafindan geligtirilen ROUTES programi ile planci, sayisal arazi verileri'nc dayanan

seri bir gsekilde geligtirebilmekte ve dcgerlcndirebilmcktedlr. Program.
listirilmigtir. Bunun yanisira progra-

C 2.0 dilinde ge :
aziciya, bir uyumlu printere gereksin-

west Aragtuma istasyonu. Orman
yat Analiz Siste-

Yazar t
yol giizergahlarim oldukea
Hewlett-Packard 9020 bilgisayarinda BASI

mun icra edilebilmesi igin kiigiik bir hesap makinasina, bir y
ancilik Servisi, Pasific Nort
findan geligtirilen PLANS (Nakli

amaktadir.
asina ait topografik haritay: elde etme-
a veri kaynagi olabile-
olgegl

me vardur. Program; Amerikan Orm
Miihendisligi Sistemleri Aragtima Unitesi tara
mi On Etidii) program dizisinin bir bolimiini kaps

anci, proje sah
alidir. ROUTES programin

ROUTES programimu kullanmak i¢in pl
k maksimum 40 feet (12.192 m) ve

li ve bu sahanmn sayisal arazi modelini olugturm
cek topografik haritanin esylikselt egriler arast uzakli

de maksimum 1/1000 olmalidir.
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i S.zxylsal arazi modeli, PLANS paketi igerisindeki MAP programindan olusturulur. Topogra-
l}k.harlta sayisallagtiriciya kaydedilerek proje alani belirlenir. Proje sahasindaki esyiikselti eg;ile—
rinin herbiri kopya edilir. Bu verilere dayanarak. MAP programi, proje sahasmui gridlenmis bir
sayisal arazi modelini meydana getirir ve ROUTES programi tarafindan daha som'; kullaniimak
tizere bir dosyada muhafaza edilir.

Amerikan Jeolojik Arastirma Kurumu'nun gelistirdigi sayisal yiikseklik modeli (DEM) gibi
bazi dis kaynaklardaki say1sal arazi modelleri, PLANS DTM formatina doniigtiiriilmekte ve R(%U-
TES programi tarafindan kullanilabilmektedir. Ancak PLANS paketi saylsal)arazi modellerini di-

ger kaynaklardan PLANS formatina d6niistiirmemektedir.

. ROUTES programinin en tipik ¢aligtirilma seklinde; proje sahasinin topografik haritas: tize-
rine sayisal .arazi modelinin kapladig: alanin sinirlari isaretlenerek sayisallagtiriciya kaydeciilir ve
s.aylsal arazi modeli bilgisayara yiiklenir. Planci, sayisallagtirict imleci proje alanina ait harita iize-
rl'nde hmeket ettirdiginde, ROUTES programi sayisal arazi modeli tizerinde bir alan belirleyici gi-
bi ¢aligir. Imleg proje alanina ait harita iizerinde hareket ederken otomatik olarak &lciiler ahr%/é
kompas, altimetre, klizimetre gibi dlgiim aletlerinin iglevini yapar.

. Imleg hareket ettiginde proje alani iizerindeki planimetrik konumu bir X-Y koordinat: sek-
linde belirlenir ve sayisallagtiricl tarafindan bilgisayara otomatik olarak hemen génderilir. Yatay
eksende imle¢ igin bir nokta belirlendiginde, ROUTES programi sayisal arazi modeli yard.lmlylay

sozkonusu noktanin yiiksekligini bulur. Yiikseklikle birlikte imlecin birbirini takip eden belli ko:

numlarinda. yol boyunca noktalar arasmdaki uzakliklar ve egimler hesap edilebilmekte ve ekran-
da goriilebilmektedir. Bu temel hesaplamalar ROUTES programinin iskeletini olusturmaktadir.
Planci. Sekil-2'de gosterilen menti seceneklerinden birini segmek suretiyle program akigini
kontrol eder. Menii bilgisayar ekraninda gortildiigiinde planct, sayisal imleci ilgilt nur:'laranm kar-
sisma getirmek suretiyle dokuz segenekten herhangi birini segebilir. Planci, klavye yerine sayisal-
lagtiricr imleci kullanarak iglem boyunca sayisallastiricida kalabilir. Plancinin yol projesini ger-
ceklestirirken istedigi an haritaya bakabilmesi i¢in klavye ile sayisallastirici arasinda doniigtimii

saglayabilecek bir ileri geri diigmesine gereksinim vardir.

SECENEKLERINIZ SUNLARDIR :
YOL GUZERGAHINA AIT PROFIL NOKTALARININ GORUNUMU
SAYISALLASTIRICI IMLECLE MEVCUT YOL GUZERGAHINI ARA

SIRA KONTROL ETME
GUZERGAHA AIT SON DURUMUN CIKARILMASI

YOL BOYUNCA UZAKLIKLAR VE EGIMLERIN BULUNMASI
YENI EGIM SINIRLARININ BELIRLENMESI v
BELIRLENMIS EGIM SINIRLARINA GORE GUZERGAHIN

OLUSTURULMASI
HERHANGI BiR GUZERGAH KISMININ PLOTER UZERINDE

GORUNUMU
BIR YOL GUZERGAHININ SILINMESI

PROGRAMIN BITIRILMEST
Sekil : 2 ROUTES Programi Kontrol Menusu

(18]
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3. ROUTES PROGRAMININ KULLANILMASI

ROUTES programi. topogralik haritalurdan alian giivenilir sleiimlere gore ii¢ planlama iy-
lemini gergeklestirir;

. Kontrol noktalart arasindaki eim ve uzakliklarm bulunmasi

7. Plancimn belirledigi egimlere gore egim hatunn projelendirilmesi

3. Meveut yollar boyunca egimlerin. uzakhiklarin ve yamag egimlerinin belirlenmesi.

Kontrol noktalar arasindaki egimin bulunmasi : Planci. giizergdh gegirme iglemine. ge-
nellikle planlanan alana ait topografik haritalar iizerindeki kontrol noktalarim belirlemek suretiyle
baglar. Kontrol noktalar denilince: sirtlar. dere ¢atlari, boyun noktalart ve bunlarn meveut yollar-
la birleyme yerleri ile, bataklik. kayalik ve arazinin cok dalgah oldugu yerler gibi kaginilmas ge-
reken noktalar anlagtimaktadur.

Kontrol noktalart arasindaki uzaklik ve egimlerin hesap edilmesindeki asamalar su gekilde-
dir. Egim ve uzakliklarin bulunmasi icin 4. menii segenegi kullamlmaktadir (§ekil 2). Imleg
glizergdhin baglangicina getirilir. Imle¢ baglangig noktasinin iizerinde ortalandifinda imleg tuyuna
(#) basilir. Planci imleci tahmini yol giizergahi boyunca koluy bir gekilde hareket ettirir. Imleg
herbir kontrol noktasina geldigi anda 1. imle¢ tusuna bastrilir. Bu suretle. kontrol noktalari ara-
sindaki uzaklik ve egim ile yolun baglangicindan olan uzaklik ve egimler belirlenir. Imleg
giizergihn sonuna geldiginde imleg tusuna (#) basiir ve glizergah boyunca cgim ve uzakliklar
iceren bir tablo elde edilir.

Egim hattinin projelendiriimesi : Giizergih igin elde edilen egimlerin belirlenmesinden
sonra, planct. istenilen egim sinirlarin teshit etmelidir. Bu islem. degigik cgim smirlarinin denen-
mesini gergeklegtiren 5. menii segencdi aracth@iyla yapumaktadir. 6. meni segenedindeki cgimli
hattin projelendirilmesi igi (Sekil 2, daha sonra topogratik haritalar lizerinde giizergah tasarim

3 pog £ g
yaparken kullanilabilmekiedir. Bu teknik. bir kiginin. birinci kontrol noktasindan ikinciye ve di-
gerlerine. bir yamagla agagi ya da yukan dogru giderek. arazide abney tesviye aletiyle yaptug
egim belirleme teknigiyle benzer niteliktedir.

imleg. giizergihin baglangicinda iken, 1.. 2. ya da 3. imlec tusu basihidir. Sayet giizergdh bir
sonraki kontrol noktasina dogru yikseliyorsa, i. imleg tuguna. giizergih inigli kgl ise 2. imleg
tuguna ve siirekli iniyorsa 3. imleg tusuna basilur.

Plancinn imleci birinei kontrol noktasindan ikinei kontrol noktaswna dogru genel dogrultuda
hareket ettirdiginde, imlecin pozisyonu otomatik olarak bilgisayara gonderilir ve sayisal arazi mo-
deli yardimiyla yiikseklikler ve egimler bulunur. Hesap edilen bu egim. yol giizergdhi icin belirle-
nen egimle kargtlagtinlir. Bilgisuyardan gelen ses. imlecin egim dogrultusunda hareket edip etme-
digi konusunda planciyr uyarir. Sayet imleg, yamag lizerinde oldukga diisiik bir yerde ise. zayif bir
ses ile planci, egimin yukanya ¢ekilmesi yani imleci yukariya dogru hareket ettirmesi igin kaz
edilir. imlec yamagta oldukga yitksek bir yerde ise. kuvvetli bir ses gelir ve plancinin imleci dii-
siik bir egimle harcket ettirmesi istenir. imle¢ egim hattnda ise orta tonda ve piiriizsiiz bir ses ge-
lir ve imlecin konumuna ait koordinatlar kaydedilir.

Bu islem. imlecin ikinci kontrol noktasma ulagmasima kadar tekrarlanir. Planci. daha sonra,
5. imleg tuguna basarak istenilen bagka bir egime gegebilir ve tim giizergah kistmlarinin projelen-
dirilmesine kadar diger kontrol noktalarina devam eder. Herhangi bir noktanin belirlenmesinde
giizergdhm egimi 1.. 2. ya da 3. imleg tuguna basarak diistiriilebilir veya yliksehtilebilir.

Giizergahin sonuna ulagildifunda (#) isaretli imleg tusuny basilir. Planci. program mentisiin-
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?en Sll‘%&:l}’lﬂ 1 2.3 ve 7 nolu segenekleri kullanarak giizergih profili ile giizergih boyuncu belir-
enen egimleri. uzakliklan, yiikseklikleri ve yamag egimlerini bir tablo halinde ;lde edebilir

Esi ‘e U7 . & &

. tgll)r.nle.lj ve L:Lakllklarm b.ulunmaSI. Planci. 6rnegin. nakliyat siiresinin belirlenmesi i¢in

mev u ]u' guzexgah b(?y:u.nca egimleri, uzakliklart ve yamag egimlerini hesap etmek isteyebilir
unlarn hesap edilmesi i¢in de planci sayisallastiric imleg ile meveut giizergahi takip eder (Bkz.

yukaridaki kontrol noktalar arasindaki egimin bulunmasi boliimii).

1. menii secenegi giizergaha ait profili - G A
. L fat ¢ikarmaktadrr. Giizergah boyunca biiyiik efi
lig1 meydana gelen yerlerdeki noktalar diiz bir hatla ortaya cikarilir (Seki{3). yilcegim farkd-

3422
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DUSEY OLGEK 10 KEZ ABARTILMISTIR

Sekil 3 1 Mevcut Bir Yol Profilinden Biyiik Egim Farklarimin Belirlenmesi

- 7.. menii .segcnegzi _i.le. hflrilamn lizerine iglenmig olarak giizergahin plan goériiniimi clde edi-
lir. Bu ise, hz.m.tada biiyiik egim farkhiliklarinin oldugu yerlerin, planci tarafindan dogru bir sekilde
isaretlenmesini saglamaktadir.

y l:’.lanvc.x 2. kez 4. menii segenegini kullanarak giizergihi takip eder. Imleg, haritada igaretlen-
mig bir egim hattindan gegerken 1. imle¢ tusuna basilir ve bir 6nceki egim ve uzakliklar belirle-

nir. Imleg giizergah sonuna ulagtiginda imle lizerga i i
g g ¢ tusuna (#) basilir ve giizergdh b g
ve uzakliklar tablo halinde elde edilir. guzeredh boyunca gegllen ofim

- Prog.ram., ayrlca.‘gijzcrgﬁhla ilgili olarak, yamag egimlerinin klas durumlarini da bir tablo
haline gevtlrebllmektedlr. Mevcut bir yolun yamag egimlert, yol giizergdhinin takip edilmesinden
sonra dogrudan 3. menii segenegi kullanilarak elde edilmektedir.

" R?UTES programl.yla e.ld'e edilen giizergih verileri dosyalanir ve ileride tekrar kullanilabi-
ir. Bu dzellik, plancinm istedigi zaman bir yol sebekesi gelistirmeye baslamasina ve énceden her-
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1angi bir giizergdh analizi yapmaksizin igleme devam etmesine olanak saglar. Planct. yol sebeke-
sine uygun giizergdhlar disindaki. terkedilen giizergdh kisimlarini ayri ayn silebilmektedir.

Planct herhangi bir proje alaninda galigmay1 baglatiginda, ROUTES programi, giizergéh ve-
4lerinin kaydedilmesi igin bir dosya agar. Bir proje veri dosyasmna 20 giizergéh ve bir diskete de
sekiz dosya kaydedilebilmektedir. Herbir giizergaha, tanmnmasi i¢in 1'den 20'ye kadar bir numara
verilmektedir. Egim hesaplama iglemi swrasinda (menii secenegi 4). sayisallastricr imlegle izlenen
yolu ve X-Y koordinatlan. proje dosyasindaki giizergéh numarasiyla kaydedilmektedir.
Giizergihin projelendirilmesi suasinda (6. menii secenedi) kesin giizergahm X-Y koordinatlan
kaydedilmektedir. Ayn: proje dosyas icinde iki ya da daha fazla giizergdh i¢in aym giizergdh ta-
mimlama numarast kullamimigsa, sadece en son izlenen giizergahn koordinatlan kaydedilmekte-
dir.

Program meniisiindeki 8. segenek; planciya. proje dosyasindan. giizergdhlan ayn ayr1 sege-
rek silmesine olanak tanimaktadir. Planci, program sona erdiginde, biitiin proje veri dosyalarini si-
lebilmektedir.

4. ANALITIK TANIMLAMA

ROUTES programinda kullanilan temel algoritmalarin kisa bir tanimlamasi agagida yapil-
maktadir. Plancilar tarafindan bu algoritmalar, egimlerin ve uzakliklarmn bulunmasinda ve topog-
rafik haritalar tzerinde giizergihlarm projelendirilmesinde on yildan beri kullaniimaktadar.

Egim ve uzakhgin bulunmasi : Egim hesaplama programr. kullanict tarafindan belirlenen
bir dizi kontrol noktalari arasindaki uzaklik ve egimlerin bulunmas: igini icermektedir. Imleg,
giizergahin birinci boliimiiniin baglangicinda konumlandirihir (X, Y, Z)) . X; ve Y, saysallagtricl
tarafindan 8lgiilmekte Z, ise sayisal arazi modelinden elde edilmektedir. Planct. imleci. glizergih
baglangicindan hareket ettirildiginde. bu XYZ koordinatlars imlecin yeni konumuna gore deger al-
maktadir. Imlecin katettigi uzaklik asagidaki formiille hesaplanir:

d, = digy, + 1 Ky = X)) + (Y, Yo, 1 03 (h

Burada:

n = imlecin konumlanma sayist

d = imlecin giizergihin baglangicindan n. imleg konumuna kadar hareket cttigi yatay uzak-

lik miktardir.

Giizergahin baslangic kismindan imlecin en son konumu arasmdaki egim miktar: da agagi-
daki formiille hesaplanmaktadir.

g, = {(Z, + Z)/d,] x 100 (2)

Burada

g, = giizergdhm baglangicindan imlecin n.konumu arasindaki egim degeridir.

Imleg, genel dogrultuda 2. kontrol noktasmna hareket cttiginde, imlecin yeni yeri igin X.Y.Z
koordinatiar1 otomatik olarak elde edilmektedir. imlecin herbir yeni konumu igin bir onceki konu-
mundan olan uzakhgi (1) nolu denklem, giizergah kisminin baglangigtan itibaren egimi ise (2) no-
lu denklem kullanilarak hesap edilmektedir.

Imlec ikinci kontrol noktasina ulagtiginda, kullanicr, herhangibir imleg tuguna basar ve birin-
ci kontrol noktas: ile ikinci kontrol noktas: arasindaki egimi elde eder. Bu ikinci kontrol noktast.
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di.l'ha 5(3nm giizcrgﬁhm ikinei kismt igin baglangic noktast olmaktadir. Bu iglem. takip edilen
glizerghtaki tim kontrol noktalar: birbiriyle baglantli bir hat tegkil edinceye kadar tekrarlanur
Yol giizergahina ait bir seksiyonun egim ve uzuntugunu igeren bir tablo Sekil 4'te verilmigtir

PROJENIN ADI : 2406 NOLU YOL
GUZERGAH NO. : 1

EGIM DEGISIM ~ SEKSIYON EGIMI SEKSIYON UZUNLUGU BASLANGICA UZAKLIK

NOKTASI Go (FT) (MD) (FT) (ML)
BASLANGIC 0 0.00
2.8 1353 0,26 '
1 1353 0.26
10,2 1230 0,23
2
2 2583 0.49

Sekil 4 : ROUTES Programiyla Gergeklegtirilen Egim ve Uzaklik Hesab!

_ Giizergih Projelendirme Programi : Kullumicinin, kontrol noktalar arasinda istedigi
cglmlcri belirlemesinden sonra. giizergih. giizergih projelendirme programi kullanilarak hari;a
lizerinde projelendirilebilmektedir. Planci. giizergah efiiminin, giizergihin stirekli yiikseldigi. inig
ve ¢ikislarin oldugu ve siirekli indigi kisimlarinda hangi egim degerlerine sahip olmas: L’ereithiéinxi
hclir.lcr. Belirlenen bu egim sinirlart maksimum ve minimum egim degerlerini ic;cnnckt:: ve h::rim
lizerinde yupilan projelendirmelerde oldugu gibi giizergdhm egimi bu egim degerlerinin arasinda
kalmak zorundadir (Sekil 5). ) ) o

GUZERGAH BELIRLENDIGINDE, ISTENILEN EGIMLERIN SECIMI iCi
~ P 7 IN
ASAGIDAKI IMLEC TUSLARI KULLANILMAKTADIR : ¢ ¢

TUS EGIM PROJELENDIRME MODU
-1- CIKISEGIMI B % 8 ILE %10 ARASINDA
-2 EGIM DEGISIKLIGI %—4 ILE %2 ARASINDA
-3- INIS EGIMI %—12

U EGIMLERDEN HERHANGIBIRINI DEGISTIRMEK ICIN —5- IMLEC
TUSUNA BASINIZ.

$ekil 5 : Guzergah Projelendirme Programinda (6. meni segenegi) Kullanilan Egim Sinirlan Tablosu.

Omegin, planci bir giizergdhin ¢ikis kisimlanndaki egimin +8 ile +10 arasinda siralanmig olmasini iste-
yebilir. Planct bunu gergeklestirmek igin de kabul edilebilir maksimum ¢ikis egimi olarak +10 ve minimum
ikig egimi olarak da +8 degerlerini kaydeder. Siirekli inen giizergah kisimlan i¢in maksimum ve minimum
olarak belirlenen inig egimi ~12'dir. Giizergih Projelendirme Programi: plancinin, proje safhasin-
da ya da daha énce istedigi bir zamanda bu egim degerlerini degigtirebilmesine olanak tammakta-
d}u‘. Ayrica plancy, basit bir sekilde imleg tuguna basarak, giizergah projelendirmesinde oldugu gi-
bi, istedigi zaman ¢ikig egiminden inis egimine gegebilmektedir.
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Belirlenen egim simirlarimn kaydedilmesinden som‘a‘v plal.].Cl im}eci g-x'ilzergéhli be'\§la;nu
noktas tzerinde ortalar ve 1. 2 ya da 3. imleg tuguna basar. Eg(il' guz:ergal? ba§.l.ar?g1? |‘1o_ iasl:;(( zT
ikinei kontrol noktasina dogru yiikseliyorsa 1: tmleg tuguna. guzergulll—n l.uilb()h:.“.]l 1n1? 1121([1.:
ise 2. imle¢ tuguna ve giizergdh iniyorsa 3. umleg lu§un:1 busilir. Gu1c1gl 1'm’ “d?[a‘ma -lmlcéin
giizergahmn birinci kontrol noktas: olup, egim hattinda oldugu kabl:ll edllu.. Say IS‘;I' alg, 1T1cl, 1 hectn
X-Y l:oordinatlanm bilgisayara gonderir ve program sz‘lylsal arazvl modelm('itv:n. 1:§ anglxq nlc:t : .n
nin yiiksekligini (Z,) belirler. Daha sonra planc in'llccn genel dogru{ttllda.dlg’ci k(t))l-]llt(-) n(I ‘aa:;n‘~
dogru hareket ettirir. imlcq hareket ettiginde, kqordm:xtlan (Xc‘ Yc) siirekli ()Ludk‘ 1 b::i‘ilmltcm
derilir ve yiiksekligi de (Z,) sayisal arazi mc?dehnden. hesap edll}r. Ba§lm:1gl'§ n? :asmﬁzerﬁh cein
bulundugu yere ait koordinatlar ve )'ﬁkseklxklex' bellx ise, imlecin bululll]' u\lgugke:m f hn;l;ilme;'
langi¢ noktasina olan uzakhgi ve egimi, (3) ve (4) nolu denklemler kullamlarak hesaplans

tedir.

2 205 (3
d = [ X -X) + (¥ -Y) ]
Burada o .
d. = imlecin bulundugu yer ile bir énceki nokta
arasindaki yatay uzaklik '
(X..Y,) = imlecin bulundugu yerin koordinatlary
(X,.Y,) = imlecin bir 6nceki yerinin koordinatlar
ve
: 4
g = [ (Z,-Z)d) ] x 100 )
Burada _ o o
g = imlecin bulundugu yer ile bir 8nceki yeri arasindaki cgim
7. = imlecin bulundugu yerin yiksekligi . ) o
Z, = Mevcut egim siurlari iginde, bir 6nceki noktanin yiksekligidir.

Elde edilen bu egimin (g,) istenilen egim sinwrlart arasinda olup olmadig asagidaki gekilde
kontrol edilir:

@-T<g<ega+T

Burada

g, = En diigik egim sinin

g, = En yiiksek egim sinir1

T = Kabul edilebilir tolerans

(Programda % 2 tolerans degeri kullanilmigtir) . .

Bulunan egim, sayet belirlenen egim sinurlan icerisinde ise, bu no.kt.umn koordinatlar tesbit
edilir ve bu noktann esas nokta (X,. Y. Z,) oldugu kabul edilerek kendisinden sonra gelen nf)lkta-
larin egimi bu noktaya bagh olarak hesaplanir. Egim, belirlcne.n. egim .smllrlan arasinda L:legll?.e.
imlecin bulundugu konumdaki koordinatlar (X, Y. Z,) Ierkedlllu' ve bllgls.a)far planciya imlecin
bulundugu konumdaki egiminin ok dik ya da algak oldugunu bir ses ile belu'.lu: . .

Bulunan egimin kontrolu ve hesabi islemi, plancinin sesin ikazina gore imlecin herbir sonra-

ki konumu igin siirekli kontrolu seklindedir. Planci 5. imleg tuguna basmak suretiyle, herhanglvl')lr
ini degistirebili i efim s ir ili za egim
anda belirlenen effim degerlerini degistirebilir ve yeni egim sinirlarim belirleyebilir. Keza eg

YOL GUZERGAHLARININ ON ETUDU {CIN BIR BILGISAYAR PROGRAMI 149

projelendirme modu: giizergahin. bir kontrol noktasindan digerine ilerlemesinde oldugu gibi 1., 2.
yada 3. imle¢ tusuna basmak suretiyle ¢ikisli, inigli-cikisli ve inigli durumlar
me yapabilmektedir.

Projelendirilen egim, bir kontrol noktasina isabet etmedigi takdirde, planci imleg tusu O'a ba-

sarak bir onceki egim degisim noktasina dénebilir. Egim sinirlan ayarlanarak glizergdh yeniden
tekrarlanir.

arasinda bir degigtir-

Bir giizergdhin 6n etiidiinde, imlecin egim hattinin yuk
mesi igleminde, diigiik ya da yiiksek bir tonda ses geldigi go
sinde kalan noktalari igerir.

ar1 ya da agagi dogru hareket ettiril-
riiliir ve bu da egim degeri + 2 iceri-

Gegici giizergah boyunca 100 foot (30,48 m) aralikla giizergiha dik dogrultular tertip edilir
(Sekil 6).

Istenilen Egim : +4 '

Gizergadhin

\ +Gecici glizergdha
Y | \ ait noktalar
| »100 foot aralik-

larla ¢ikilan dik
doérular i

$ekil 6 : Esit Araliklarla Dik Dogrultularin Beliriendigi Gegici Giizergahin Plan Géraniama

Egim sinirlan i¢inde kalan bir arazi noktasimn yerini belirleyebilmek igin. bu dik dogrularmn
her biri boyunca bir inceleme yapilir (Sekil 7).

Sekil 7'de goriildiigii gibi. C noktasindaki dik dogru iizerinde +4 degerine sahip bir arazi
noktasi bulunmamistir.

Burada, istenilenin gergeklestirilmesi igin gerekli olan kazi derinligi hesaplanmigtir (Sekil
8). Gerektiginde dolgu derinlikleri de benzer sekilde Slgiilmektedir.

Sekil 9'da, kesin giizergah, gegici giizergdhun tizerine iglenmistir. Genellikle, kesin giizergah
ile gegici giizergahin son noktada birlegmesi gii¢ olmaktadir. Ancak, giizergahin sonunda, kazi ya
da dolgunun ayni olmas: zorunlulugu vardir.

Kesin giizergahta her bir noktaya ait koordinatlarin bulunmasindan sonra, menii secenekle-
rinden 1 ile bir giizergah profili ¢ikanlabilir (Sekil 10). Bu gikarim isi planciya, profilin diisey 6l-

¢edinin bliyiitme olanagini tanimaktadrr. Dik arazilerde ideal biiyiime oran1 S'tir. Nisbeten diiz
arazilerde biiyiitme oran1 10 olarak alinmakta ve daha iyi sonug vermektedir.

2. menii segenegi, gegici giizergdha ait plann bilgisayar ekraninda goriilmesini saglamakta-
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dir. Harita alani igerisindeki imlecin yeri capraz partldayan bir isaret yeklindedir. Imleg hareket et-
tiginde bu kiigik isaret bir hat seklinde hareket eder. fmlecin giizergdh boyunca kritik kontrol
noktalarinda konumlandiriimast ile planet, kesin giizergahin bu noktalardan gecip gegmedigini se-
1i bir sekilde belirleyebilir.

3. menii secenegi kesin glizergdh boyunca kotlari, egimleri. kazilan, dolgular ve yamag

egimlerini bir tablo halinde ortaya koymaktadir (Sekil 11). Ayrica bu tabloda 10'luk kademeler
halinde giizergih yamag egimleri stflandiriimaktadir. Bu ise, yol yapum maliyetinin kabaca he-
sap edilmesinde kullaniimaktadur.

Giizergdh boyunca herbir noktaya ait yamag egimi, merkezi giizergih noktasinn merkezi

olan 100 feet ¢apindaki bir dairenin etrafindaki maksimum yamag edimlerinin bulunmasi ile belir-

Giizergihin
baslangicyr .7

Ld
f
’ " iy
BX
|
|

+ Gegici glizergaha ait
noktalar
Kesin piizergdha ait noktalar

Sekii 7 - Belirlenen Egimdeki Arazi Noktalarinin Bulunmasi (Ornekle egim +4'tur)

lenmektedir (Sekil 12).

Menii secenegi 7 ise, kesin giizergihin planini harita tizerinde grafik olarak belirlemektedir
(Sekil 13), Bu grafik, topografik haritaya aktarilabilmekie ve glizergahtoki her bir arazi noktasinin
yeri isaretlenebilmektedir. Bu ise. plancinin. §ekil 11'de tablo halinde gésterilen giizergih verile-
rini seri bir sekilde haritadaki mevcut durum ile kargilagirmasina olanak saglamaktadir. Fazla
miktarlarda kaz1 ve dolgu gerektiren yerleri ya da oldukca dik yamag egimlerinin bulundugu yer-
ler haritaya igaretlenebilmekte ve degerlendirilebilmektedir.

5. ROUTES PROGRAMININ SINIRLARI

ROUTES programu; sayisal arazi modelinin igerdii arazi verilerinin kullanimim ve arazide
etrafli bir sekilde incelenecek olan potansiyel giizergahlann belirlenmesini agiklamaya ¢ahgmistr.
Giizergahlanin baganli bir sekilde tesbiti, ancak ROUTES programi tarafindan kullanilan sayisal
arazi modelinin meveut araziyi dogru bir sekilde tanimlamas: ile miimkiin olmaktadir. §ayet say1-
sal arazi modeli, arazinin dogru bir 6rnegi degilse, program tarafindan belirlenen giizergdhlar da
uygun olmayacaktir.

Sayisal arazi modeli kullanilarak projelendirilmis giizergahlar ile arazide projelendirilmis
giizergahlar arasinda her zaman bazi farkliliklarin olabilecegi gozoniinde tutulmahdar.

Bu farkliliklar ii¢ nedenden kaynaklanmaktadir. Birinei ve en dnemli neden;: sayisal arazi
modelindeki yiiksekliklerin hatali olmasidir. Yikseklik hatalar. haritanin olusturulmasi sirasmda
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)Exlm hatalardan ~ka)-'naklanmakm ve Bazen oldukea biiyiik olabilmektedir. Omegin. hava fotos
;)l iu’u}d'un elde ed,{le" ve ¢§yliikselli.egrileri arasindaki uzakhk 20 feet (6,096 m)uoh.n to , y (I)L-)\

uh?ilnmmn; yerylizeyinin yogun.bltki ortiisiyle kapli oldugu ve operatoriin araziyi talﬁosll'd';k
tf:§d15 edemedigi durl{mlarfig. arazi noktalarinn yiiksekliklerinde bazen 100 feet kadar (30 4§h )
)lad a daha fazl:ﬁ hata 1gerq1g1 gt?rii}n}ektedir. Orman ortiistiyle kapli bir alanda yerylize inir; kn']"
e'd Lfrgm unu gisteren esyikselti egrllt_:rinin dogrulugu. operatdriin isabetli tahminine i)ayill ol:;r[ll(x_
;:,dl; dl"cor](?_lpll()).[ler vla(mgfsx(y\l;((;ldc cdilen egytkselti egrileri en iyi sartlarda bile belli bir dcrec:yc_

adar diizeltilebilmektedir LF 1983). Bununla birlikte planlayic 1 i

ar diizelil . ( planlayici. topografik harit: 25yl
ts.eltl gi(,ll}e:jlllln ll(opya edilmesi sirasinda da hata yapabilmektedir. Eger irz)le‘;'ne s1r22::\?: z:;ytii?lzsuel;-
1 egrilerinden olan sapmalar az ise bu hatalar kiigiik olmakta, esyii selti egrisinin \ i
J b akla, egylikselti igi i

meye baglamadan 6nce yanlis okunmus ise bu hatalar daha bUyg}z olmaktzgﬂsmm yiseldigiicle

Kaza
derinligi

<

B Kesin gpiizergdh noktalara

Arazi hatta

Giizergah
baglangica

Sekil 8 Egim Hatuinda Bir Arazi Noktasi Bulunmadiginda Kazi Derinliginin Bulunmas!

F

’P\»G\Uzergéh
5 sonu

Z 3

+Gegici giizergdha ait noktalar

OKesin giizergdha ait noktalar

Sekil 9 Gegici Guzergahin Uzerine Isaretienen Kesin Giizergah
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Farkhihgm ikinci nedeni. esyiikselti egrilerinden yarartanilarak yapilan sayisal arazi modeli-
nin olusturulmasinda kullamlan iglem olup. saysal arazi modelinin herbir grid noktast igin yiik-
sekligin belirlenmesinde. komgu esyiikselti egriler arasinda yapilan enterpolasyondan kaynaklan-
makt:ldu' (LEMKOW 1977). Zira bu yiikseklikler 6l¢iiimemiy oldugundan. cyyiikselti egrileri ara-
sindaki uzakligin yarist kadar eksi ya da arti bir hata de@erini tagryabilmektedir.

Yol No.2406  Giizergdh No.l

BOYUNA PROFIL

2780 |

2508

2see ———+—+—+—+—+

2402 -

| DUSEY OLCEK 5 KEZ ABARTILMISTIR

Sekil 10 : ROUTES Programi lle Elde Editen Guzergah Profili

Farkhiligin tigiincii nedeni ise, sayisal arazi modelinde grid noktalarinin kaydedilen yiiksek-
likleri arasinda hesaplamadan kaynaklanan hatalann bulunmasidir. Bu durum, giizergdhtaki bir
noktanin sayisal arazi modelindeki bir nokta ile ¢akigmadigi zaman ortaya ¢ikmaktadir. Lemkow
(1977). bu son iki hata kaynagimn fazla 6nemli olmadigini ortaya koymustur.

Gerek ROUTES programiyla, gerekse manuel bir metodla yapilan, topografik haritalar iize-
rinde giizergahlarin projelendirilmesi iglemi sirasinda, planlayict her zaman arazi durumundan
bagka faktorleri ya da giizergah dogrultusunun geometrik etkisini gozoniinde bulundurmahidir.
Topografik haritalarda kayalik yiizey, 1slak toprak ve efim stabilitesi kolay anlagilamamaktadur.
Bu gibi dzelliklerin mevcudiyeti. giizergihta biiyiik degisikliklerin yapilmasimi ya da giizergdhin
lamamen terkedilmesini gerektirebilmektedir.

Program, bir yol yapiminda etkili olan materyal miktarunun hesaplanmast isini gergeklestir-
memektedir. Kazi miktari proje maliyeti iizerine biiyiik etki yapmaktadir. Buna ragmen sayisal
arazi modelinden elde edilen enine kesitlere dayanarak yapilan hacim hesaplarinin, ROUTES
programiyla elde edilen yamag egimlerine dayanarak yapilan hesaplar arasinda fazla bir furk bu-
lunmamaktadur.

YOL GUZERGAHLARININ ON ETUDU ICIN BIR BILGISAYAR PROGRAMI

1

5

3

PROJE ADI : Yol No. 2406 GUZERGAH NO.: 1

GUZERGAH DURAK YUKSEKLIK YAMAC EGIMI EGIM
NOKTASI (FT) (FT) Ge o
1 0 2518 63
3 200 2554 63 ’
5 400 2531 90 5
7 600 2537 67 ’
9 802 2544 56 s
11 1004 2550 82 °
13 1178 2556 55 °
15 1362 25-61 71 ¥
16 1467 2564 76 g
BU GUZERGAH KISMINDA EGIM %3.2'DIR.
17 1568 2577 72 12
19 1764 2600 81 12
21 1972 2625 66 12
23 2173 2650 76 12
25 2372 2675 55 12
GUZERGAHIN BU KISMINDA EGIM %12.2'DIR.
27 2556 2680 39 3

GUZERGAHIN BU KISMINDA EGIM %2.9DUR.

EGIM KLAS GUZERGAHIN DURUMU
DURUMU % (FT) (%)
0-10 0 0
10-20 0 0
20-30 0 0
30 - 40 42 2
40 - 50 0 0
50 - 60 580 23
60 - 70 651 25
70 - 80 596 23
80 -90 687 27
90 - 100 0
100+ 0

Sekil 11 ROUTES Programi lle Eide Edilen Glizergah Verileri
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Maksimum yamag
egimi
+51 +33
162 : 4
-3
+48
=16
432
-25
+21
-3
+12
14 -a0
14 : - -54
~29 -42

Sekil 12 : Guzergah Uzerindeki Noktalarda Yamag Egimlerinin Bulunmast

ROUTES programinda. planlayict larafmdulj_b.elirlf:‘nen 6lg[itle¥'e gore cl:n 3’(1 guzdirzglaill:relrﬁci
¢irilmesi stz konusu degildir. Program. sadece degisik egdim degerleri kulla? ars 'kl; &z (ie \Cv;e
1if glizergihin seri bir sekilde gcligirilnwsiuc olfmuk sagl_;unak_mdu.“Hcm c 011101m}1 ;mcmmgéhr
koruma bakimmdan giizergih segeneklerinin degerlendirilmesinde tiim sorumluluk pl: .

< V i 'EY S ORNEKLER
6. KULLANIM TALIMATI VE YAPILMIS OR! . — ) ’
Bu yazinin igerigini agama agama gosteren ve ROUTES. programi igin thLlrlle.lml? kul}ia?(rlpii
talimat geklinde bir ¢k meveut olup istenildiginde bir 6rnegi yazarindan temin edilebilmektedir.
alimatt §

20

25

+ ORNEK PLAN 10 MAYIS 1985

Sekil 131 ROUTES Programiyla Eide Edilen Guzergah Plani
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Bu ek, ROUTES programunin nasil kullamlabilecegini géssteren lig Gregi icermektedir. Ornekler;
egimler ve uzakbiklarm hesab. belirlenmis bir egimle bir giizergahmn tisartmi ve meveuat bir yol
boyunca egimler ve uzakliklarin bulunmas: konularm gostermektedir. Bu érmeklerin gerceklesti-
rilmesinde gerckli olan tiim veriler ile programla elde edilen sonuglar sézkonusu ekte yer almak-
tadir.
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