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Ozet: Orman yollari; ormanlarin ekonomik, ekolojik ve sosyal fonksiyonlariin yerine getirilmesi igin kullanilan yiiksek
maliyetli alt yapi tesisleridir. Yol yapim maliyetini etkileyen en dnemli is kalemi kazi isleri oldugundan; kazi miktarlari ve zemin
siniflar1 ihale siirecinde isabetli tespit edilmelidir. Uygulamada, orman yolu yapim ihalesi i¢in gerekli olan yaklasik maliyet
cetvelindeki is miktarlar1 gdzlemsel metotlarla tespit edilerek, proje hazirlanmadan 4734 Sayili Kamu fhale Kanunu (KiK)
kapsaminda yol yaptirilmaktadir. Goller Bolgesinde (Isparta Orman Bolge Miidiirliigii) 2003-2008 yillarinda yapilan 43 adet
orman yolunun yaklasik maliyet, ihale ve 6deme evraki incelenmek suretiyle bu ¢alisma gergeklestirilmistir. Calismaya konu
olan orman yollarinin ihale siirecinde tespit edilen is miktarlari ve maliyeti ile hakedis asamasinda tespit edilen is miktarlar1 ve
maliyeti kargilagtirilmigtir. Bu karsilagtirmalarda gizelgeler, grafikler ve istatistiksel yontemler kullanilarak bir degerlendirme
yapilmustir. Yiiriirliikteki KIK kapsamindaki ihale dosyalar incelenerek mevcut uygulamanin aksayan yénleri tespit edilmis ve
¢6ziim yollar1 sunulmustur. Thale siirecinde tespit edilen maliyet ve kazi miktarlari ile 5deme anindaki maliyet ve kazi miktarlart
arasinda farklarin oldugu tespit edilmistir. Yol yapmmu ile ilgili olarak teklif cetvellerinde yer alan is miktarlarin1 sadece
gozlemsel arazi kesifleri ile belirlemenin yeterli olamayacag1 sonucuna varilmustir. Yol yapiminda zemin derinligine iligkin
stritktiirii belirleyecek modern yontemler kullanilarak gergek¢i sonuglar elde edilmelidir. Bunun igin jeofizik yontemlerden
yararlanilabilir. Orman yollar1 yapiminda proje ve ihalenin basarili sonuglanabilmesi i¢in; kazi miktarlari ve zemin siniflarina
dagiliminin tespiti daha isabetli yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: Orman yolu yapimi, Yol maliyeti, Zemin sinifi, Yaklagik maliyet ve hakedis, Goller bolgesi

The investigation of approximate cost and progress payment for forest road
building in Lakes Region of Turkey

Abstract: Forest roads are high-cost basic facilities allowing economic, ecological and social functions of forests to be fulfilled.
Because the most essential work item affecting road construction cost is excavation works, amount of excavation and land
classifications have to be most appropriately determined within bidding process. In regard to application, the amount of work
given in approximate cost sheet required for bidding for forest road construction is determined by means of observational
methods and the bidding is conducted within the scope of Public Procurement Law No0:4734 before the project is made. After the
documents including approximate cost, bidding and payment for 43 forest roads built in The Lakes Region of Turkey (Isparta
Regional Directorate of Forestry) during the period (2003-2008) were obtained, the project started. The amount and cost of work
determined in the bidding process for the roads involved in the research have been compared with those determined in the
progress payment process. Within these comparisons, a consideration has been carried out by using tables, graphics and statistical
methods. After the bidding files in the scope of Public Procurement Law in force were inspected, faulting components of the
current application have been determined and solutions are suggested. It has been detected that the cost and amount of excavation
determined in the bidding process differ from those determined in the payment process. It has been found out that it is not
sufficient to determine amount of work given in bidding sheets related to road construction only by means of observation-based
field reconnaissance. Projects providing better results as a result of using modern methods which can specify structure of land
depth while conducting a road construction shall be designed. For this reason, geophysical methods can be benefited from. In
order to conduct effectively biddings for forest road construction, amount of excavation and its distribution to land classifications
shall be most appropriately determined.

Keywords: Forest road construction, Road cost, Land classification, Approximate cost and progress payment, The Lakes region

1. Giris

Insanoglunun dogadaki yasami iginde yaptig1 en 6nemli
mithendislik yapilarindan biri yoldur (Destanlioglu ve
Onder, 2009). Ormanlarin isletmeye acilmasi, entansif ve
amaca uygun bir rasyonel ormancilik uygulamasinm olanakl
hale getirmektedir. Bu amagla ihtiya¢ duyulan araglardan
birisini orman yollar1 teskil etmektedir. Ulkemizde
ormancilik ¢aligmalari iilkenin degisik yerlerinde ve daginik

durumdaki 21,2 milyon ha (OGM, 2011) civarinda orman
alan1 iizerinde yuriitilmektedir. Bu kadar genis ve daginik,
hatta c¢ogunlukla daglik arazi iizerinde c¢aligmak, bu
alanlarn iyi bir yol agina sahip olmasiyla miimkiindiir. Her
yil yaklagtk 15 milyon m® asli orman {iriinii transportunun
yapildigi orman yollar1 ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel
faydalar da saglamaktadir (Erdas vd., 1995).

Tiirkiye’de 2007 yil1 itibariyle 138 639 km iiretim yolu,
811 km kule/kuliibe yolu ve 16 306 km yangin emniyet yolu
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olmak iizere toplam 155 806 km orman yolu bulunmaktadir.
Fonksiyonel planlama yaklagimina gore yeniden tespit
edilen miktarla yani yeni yapilacak yollarla birlikte toplam
210 000 km orman i¢i yol ve 26 000 km yangin emniyet
yolu miktarina ulagilmas: beklenmektedir (Eker vd., 2010).

Yol yapim maliyetini etkileyen en 6nemli is kalemi kaz
isleri oldugundan; kazi miktarlar1 ve zemin siniflar1 ihale
stirecinde isabetli tespit edilmelidir. Uygulamada, orman
yolu yapim ihalesi igin gerekli olan yaklasik maliyet
cetvelindeki is miktarlarnt gozlemsel metotlarla tespit
edilerek, proje hazirlanmadan 4734 Sayili Kamu ihale
Kanunu (KIiK) kapsaminda ihaleye cikilmaktadir. Teklif
cetvelinde belirtilen is miktarlarina gére miiteahhitler
tekliflerini sunmaktadir. Isin sonunda teklif cetvelindeki is
miktarlarinda degisikligin olmasi; yiiklenicinin az kazang ya
da haksiz kazan¢ elde ettigi yoniinde ciddi siliphelerin
dogmasina neden olmaktadir.

Acik ihale yada dogrudan temin yoluyla yaptirilmak
istenen yolun metraj cetvellerinin hazirlanmasinda ise profil
noktalarinda yamag¢ egimi ve yolun genisligi dikkate
alinmakta olup orman yol projesi hazirlanmamaktadir.

Bu aragtirmada proje hazirlanmadan ve modern
yontemler kullanilmadan sadece gozlemlere dayali olarak
tespit edilen yaklagik maliyet degerleri ile is bitiminde
odemeye esas degerler karsilastirilmig, uygulamada yaklasik
maliyet degerleri ile hakedis degerleri arasinda fark olup
olmadifi, fark var ise hangi kalemlerde fark oldugu ve
farkin neden kaynaklandigi tespit edilmeye calisiimistir.

Konu iilkemize ait bir uygulama oldugundan uluslararasi
literatiirde dogrudan yer almamakla beraber, iilkemizde de
bu konu ile dogrudan ilgili herhangi bir arastirmaya
rastlanilmamustir.

2. Materyal ve yontem

Calisma alani olan Goller Bolgesi, Isparta Orman Bolge
Miidiirligi (IOBM) ile simnirlandirilmistir. [OBM 29°30'60”
- 31°90'43" dogu meridyenleri, 36°80'05" - 38°61'26" kuzey
paralelleri arasinda yer almaktadir. Son alt1 yilda (2003-
2008) yapilan orman yollarinin ihale dncesinde tespit edilen
yaklagik maliyet degerleri ile hakedis degerleri
karsilastirilarak incelenmistir. Arastirmaya konu tiim yollar
B tipi tali orman yolu niteligindedir.

2.1. Materyal
Aragtirma konusuna esas bilgiler isletme
miidiirliklerindeki ihale dosyalardan temin edilerek

caligmalara baglanmistir. Bu amagla ihale dosyalarindan
yaklagik maliyet cetveli, ihale onay belgesi, ihale
komisyonu karari, yaklasik maliyet metraj cetveli, yaklagik
maliyet etiit karnesi, birim fiyat teklif cetveli, hakedis
raporu, hakedis raporu yapilan isler listesi, hakedis metraj
cetveli, var ise ilgili yolun haritas1 temin edilmistir.

Toplam 43 adet orman yoluna ait yaklasik maliyet ve
hakedis degerleri (maliyet, kazi ve dolduru miktarlari)
karsilastirilmak tizere ihale dosyalarindan temin edilmistir.
Elde edilen bilgi ve degerler gelistirilen etiit formlarinda
toplanmistir (Karabacak, 2010).

Yapilan incelemeler neticesinde elde edilen bilgilerin
kaydedilmesi i¢in Microsoft Excel programi kullanilarak iki
adet etiit formu gelistirilmistir:

a. Maliyetler ile ilgili bilgi ve degerlerin islendigi etiit
formu.
b. Kazi miktarlari ile ilgili bilgi ve degerlerin islendigi etiit
formu.

Calisma konusu ile ilgili orman yollarindan bazilari
arazide yerinde incelenmistir. Yapimi biten yollarin bir
kisminin kazi sevi incelendiginde kazilan yerin iist kisminda
¢ok az miktarda toprak oldugu, alt kisimlarin ise tamaminin
ya da tamamina yakininin kaya () ya da kiskilik (b)
oldugu goriilmiistiir (Sekil 1).

2.2. Yontem

Arastirma alam1 Goller Bolgesi ile smirli tutularak,
caligmaya literatiir taramast ve yol yapim c¢alismalar ile
ilgili genel bilgiler edinilerek baslanmistir. Yiiriirliikteki
KiK’nun 2003 yili basinda yiiriirliige girmesi, bu tarihten
onceki ihale dosyalarinin arsivleme sisteminin diizenli
olmamasi nedenleri ile ayni ihale kanununa (4734 sayili
KiK) tabi olarak yapilan ihale dosyalar1 incelenmistir.
Yaklagik maliyet ve hakedis degerleri iki sekilde
karsilastirilmastir.

1- Yaklasik maliyet cetvelinde yer alan is miktarlarina gore

en uygun teklifi vererek yolun yapimini istlenen
yiiklenicinin  teklif degerleri ile hakedis degerleri
karsilastirilmastir.

2- Yaklasik maliyet cetvelinde yer alan kazi miktarlar1 ve
yol uzunlugu ile hakedis raporu yapilan isler cetvelinde yer
alan kazi miktarlar1 ve yol uzunlugu karsilastirilmistir.

Veriler elde edilirken 1. kesif degerleri olarak yaklagik
maliyet (teklif) degerleri, 2. kesif degerleri olarak hakedis
degerleri ihale dosyalarindan elde edilmistir. Maliyetleri
karsilagtirmak igin teklif (yaklagik maliyet is miktar1 x teklif
birim fiyat) ve hakedis degerleri (yapilan is miktari x teklif
birim fiyat), is miktarlarim karsilagtirmak igin ise yaklagik
maliyete ve hakedise esas olusturan is miktarlar1 ihale
dosyalarindan elde edilmigtir.

Elde edilen sonuglarin ulusal ve uluslararasi
karsilagtirmalarinin yapilabilmesi i¢in maliyet ile ilgili elde
edilen degerler, Acar ve Eker’in (2001) yaptigi ¢alismada
oldugu gibi dolara (ABD) ¢evrilmistir.

Ihale dosyalarindan elde edilerek etiit karnesinde
toplanan  bilgilerin  adlar1  istatistik  programlarinda
analizlerini yapabilmek ve 2—3 sayfada bu bilgileri toplamak
icin kodlanmustir.

Goller Bolgesi’nde yapimi tamamlanan 43 adet orman
yoluna ait dosyada incelemeler yapilarak elde edilen veriler
MS Excel programmda hazirlanan etiit karnesinde
toplanarak irdelenmistir. Yaklagik maliyet ve hakedis
degerleri arasinda fark olup olmadigini anlamak igin
grafikler ve tablolar hazirlanarak analiz edilmistir.

Istatistiksel olarak elde edilen degerlerin arasindaki
farklarmm anlamli olup olmadigin1 belirleyebilmek igin
bagimhi  iki ornek  t-testi  (paired-samples  t-testi)
uygulanmigtir. Elde edilen farklar (yaklagik maliyet -
hakedis degerleri) ile diger degerler (yamag egimi, yol
egimi, hakedisi hazirlayanlar vb.)  arasinda anlamli bir
iliski olup olmadigini tespit etmek i¢in korelasyon analizi
yapilmistir.
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Sekil 1. Yoreye ait orman yolu zemin yapﬂérl : a) ‘prak+kaya11k zin yapist, b)Toprak+kiis

3. Bulgular ve tartiyma
3.1. Maliyetler ile kazi miktarlarina ait bulgular ve tartisma

Goller Bolgesi’nde son alti yilda yaptirilan 43 adet
yolun toplam uzunlugu 113638 m ve toplam maliyeti 1 295
122,84 $ olup bu yollarin yapimu igin toplam 444 475,349
m® kazi yapilmistir. Bu yollarin uzunluklarina gore ve
toplam maliyetlerine gore isletme miidiirliiklerine dagilimi
Sekil 2.a ve 2.b’de gosterilmistir.

Yapilan yollarin isletme miidiirliikklerine gore birim
maliyeti hesaplandiginda, birim yol yapim maliyeti en
yiiksek isletme miidiirliigi Bucak Orman Isletme
Miidiirliigi olup 1 m yolun yapim maliyeti 15,21 $/m’dir.
Bu deger sirasiyla; Isparta Orman Isletme Miidiirliigii’nde
14,76 $ /m, Burdur Orman Isletme Miidiirliigii’nde 13,75
$/m, Gélhisar Orman Isletme Miidiirliigii’nde 9,76 $/m,
Egirdir Orman Isletme Miidiirliigii’nde 9,27 $/m ve Siitciiler
Orman Isletme Miidiirliigi'nde 9,22 $/m  olarak
bulunmustur. Yapilan yollarin toplam kazi miktarinin
isletme  miidirliiklerine dagilimi ise Sekil 2.c’de
gosterilmistir.

Sekil 2 dikkatle incelendiginde isletme miudiirliikleri
arasindaki siralamanm degigsmemesi; yol uzunlugu, kazi
miktar1 ve maliyet arasinda dogru orantili bir iligski oldugunu
gostermektedir.

Yapilan yollarin isletme midiirliiklerine gore birim kazi
miktart hesaplandiginda birim uzunlukta en yiiksek kazi
Bucak Orman Isletme Miidiirliigiinde yapilmus olup, 1 m yol
icin ortalama 5,364 m*m kazi yapilmistir. Bu deger
sirastyla; Isparta Orman Isletme Miidiirligii’nde 4,844
m*m, Burdur Orman Isletme Miidiirliigii’nde 4,615 m3m,
Golhisar Orman Isletme Miidiirliigi'nde 3,528 m3m,
Siitgiiler Orman Isletme Miidiirliigi’'nde 3,146 m*m ve
Egirdir Orman Isletme Miidiirliigii’nde 2,623 m*m olarak
bulunmustur.

Yaptirtlan 113,638 km uzunlugundaki orman yollarinin
toplam maliyeti 1.295.122,84 § olup kazi ve dolduru
caligmalarinin maliyeti 1 240 612,74 $, diger c¢alismalarin
(kok s6kme, hendek tesviyesi, platform tesviyesi) maliyeti
54 510,10 $’dir. Toplam maliyetin % 95,8’ini kaz1 ve
dolduru caligmalarmin maliyeti, % 4,2’sini ise diger
maliyetler olusturmaktadir.
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(a) Isparta %

P
8,37 Sutgtler %

20,6

Golhisar %
34,88
Burdur %
21,95
Egirdir % Bucak %
5,38 8,82
(b) Isparta % Sutgtler %
10,84 16,67
Golhisar %
29,85
Burdur %
26,49
Egirdir % Bucak %
4,38 11,77
(c) Isparta % Sitgiler %
10,36 16,57
Golhisar %
31,46 Burdur %
25,9

Egirdir % Bucak %

3,61 12,1

Sekil 2. Goller Bolgesi’nde yapilan (2003-2008) orman yollarmin
a) Hakedis yol uzunlugunun, b) Toplam maliyetinin, ¢) Toplam kazi
miktarnin isletme miidiirliikklerine dagilimi
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Her kazi sinifi igin teklif edilen toplam bedellerle
beraber, O0denen bedeller, toplam teklif tutari, hakedis
toplam tutar1 ve farklar1 Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1
incelendiginde; kiiskiiliik ve toprak kazi siniflar i¢in teklif
edilen bedelden daha az miktarda 6deme yapilirken, kaya
kazilar1 igin teklif edilen bedelin {izerinde bir O6deme
yapilmigtir. Teklif edilen miktarin iizerinde édeme ise en
fazla ¢ok sert kaya kazisi igin yapilmustir. Bu sonug; zor
kazi is kalemleri icin ihale Oncesinde yapilan tespitlerin
yeterli olmadigina isaret etmektedir.

Yukaridaki ¢izelgede belirtilen maliyetler ile ilgili
farklarin olugsmasina sebep olan hakedis ve yaklasik maliyet
kazi miktarlar1 farklar grafigi Sekil 3’te verilmistir.

Her bir kaz1 smifi i¢in yapilan toplam 6deme miktar ile
beraber o kazi sinifina ait kazi miktari, tiim kazi toplami
i¢cin ddenen toplam bedel ve toplam kazi miktan ile ilgili
kalemlere ait ortalama birim maliyetler Cizelge 2’de
verilmistir.

Yollarin toplam maliyeti 1 295 122,84 $’dir (kazi, kok
sokiimii, platform tesviyesi vs masraflar dahil). Bu
rakamlara gore 1 km yolun yapim maliyeti ortalama olarak
11 396,92 $/km(11,39 $/m) hesaplanmigtir. Acar ve Eker
(2001), Dogu Karadeniz Bolgesinde ekskavator ile ingaati
yapilan 4+341 km yol {izerinde yaptiklari arastirmada, %
65-75 egimli arazide ve % 2-7 arasinda degisen egime sahip
bir yolda yol ingaat maliyetini 1999 fiyatlarina gore 5,87
$/m olarak bulmuslardir. Bu rakamlara gore son alt1 yilda
Goller Bolgesi’nde yapilan yollarinin  maliyeti Dogu
Karadeniz’deki s6z konusu ¢aligmanin yaklagik iki katidir.

Yapilan yollarin toplam maliyetinin % 95,8’ini kaz1 ve
dolduru g¢aligmalar1 olusturmakta olup kazi maliyetlerinin
zemin smiflarina  dagilmi  Sekil 4.a’da  gosterilmistir.
Kiuskilik kazi orant % 27,54, sert kaya oram1 % 27,16
olmasina ragmen toplam kazi1 maliyetinin % 42,33’{ini sert
kaya maliyeti olustururken, % 13,49’unu kiiskiiliik maliyeti
olusturmaktadir. Kazi zorlastikga maliyeti de artmaktadir.
Sekil 4.b’de ise toplam kazi miktarinin zemin siniflarina
dagilimi gosterilmistir.

Yol yapiminda maliyeti etkileyen en onemli unsurlar
kazi miktarlari olup bunlar toprak kazisi, yumusak kaya
kazisi, sert kaya kazis1 ve ¢ok sert kaya kazisidir. Bu kazi
¢esitlerinden maliyeti etkileyen en 6nemli kazi kalemi ise
¢ok sert kaya kazi miktaridir.

Incelenen 43 adet yolda hakedis cetvelindeki kazi
miktar1 toplami ile yaklagik maliyet kazi toplami fark: 5 adet
yol i¢in negatif yonde olmasina ragmen; yaklagik maliyet
cetvelinde belirtilen kaz1 miktarina gore teklif edilen maliyet
hakedis asamasinda pozitif yonde degismistir. Bu da
gostermektedir ki; hakedis asamasinda maliyeti diisiik olan
kazi c¢esitlerinin miktarlarinda diisiis olurken, maliyeti
yiiksek olan kazi gesitlerinin miktarlarinda artis olmustur.
Yaklagik maliyet yol uzunlugu ile hakedis yol uzunluklari
arasinda da sapma tespit edilmistir.

Yapilan yollarin; teklif edilen maliyetinin, hakedis
maliyetinin ve farkinin, yaklagik maliyet kazi miktarinin,
hakedis kazi miktarinin ve farkinin, yol uzunluklarinin
isletme miidirliiklerine dagilimi Cizelge 3’de verilmistir.

3.2. Istatistiksel acidan bulgular ve tartisma

Toplam teklif tutar: ile hakedis toplam tutar1 arasinda
farklilik olup olmadigini belirlemek amaci ile yapilan
bagimh iki Ornek t-testi sonucunda t hesap degeri 2,766
hesaplanmistir. Teklif toplam tutari ile hakedis toplam tutari

arasindaki fark % 99 (p=0,008) giiven diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Hakedis kazi miktarlar1 ile yaklagik maliyet kazi
miktarlar arasinda farklilik olup olmadigini belirleyebilmek
icin yapilan bagiml iki 6rnek t-testi sonucunda, hakedis sert
kaya kazi miktar ile yaklasik maliyet sert kaya kazi miktari
arasindaki fark % 95 (p=0,025) giiven diizeyinde anlaml
bulunmustur. Hakedis ¢ok sert kaya kazi miktari ile yaklagik
maliyet ¢cok sert kaya kazi miktar1 arasindaki fark da %95
(p=0,014) giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur.

Cizelge 1. Teklif edilen maliyetlerin ve 6denen miktarlarin zemin
smiflarina dagilimi, toplam kazi teklif tutari, kazi i¢in 6denen toplam
tutar ve farklari (Karabacak, 2010).

Maliyet Adi ($) Teklif () Hakedis (h) Fark (h-t) Fark (%)
Toprakkazive 40177849 9679548 -498301 4,90
kullanma maliyeti

Kiiskiiliik kazi ve

kulanma matiyeti 17995260 16734401 860859 490
Yumusak kayakazi 5 a00) 09 25191523 303314 122
ve kullanma maliyeti

Sertkayakazive — j93501 74 52518379 3190205 647
kullanma maliyeti

Coksertkayakazi —gac6s 67 19937423 3581056 21,89

ve kullanma maliyeti
Toplam tutar

1183458,59 1240612,74 57154,15 4,83
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Sekil 3. Kazi siniflarina gore hakedis ve yaklasik maliyet i miktarlar
farki

Hakedis toplam kazi miktari ile yaklagik maliyet toplam
kazi miktar1 arasinda (p=0,521) istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmamis olmasina ragmen, teklif toplam tutari
ile hakedis toplam tutari arasindaki fark % 99 (p=0,008)
giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Hakedis toplam kazi miktari ile yaklagik maliyet toplam
kazi miktar1 arasinda anlamli farklilik bulunmamasina
ragmen, teklif toplam tutari ile hakedis toplam tutari
arasinda % 99 (p=0,008) giiven diizeyinde anlamli fark
bulunmasi; kazi maliyeti yliksek zemin siniflarinin (sert
kaya ve ¢ok sert kaya) kazi miktarlar1 arasindaki farkliliktan
kaynaklanmugtir.

Kazi miktar ile ilgili olarak elde edilen t-testi sonuglari;
kaz1 isi zor yani, kazi maliyeti yiiksek olan zemin
smiflarinin yaklagik maliyet kazi miktarlar ile hakedis kazi
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
oldugunu gostermistir.

Yaklasik maliyet ile hakedis yol uzunluk farki ile
yaklagik maliyet ve hakedis zemin smiflaria ait kazi
miktar1 farklar1 arasindaki korelasyon Cizelge 4’te
verilmistir.
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Korelasyon analizi sonuglarina gore; fark7 ile diger kazi
farklar1 arasinda % 95 ve % 99 giiven diizeyinde istatistiksel
olarak anlaml iligki vardir. Yapilan korelasyon analizi ile
fark7 ile yamag¢ egimi arasinda % 99 giiven diizeyinde
(p=0,009) istatistiki olarak anlamli iligki bulunmustur.

Yolun hakedisini ve yaklasik maliyetini hazirlayanlarin
degismesi ile toplam farkin olugmasi arasinda korelasyon
analiziyle anlamli bir iliski tespit edilmemistir. Ancak,
anlamlilik ac¢isindan toplam fark (fark7) ile yaklagik
maliyeti hazirlayanlar arasindaki iligki (p=0,211), toplam
fark ile hakedisi hazirlayanlar arasindaki iligkiden (p=0,619)
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daha yiiksektir. Bu sonug; yaklasik maliyeti hazirlayanlarin
daha isabetli tespit yapmalar1 gerektigini gostermistir.

Yolun hakedisini hazirlayanlar ile fark6 arasinda
korelasyon analiziyle % 99 giiven diizeyinde (p=0,003)
anlamli bir iligki tespit edilmistir. Bu sonug; goézlemsel
metotlarla ~ zemin  simiflarinin isabetli  tespitinin
yapilamadigint  gostermekle birlikte, yaklagik maliyet
hazirlanirken ¢ok sert kaya kazi miktarinin daha 6zenle ve
de modern yontemlerle tespitinin yapilmasi gerektigini
gostermistir.

(a)

Cok sert kaya
% 16,07

Sert kaya %
42,33

Toprak % 7,8

Kiskalik %
13,49

Yumusak
kaya % 20,31

Cok sert kaya
% 8,05

(b)

Sert kaya %
27,16

Toprak %
21,6

Yumusak
kaya % 15,65
Kuskulik %

27,54

Sekil 4. a) Toplam kazi maliyetlerinin, b) Toplam kazi miktarlarinin zemin simiflarina dagilimi

Cizelge 2. Toplam maliyet degerleri ve yapilan yol uzunlugunun igletme miidiirliiklerine dagihimi (Karabacak, 2010)

Isletme Miidiirliigii Hakedis ($), h Teklif ($), t Fark ($),(h-t) Yol Uzunlugu(m)
Burdur 343 010,49 334 131,33 8 879,16 24943
Bucak 152 493,44 151 485,18 1008,26 10 027
Egirdir 56 734,21 58 923,37 -2 189,16 6118
Golhisar 386 621,93 368 906,99 17714,94 39632
Isparta 140 379,30 126 298,93 14 080,37 9510
Siitciiler 215 883,47 201 618,55 14 264,92 23 408
Toplam 1295122,84 1241 364,35 53 758,49 113 638

Cizelge 3. Toplam kazi miktarlari ve yapilan yol uzunlugunun isletme midiirliiklerine dagilimi (Karabacak, 2010)

Isletme Miidiirliigii Hakedis (m?), h Yaklagik Maliyet (m?), y Fark (m?),(h-y) Yol Uzunlugu (m)
Burdur 115 102,365 112 436,219 2 666,146 24943
Bucak 53 783,815 53 787,520 -3,705 10 027
Egirdir 16 047,347 16 519,812 -472,465 6118
Golhisar 139 837,209 135 153,639 4 683,570 39632
Isparta 46 063,361 48 083,268 -2 019,907 9510
Siitgiiler 73 641,252 74 463,178 -821,926 23 408
Toplam 444 475,349 440 443,636 4 031,713 113638
Cizelge 4. Yaklagik maliyet ile hakedis yol uzunlugu ve kazi farklar arasindaki korelasyon
Fark 1 Fark 2 Fark 3 Fark 4 Fark 5 Fark 6 Fark 7
Fark 1 Pearson Kor. 1,000 0,029ns 0,238ns 0,524*** -0,037ns -0,121ns 0,384**
Onem Diizeyi 0,852 0,125 0,000 0,814 0,441 0,011
Fark 2 Pearson Kor._ 1,000 0,762*** 0,357* 0,488** 0,724%** 0,572***
Onem Diizeyi 0,000 0,019 0,001 0,000 0,000
Pearson Kor. 1,000 0,463** 0,542*** 0,662*** 0,862***
Fark3  Onem Diizeyi 0,002 0,000 0,000 0,000
Fark 4 Pearson Kor. 1,000 0,258ns 0,347* 0,504**
Onem Diizevi 0,095 0,023 0,001
Fark 5 Pearson Kor. 1,000 0,573** 0,366**
Onem Diizeyi 0,000 0,016
Pearson Kor. 1,000 0,392**
Fark 6 Onem Diizeyi 0,009
Fark 7 Pearson Kor. 1,000

Onem Diizevi

Fark1: Hakedis yol uzunlugu- yaklasik maliyet yol uzunlugu
Fark2: Hakedis toprak kazi miktari-yaklasik maliyet toprak kazi miktar1
Fark3: Hakedis kiiskiiliik kazi miktari-yaklagik maliyet kiiskiiliik kazi miktar:

Fark4: Hakedis yumusak kaya kazi miktari-yaklagik maliyet yumusak kaya kazi miktar

Fark5: Hakedis sert kaya kazi miktari-yaklasik maliyet sert kaya kazi miktar1
Fark6: Hakedis ¢ok sert kaya kazi miktari-yaklasik maliyet ok sert kaya kazi miktar1
Fark7: Hakedis toplam kazi miktari-yaklasik maliyet toplam kazi miktari
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Yapilan korelasyon analizi ile % 99 giiven diizeyinde
yamag egimi ile toplam fark (fark7) arasinda anlamlr iligki
belirlenmistir (p=0,009). Acar vd. (2003)’e gore, toplam yol
yapim maliyetinin ¢ogunlugunu kazi ve dolduru masraflari
olusturur. Ozellikle, daghk bdlgelerde yol temeli genellikle
kazi alanina insa edilir, boylece kazi maliyetleri toplam yol
maliyetini arttirir.

4. Sonugclar ve oneriler

Yiizeysel tespit yontemiyle saptanan zemin siniflarinin
is bitiminde tespit edilen gercek degerler ile tutarli olmadig:
anlagilmistir. Toplam teklif maliyetine gore hakedis toplam
tutarinin 53 758,49 $§ (% 4,33) daha fazla oldugu
bulunmustur. Gerek zemin siniflari arasindaki degisimden
ve gerekse toplam kazi1 miktarindaki degisimden dolay kazi
teklif maliyeti ile kazi hakedis maliyeti arasinda fark
olugmustur. Kazi ve dolduru igin teklif toplamindan 57
154,15 $ (% 4,83) daha fazla 6deme yapilmustir. Diger isler
(kdk sokme ve tesviye) i¢in teklif edilen miktara gore 3
395,66 $ (% 5,86) daha az 6deme yapilmustir.

Yaklagik maliyet ile hakedis kazi miktarlarinda farklilik
tespit edilmis olup kazi miktarlarindaki degisme sadece
zemin siniflar1 arasinda gerceklesmemistir. Toplam kazi
miktarlarinda da degisiklik olmustur. Toplam kazi miktari
yaklasik maliyet degerlerine gore artmis olup, toplam kazi
miktari farki 4 031,713 m* (% 0,92) bulunmustur.

Toprak ve kiiskiilik kazi miktarlarinda hakedis
agamasinda negatif yonde degisme olurken, birim maliyeti
daha yiliksek ve kazi isi zor olan yumusak kaya, sert kaya ve
¢ok sert kaya kazi cesitlerinde pozitif yonde degisme
olmustur. En fazla kazi artis1 8 549,382 m? ile sert kaya kazi
is kaleminde gergeklesmistir. Yaklasik maliyet etiidiinde
zemin altinda tespit edilemeyen kaya miktar1 ve ozelligi, is
miktarinin ve maliyetin tespit edilmesini gii¢lestirmektedir.

Yaklagik maliyet yol uzunlugu ile hakedis yol uzunlugu
arasinda da farklilik vardir. Goller Bolgesi’nde son alt1 yilda
ihaleli yaptirilan 113,638 km uzunlugundaki yollarin toplam
maliyeti 1 295 122,84 $ (11 396,92 $/km) olup, kaz1 ve
dolduru galigmalarmin maliyeti 1 240 612,74 § (% 95,3),
kok sokme, hendek tesviyesi ve platform tesviyesi is
kalemlerinin toplam maliyeti 54 510,10 $ (% 4.,2)" dir.
Goller Bolgesi’nde son alt1 yilda ihaleli yaptirilan 43 adet
yolun 42 adedi (% 97,67) ekskavatorle inga edilmistir.
Yapimi tamamlanan 113,638 km yol igin 444 475,349 m?
kazi yapilmistir. Toplam kazi maliyeti 1 240 612,74 $ olup
1 m® kazmmn maliyeti 2,79 $’dir. Kazis1 en fazla maliyetli
zemin sinifi olan ¢ok sert kayanin 1 m®’ii i¢in ortalama 5,57
$ harcama yapilmgtir.

Kazi islemi zor olan sert kaya ya da c¢ok sert kaya
miktarlar1 yol maliyetini ¢ok ciddi sekilde etkilediginden;
maliyeti yiiksek kazi tiirlerinin tespitindeki hatalar hakedis
hazirlanirken yol maliyetini biiytik miktarda
degistirmektedir. 32, 33, 42 ve 43 nolu yollarda oldugu gibi,
toplam kazi miktar1 yaklasik maliyet cetvelindeki tespite
gore hakedis asamasinda azalirken yol yapim maliyetinin
artmasi; maliyeti diisiik olan kazi kalemlerinde diisiis
olurken, maliyeti yiiksek olan kazi is kalemlerinde hakedis
asamasinda artis oldugunu gostermektedir.

Goller Bolgesinde yapilan yollarin yaklasik maliyetleri
ile hakedisleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde
fark oldugu belirlenmistir. Tstatistiki degerlendirmelere gére

toplam kazi farki ile zemin smiflarina gore ¢ikarilan kazi
farklari, yol uzunluk farki ve yamag egimi arasinda anlamli
bir iligki vardir. Diger degiskenler ile toplam kazi farki
arasinda calisma konusu olan bu yollar i¢in anlamli bir iligki
bulunmamistir. Korelasyon analiziyle; toplam kazi fark: ile
yamag¢ egimi arasinda % 99 giiven diizeyinde istatistiki
olarak anlaml1 iliski bulunmustur.

Sonug olarak; kigisel tecriibelere ve tahmine dayali
zemin etiitleri ile belirlenen yol giizergahi kazi igleri miktari
ve maliyeti, hakediste hazirlanan miktar ve maliyetten farkli
olmaktadir. Farklilik; birinci kesifte yapilan tahminlerin
tutarsizlifindan kaynaklanmaktadir.

Yol yapimu ile ilgili olarak hazirlanan ihale dosyalarinda
yer alan kazi hacimlerinin gerekli proje hazirlanmadan
sadece arazi kesifleri ile diizenlenen tablolar ile tespit
edilmesi, is bitiminde ihale siirecinde tahmin edilen is
miktarinda genellikle degisikliklerin olusmasina neden
olmaktadir. Bu durum ise yiiklenicinin bazen haksiz kazang
elde etmeleri bazen de isin gerektirdigi teknik yapilarin
eksik olarak inga edilmesi ile sonuglanmaktadir. Her iki
durumda da idare kamu yararini kollamakta zorlanmaktadir.

Gozlemsel metotlarla, kisisel tecriibelere ve tahmine
dayali olarak yapilan zemin siniflar1 tahmini, yaklasik
maliyet ve hakedis arasinda onemli farkliliklara neden
olmaktadir. Proje hazirlanmadan, zemin smiflari ve kazi
miktar1 net tespit edilmeden birim fiyat teklifine gore
yapilan mevcut uygulama yeterli olamamaktadir.

Elde edilen sonuglara bagl olarak ortaya konan oneriler
asagida maddeler halinde siralanmigtir:

* Yol yapimi esnasinda zemin simiflart ve kazi miktarlar
daha isabetli tespit edilerek yol yapimini iistlenen firmalarin
veya sahislarin az kazang elde ettigi ya da haksiz kazang
elde ettigi yoniindeki siipheler ortadan kaldirilmalidir.

* Ekolojik problemlerin oldugu ve ge¢miste yaklasik
maliyet ile hakedis arasinda fark olan yerlerde, zemin
smiflarnin  tespitinde jeolojik ve jeofizik zemin etlid
yontemlerinden faydalanilmalidir. Bunun igin jeoloji ve
jeofizik miihendisleri yaklagik maliyet tespiti asamasinda
calistirilabilir.

* Zemin etiitleri ve smif tayinleri ile oranlarini tam tespit
edilebilecek yontemler gelistirilerek tam tespit edilebilmeli
ve bu dogrultuda uygulama projeleri hazirlanarak ihale
yapilmadir.

* Yaklasik maliyet toplam kazi miktar: ile hakedis toplam
kaz1 miktar1 arasinda fark olmasi sadece zemin siniflarinin
tayininde degil, kazi1 miktarlarinin tespitinde de hata
yapildigin1 gostermektedir. Bu nedenle kesin sonuglara daha
yakin bilgiler igeren projeler yapilmalidir. Zemin siniflarinin
tayininde hata olsa dahi toplam kazi miktar1 degismemelidir.
Bu durum yoéneticiler tarafindan titizlikle takip edilmelidir.

* Yaklagik maliyet cetvelinde yer alacak kazi ve dolduru
miktarlarinin hesaplanmasinda modern yontemlerden olan
NetCAD harita ¢izim programinin NETPRO modiiliinden
yararlanilabilir.

* Orman yolu projeleri ile, ihale 6ncesi tahmin degerlerinin
yapim sonucunda olugsacak kesin is miktarlarina
yaklastirilmas1  temin edilerek, orman yolu yapim
caligmalarinin daha gercek¢i bir yaklasimla devam etmesi
saglanmalidir. Boylece; OGM kaynaklarinin daha rasyonel
kullanilmasi saglanabilecek, ormancilik sektoriinde is yapan
6zel kisi ya da kurumlarin idareye duyduklan giiven diizeyi
arttirllabilecektir.
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» Incelenen 43 adet yoldan sadece bir tanesinin yapiminda
buldozer kullanilmis olmas1 memnun edici olmakla beraber,
buldozerle yol yapimi ¢ok dik arazide g¢evresel nedenlerle
artik terk edilmelidir. Egimin yiliksek oldugu yerlerde
(egim>%50)  ekskavatdrle orman yolu insaati zorunlu
tutulmalidir.

* Cok pahali yollar i¢in (10 000$<) veya 1 km ve daha uzun
yollarin yapimi i¢in kesinlikle proje hazirlanmalidir. Bu
konuda gerekli yasal diizenleme yapilmalidir.

* Yol yapim maliyetinin % 95,8’ini kazi ve dolduru
masraflart olusturdugundan, kaz1 ve dolduru miktarlar1 daha
isabetli tespit edilmelidir.

» Kazi islemi zor olan ve yol yapim maliyetini ¢ok etkileyen
zemin siniflar (sert kaya, ¢ok sert kaya) daha gergege yakin
tespit edilmelidir.

» Istatistiksel acidan, toplam fark ile yaklasik maliyeti
hazirlayanlar arasindaki iliski, toplam fark ile hakedisi
hazirlayanlar arasindaki iliskiden daha yiiksek oldugundan
yaklagik maliyeti hazirlayanlarin daha donanimli Kkisiler
olmas1 saglanmalidir.

* Yamag egiminin ¢ok yiiksek oldugu yerlerde yol maliyeti
arttigl gibi zemin siniflarmin tahmini de zorlastigindan bu
tir yerlerde zorunlu olmadik¢a yol planlanmamalidir.
Planlanmig yollarda da gerektiginde giizergah degisikligine
gidilebilmelidir. Zorunlu olarak yol planlanmis ve bu yol
inga edilecek ise yamag¢ egiminin yiiksek oldugu yerlerde
kazi derinligi arttigindan, zeminin altindaki zemin
smiflarinm tespitinde gbzlemsel metotlar yerine radar ya da
sismik gibi modern jeofizik yontemler kullanilmalidir.
 Teklif birim fiyat ile yol yaptirilmasindan vazgecilerek;
modern yontemlerle kazi miktarlarinin ve zemin siniflarinin
gercege en yakin tespiti saglanmali, proje hazirlanarak
orman  yollar1  yaptirilmali  ve  bdylece = OGM
uygulayicilarinin hata yapma oranlari en aza indirilmelidir.
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