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Ozet

Ulkemizin en dénemli sektorlerinden biri olan insaat sektorii son yillarda gésterdigi blyimeyle birlikte
cografi etmenlere bagl olarak birtakim sorunlarla kargilasmistir. Cografi etmenlere bagh sorunlardan
biri de bina imalatina uygun, engebesi az, diz olarak nitelendirilebilecek zemin sayisinin, artan insaat
projelerine bagh olarak giderek azalmasidir. Bu duruma bagli olarak ingaat proje yuklenicileri giderek
daha engebeli arazilerde proje imalatina baslamak ve ylkselen hafriyat maliyetlerini karsilamak
durumunda kalmaktadir. Gergeklestirdigimiz bu ¢alismada; Antalya ili Alanya ilgesi Tosmur Mahallesi
Ozelinde, yapimi 2016 yili éncesi ve sonrasinda tamamlanan binalarin dogal zemin kot farklari ve
ortalama zemin dizeltme hafriyat hacimleri kargilastinimistir. Calismada, ginimuizde farkli miihendislik
disiplinlerinde de siklikla uygulama alani bulan, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
teknikleri kullaniimistir. CBS paket programinda olusturulan Tosmur Mahallesi 3 boyutlu modeli
Uzerinde tim binalar modellenmis ve temel zemini kot farklari tablo halinde listelenmistir. Ortalama temel
alanlari ve ortalama temel zemini kot farklari hesaplanmis, bu degerler lizerinden de ortalama zemin
duzeltme hafriyat hacimlerine gecilmistir. Calismanin en son kisminda ise 2016 yili merkeze alinarak
bu alandaki artis miktarlari yliizdesel olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama, insaat Miihendisliginde CBS.

Investigation of the Effect of Natural Ground Slopes of Buildings on
Excavation Volumes by Using GIS in Tosmur District

Abstract

The construction sector, one of Turkey’s key sectors, has faced some problems due to geographical
factors with its development in recent years. One of the problems related to geographical factors is the
decrease in the number of building lands suitable for building construction, which can be characterized
as flat. This decrease occurs due to the increasing construction projects. Depending on this situation,
construction project contractors have to start production of buildings on increasingly rough terrains and
accept the rising excavation costs. In this study we carried out; The natural ground level differences and
the average ground excavation volumes of the buildings whose construction was completed before and
after 2016, in the Tosmur district of Alanya city of Antalya province, were compared. Geographic
Information Systems (GIS) and Remote Sensing techniques, which are frequently used in different
engineering disciplines, were used in the study. All buildings were modeled on the Tosmur District. 3D
model created in the GIS package program and the elevation differences of the foundation ground were
listed in a table. Average foundation areas and average foundation ground level differences were
calculated, and average ground excavation volumes were calculated. In the last part of the study, the
increase in this section is presented as a percentage by taking 2016 as the center of production year of
buildings.

Keywords: Geographic Information Systems, Remote Sensing, GIS in Civil Engineering.
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1. GIRIiS

Insanoglu tarihin ilk zamanlarindan bu yana yasadig1 cevreyi kendi ihtiyaglari dogrultusunda
sekillendirmistir. Ozellikle yerlesik yasama gegilmesiyle birlikte barinma, tarim alani sulama, tagkin
onleme sistemleri gibi yapisal ihtiyaclarin nicel ve nitel olarak ¢esitlenmesiyle birlikte tarihin en eski
miihendislik dallarindan biri olan insaat Miihendisligi ortaya ¢ikmis ve insanoglunun bu ihtiyaglarina
efektif ¢oziimler tiretilmeye baglanmistir. Gliniimiiz modern sehirlerinin olusturulmasi siirecinde de pek
cok {ist ve alt yapisal soruna yine ev sahipligi yaptigi cesitli ana bilim dallar1 aracigiyla Ingaat
Miihendisligi ¢oztimler tiretmeye devam etmektedir [1].

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ozellikle son ¢eyrek asirda gelisen uydu gorintiileme sistemleri ve
bilgisayar yazilimlari ile desteklenerek ortaya ¢ikmistir. CBS sunmus oldugu veri tabani destegi ile
konumsal ve 6z niteliksel verileri tek ortam tizerinde yonetme olanagi saglamaktadir [2]. CBS’nin en
maliyetli asamasi veri toplama asamasidir. Bu veriler, topografik haritalarin sayisallagtirilmasi, uydu
goriintiileri, yersel ve jeodezik 6l¢iim yontemleri, fotogrametri gibi ¢esitli tekniklerle tiretilebilmektedir
[3]. Veriyi isleme, diizenleme ve tablo olarak goriintiileme gibi islemler CBS {izerinden
yapilabilmektedir. CBS’nin benzer nitelikteki CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) paket
programlarindan en biiyiik farki karar alma siireglerinde sundugu destek sayesinde insaat projelerinde
zaman ve maliyet kazanci saglamasidir [4].

Insaat sektdriinde; dogal zemin egimi fazla olmayan, diiz zeminlere yap1 ingaat1 yapilmasi hem yapinin
dayanimi hem de proje maliyeti agisindan daha saglikli sonuglar vermektedir. Ancak niifus artisi ile
paralel olarak artan yapi ihtiyaci, kentsel alanlardaki insaata elverisli zeminleri tiikketmis ve insaat proje
iistlenicileri daha engebeli zeminlere yonelmek durumunda birakmistir. Ozellikle iilkemizin kiy1
kesimlerinde engebeli arazi yapisinin kiy1 ¢izgisinden hemen birka¢ kilometre sonra baslamasi bu
sorunu siddetlendirmektedir. S6z konusu diiz zemin kithgna bagh olarak egimi yiiksek, engebeli
zeminler {izerine yapilarin konumlandirilmasi siklikla karsilagilan bir durum haline gelmistir. Engebeli
zeminlerde ortaya ¢ikan en 6nemli problemlerden biri tepe-yamag etkisidir. Tepe-yamag etkisi yapi
temelinin bir kisminin c¢evresine gore daha yiiksek veya algak bir kotta bulunmasi olarak
aciklanabilmektedir [5]. Yap1 temelindeki bu etki, iyi projelendirilmedigi takdirde yapimin dayanim
performansinmi bir miktar diisiirmektedir. S6z konusu etkiden kaginabilmek adina genellikle yapi
temelindeki dogal zemin kot farkliliklar1 ¢esitli zemin diizenleme ¢alismalariyla ortadan
kaldirilmaktadir. Yapi projelerinde genellikle hafriyat giderleri ¢atis1 altinda toplanan zemin diizenleme
caligsmalar1 yap1 proje maliyetlerini her gegen giin daha da fazla arttirmaktadir. Yine bu tip hafriyat
calismalari, projelerde ciddi zaman kayiplarina da yol a¢tigi igin proje teslim tarihlerinde gecikmelere
sebep olabilmektedir [6]. Hafriyat atiklar1 yonetmeliklere uygun olarak bertaraf edilmedikleri takdirde,
icerdigi bitkisel toprak, kum, ¢akil, tas ve kil gibi ince daneli malzemeler nedeniyle kentsel alanlarda
goriintii ve toz kirliligine yol agabilmektedir [7]. Ozellikle biiyiik miktarlarda hafriyat atig1 {ireten insat
projelerinde, atigin; kaynakta azaltilmasi, ¢esidine gore ayri depolanmasi, yeniden kullanilmasi ve
depolama tesislerine tasinmasindan proje iistlenicileri sorumlu olmaktadir [8].

Bu ¢alismada Antalya ili Alanya ilgesi Tosmur Mahallesinin topografik yapis1 ve mevcut yap1 stoku
cesitli 6z niteliksel 6zellikleri ile birlikte CBS ortami iizerinde 3B olarak modellenmistir. Calismanin
sonucu olarak olusturulan model tizerinden 2016 yili 6ncesinde yapimi tamamlanan binalarin ortalama
temel zemini alanlari, tabii zemin kot farklar1 ve hafriyat hacimleri hesaplanmistir. Yine ayn1 model
iizerinden ayn1 degerler bu kez yapimi 2016 sonrasi tamamlanan binalar i¢in de hesaplanmistir. Ulagilan
sonuglar tizerinden ortalama tabii zemin egimi artistnin ortalama hafriyat hacimlerine olan etkisi
irdelenmistir. Caligma ile bir mahalle 6lgeginde bu degisimlerin mertebesine ulagmak amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOD

1/1000 &lgekli topografik harita ve imar plan harita paftalar1 CAD formatli olarak Alanya Belediyesi
Imar Miidiirliigiinden izin alarak kurumlarindan temin edilmis ve kullanilmistir. CBS paket programi
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olarak iiniversitemiz biinyesinde erisimi bulunan Esri ArcGIS versiyon 10.5, CAD paket programi
olarak AutoCad versiyon 2021 kullanilmistir.

CBS paket programlarina CAD uzantili haritalarin aktarilabilmesi i¢cin dncelikle koordinat sistemlerine
uygun doniisiimiin yapilmasi gerekmektedir. Veri toplama asamasinda temin edilen CAD uzantili
haritalarin koordinat sistemleri ED50 (European 1950)’den ITRF 96 (The International Terrestrial
Reference Frame)’ya donistiirilmiistiir. Alanya ilgesini kapsayan ITRF 96 paftast ITRF96 3°-33.
Boylam olarak tanimlanmistir.

CBS paket programinda veri tabami (feature data set) olusturulmustur. CAD uzantili haritadan
aktarilacak verilerde arastirma konusu i¢in en énemli veri olan yiikseklik (elevation) hari¢ diger veri
tiirleri aktarima kapatilmistir. Veri aktariminin ilk asamasinda bina verileri i¢in CAD uzantili haritada
“hz_bina_mevcut”, “hz_bina_eklenen”, “hz_bina_resmi”, “hz_bina”, “hz_bina_dinitesis” isimli ¢izgi
verilerin bina ¢izimleri i¢in kullanildig: tespit edilmistir. CBS paket programinda siirekli ¢izgi verisi
(polyline) veri tabami altinda “MevcutBinalar” veri tabani olusturularak aktarim islemi
gergeklestirilmigtir.

Paket programin igerigi poligona doniistirme komutu kullanilarak “MevcutBinalar” siirekli ¢izgi
verisinden poligon verisine donistiirilmiistiir. Topografik haritalar 2016 yilinda hazirlandigi igin bu
haritadan aktarilan binalar “20160ncesi” olarak isimlendirilmistir. Cizim hatalar1 kaynakli tam
kesismeyen dogru parcalar1 gibi hatalar paket programin icerik yaratma komutu ile diizeltilmistir.

Paket programin internet baglantis1 kullanilarak Tosmur Mahallesinin ¢aligma sirasindaki en giincel
uydu goriintiisii (10/2021 tarihli) altlik harita (base map) olarak olusturulan poligon verinin altina
konumlandirilmistir. 2016 sonrasinda yapimi tamamlanmig binalar uydu goriintiistinden tespit edilerek
yine poligon yaratma segenegi ile alansal veriye donistiiriilmiistiir. Bu binalar da “2016Sonras1” bagligi
altinda toplanmistir. Bina verilerinin kat adet ve yiikseklik verileri imar haritasindan edinilerek 6z
niteliksel veri taban1 tablosu (attiributes table)’na islenmistir.

AKDENIZ

2.500 5.000 10.000 M

Sekil 1. Tosmur Mahallesinin Alanya ilgesindeki (Olgek: 1/100000)
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Lejant

2016Sonrasi
5 .
? s 2?0 s ?0 b uioom 1:120160ncesi

Sekil 2. Tosmur Mahallesi binalar1 (61gek: 1/10000)

Topografya 6zellikleri de dahil olarak mahallenin modellenebilmesi igin zemin kot degerlerinin de CBS
programina aktarilmasi gerekmektedir. Bu iglem igin CAD uzantili haritada yer alan es yiikselti egrisi
(izohips) c¢izgi verileri “hz_egri”, “hz_egri_1lm”, “hz_egri_2m”, “hz_egri_5m”, “hz_egri Smkot”,
“hz_egri 10m”, “hz_egri 10mkot” devamli ¢izgi verisi (polyline) olarak CBS paket programa
aktarilmistir. Bu veri grubu “izohipsler” ad1 altinda toplanmistir.

Binalarin kat sayilari, 2016 oncesi yapimi tamamlanan binalar i¢in topografik harita paftasindan, 2016
ve sonrasinda yapimi tamamlanan binalar i¢inse imar plani paftasindan, binalar veri tabanina islenmistir.
Yine benzer sekilde binalarin taban baslangic ve bitis kotlar1 “izohipsler” veri grubundan tek tek
saptanarak binalar veri tabanina iglenmistir.

Lejant

v 2016Sonrasi
0 250 500 1.000 M
| L L . ! L L J :! 20160ncesi

Sekil 3. Tosmur Mabhallesi topografya 6zellikleri dahil edilmis 2B modeli (61¢ek: 1/10000)
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5. Tosmur Mahallesi Giincel Uydu Goriintiisiiniin Altlik Harita Olarak Eklenmesi

| 2

6. Binalarin Poligon Olarak Alanlara Doniistiiriilmesi

4
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3. SONUCLAR VE TARTISMA

Caligmanin son asamasinda, binalarin kat sayilari, zemin baslangi¢ ve bitis kotlar1, temel alanlar1 verileri
tablo halinde Excel programina aktarilmistir. Binalarin zemin baslangi¢ ve bitis kot farklari, taban
alanlar ile tek tek ¢arpilarak her bir bina i¢in ayr1 ayr1 ortalama hafriyat hacimlerine ulagilmistir. Tosmur
Mahallesinde yer alan taban alani en biiyilik 9 bina ¢esitli verileriyle birlikte Tablo 1’de paylagimistir.
Bina veri tabanina, taban alam verisine ek olarak yapim yili, taban c¢evresi, kat sayisi, baslangic-bitis
kotlart ile birlikte kot farklar1 da dahil edilmistir.

Tablo 1. Tosmur Mahallesinde taban alani en biiyiik 9 bina
Yapim Yili Bina Taban Taban Alani Kat Baslangi¢ Bitis Kotu Kot

“ Kodu Cevresi (m) (m2) Sayis1  Kotu (m) (m) Farki

2016 Oncesi 619 352,511 3689,165 6 5 3 -2
2016 ve Sonrasl 77 274,683 3406,872 6 5 3 2

2016 Oncesi 725 236,593 2640,156 1 3 5 3
2016 ve Sonrasl 70 193,708 2071,369 6 15 8 7
2016 ve Sonrasi 31 174,578 1890,055 6 3 3 0
2016 ve Sonrasi 92 187,012 1873,042 6 13 9 4
2016 ve Sonrasi 74 185,659 1535,307 6 5 3 2
2016 ve Sonrasl 9 184,107 1524,419 6 3 3 0
2016 ve Sonrasi 1 169,398 1460,594 6 4 3 1

Tosmur Mahallesinde 2016 yilindan 6nce yapimi tamamlanan toplam 490 bina bulunmaktadir. Bu
binalarin ortalama kat yiikseklikleri 3,427 olarak tespit edilmistir. Ortalama taban alanlar1 ise 249,924
m? olarak hesaplanmistir. Ortalama zemin kotu farklar1 ise 1,276m olarak bulunmustur. Ortalama taban
alan1 ve zemin kotu farki degerlerinin garpilmasiyla da ortalama hafriyat hacim degerinin 318,921 m®
oldugu sonucuna varilmistir.

2016 yili ve sonrasinda yapimi tamamlanan binalar uzaktan algilama yontemiyle modellenmistir. Bu
modellemeye gore 2016 yili ve sonrasi yapimi tamamlanan 151 bina bulunmaktadir. Bu binalarin
ortalama kat yiikseklikleri 4,380, ortalama zemin kotu farklar1 1,733m ortalama taban alanlar1 ise
491,633m? olarak hesaplanmistir. Ortalama zemin kotu farki ve ortalama taban alani degerinin
carpilmasiyla ortalama hafriyat hacmi degerinin 852,164m*® oldugu sonucuna varilmigtir. Tosmur
Mahallesinde yer alan binalarin bina sayist — kat sayist dagilimi Sekil 5’te paylagilmistir. 2016 6ncesi
yapimi tamamlanan binalarin yliksek ¢ogunlugunu 2 ve 6 kath binalar teskil ederken, 2016 ve sonrast
yapimi tamamlanan binalarda ise ¢ogunlugu 6 katli binalarin olusturdugu goriilebilmektedir. Benzer
sekilde 1 katli binalarin 2016 dncesinde sayis1 84 iken 2016 ve sonrasinda yalnizca 5 adet olmasi dikkat
cekicidir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda gecekondu statiisiindeki yapilarin ve kagak yapi ingaatinin
engellenmesinin etkili oldugu agiktir.
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Tosmur Mahallesinde yer alan binalarin taban alan1 — bina sayis1 dagilimi Sekil 6’da paylasilmistir. 2016
oncesi yapimi tamamlanan binalarin taban alanlarmin ekseriyetle 100-500 m? arasinda oldugu
goriilebilmektedir. Yine 100 m? altinda taban alanma sahip 96 binanin 94°ii, 2016 yilindan &nce imal
edilmistir. 2016 ve sonrasi yapimi tamamlanan binalarin ise yariya yakim 300-500 m? taban alanina
sahiptir. Benzer sekilde taban alan1 1000 m?nin iizerinde olan yapilarin 11’i, 2016 ve sonrasi imal
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Sekil 5. Tosmur Mahallesinde binalarin kat sayis1 — bina sayis1 dagilimi

edilmigken yalnizca 5’1 2016 oncesi imal edilmistir.
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Tosmur Mahallesinde yer alan binalarin temel kot farki — bina sayis1 dagilimi Sekil 7°de paylasilmistir.
Tablo 2’de ise Tosmur Mahallesindeki binalara ait yapim yil1 endeksli olarak kot farki, taban alani,
hafriyat hacmi ve kat sayis1 verileri sunulmustur.

250

216

200

150

110

bina sayisi
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69

53
50 43

30
23 20 27

12 12
I I I 6 7 3 3 3 2
0 . | — —

0 1 2 3 4 5 6 7 8
kot farki (m)

2016 Oncesi W 2016 Sonrasi

Sekil 7. Tosmur Mahallesinde temel kot farki — bina sayis1 dagilimi

Tablo 2. Tosmur Mahallesindeki binalara ait yapim yilina gore ortalama kot farki, taban alani, hafriyat
hacmi ve kat sayisi verileri
Bina Yapim Yili Bina Sayis1 Ortalama Kat Ortalama Kot Farki (m) Ortalama Taban Ortalama Hafriyat

Sayisi Alani (m2) Hacim (m3)
2016 Oncesi 490 3,427 1,276 249,924 318,921
2016 ve Sonrast 151 4,380 1,733 491,633 852,163

2016 yili ve sonrasinda yapimi tamamlanan binalarla birlikte Tosmur Mahallesindeki yap1 sayisinin
%30,816 arttig1 tespit edilmistir. Binalarin ortalama kat sayisindaki artisin %27,809 mertebesinde
oldugu sonucuna ulasilmistir. Binalarin ortalama kot farki artisinin %35,815 seviyesinde oldugu
hesaplanmigtir. Binalarin ortalama taban alani artiginin %96,713 oldugu tespit edilmistir. En yliksek
artisin ortalama hafriyat hacminde ortaya c¢iktigi ve %167,202 mertebesinde oldugu sonucuna
ulasilmistir. Binalarin yapim yili baz alinarak temel kot farki, taban alani, hafriyat hacmi ve kat sayisi
verilerinin karsilastirilmasi Sekil 8’de paylasilmistir. Sekil 9°da ise yine 2016 yapim yil1 endeksli olarak
bu verilerin ylizdesel olarak artis1 grafiksel olarak sunulmus olup Tablo 3°de de istatistiksel olarak
paylasiimistir.
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900 852,163
800
700
600
491,633
500
400
318,921
300 249,924
200
100
1,276 1,733 3,427 4,380
O —_—
Temel Kot Farki (m) Taban Alani (m2) Hafriyat Hacmi (m3) Kat Sayisi

2016 Oncesi W 2016 Sonrasi

Sekil 8. Tosmur Mahallesinde 2016 yapim yili baz alinarak binalarin ¢esitli 6zelliklerinin

P

karsilastirilmasi

m Bina Sayisi Artisi
= Ortalama Kat Sayisi Artisi
= Ortalama Kot Farki Artigi

= Ortalama Taban Alani Artisi

= Ortalama Hafriyat Hacmi Artisi

Sekil 9. Tosmur Mahallesinde 2016 yapim yil1 baz alinarak ¢esitli bina 6zelliklerinin artis yiizdeleri

79



ALKU Fen Bilimleri Dergisi 2022, Say1 4(2): Tosmur Mahallesi Ozelinde CBS Kullanilarak Yapilarmn Dogal
71-80 Zemin Egimlerinin Hafriyat Hacimleri Uzerindeki Etkisinin
Arastirilmast

Tablo 3. Tosmur Mahallesinde yapimi 2016 yili ve Sonrasinda tamamlanan binalarin toplam yap1
stoku tizerinde yarattig1 artig istatistikleri

BinaSayist  OrtalamaKat ~ OrtalamaKot ~ Ortalama Taban ~ Ortalama Hafriyat
Artisi Sayis1 Artigi Farki Artis Alan1 Artisi Hacmi Artist

%30,816 %27,809 %35,815 996,713 %167,202

4. DEGERLENDIRME

Ulasilan tiim bu sonuglar yorumlanacak olursa, Tosmur Mahallesi 6zelinde 2016 yili ve sonrasinda
tamamlanan binalarla birlikte insaat yapilan zeminlerde ortalama engebe yaklasik %36 mertebesinde
artmistir. Ortalama bina temel alani ise yaklagik 2 katina yiikselmistir. Bu iki parametrenin gorece kabul
edilebilir seviyelerde artisina karsin en yiiksek artis ortalama hafriyat hacminde gozlemlenmis olup,
2016 yilindan once yapilan binalara gore ortalama hafriyat hacminin 3 katina ¢iktigi sonucuna
varilmistir.

Ulkemizde enflasyon etkisiyle giin gectikce artan girdi maliyetlerine ek olarak artan hafriyat hacimlerini
maddi olarak karsilayabilmek adina, insaat proje iistlenicileri, bina temel alani ve kat sayisinda da artiga
gitmek durumunda kalmustir. Gergeklestirilen bu ¢alismayla bu konu hakkinda sayisal verilere ulagilmak
hedeflenmistir. Calismada CBS kapsaminda uydu goriintiilerine bagvuruldugundan ihmal edilebilir
diizeyde bir hata pay1 bulunmaktadir. Bu konuyla ilgili olarak daha fazla sayida ve farkli cografi
bolgeleri de kapsayacak sekilde, benzer aragtirmalarin yapilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Daha kesin
sonuclara ulasabilmek adina cesitli arazi Ol¢iimlerinin yerinde gerceklestirilerek uzaktan algilama
kapsaminda elde edilen verilerle karsilastirilmasi tavsiye edilmektedir.
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