HACIM SEMASI (BRUKNER EGRISi)

Yol ingaat1 sirasinda yarma malzemesinin dolma bolgelerine tasima islemi bir planlama i¢inde
yarma ve dolmanin esdeger oldugu kilometreler(istasyonlar) belirlenerek yapilir.Yarma ve dolmanin
esit degerlere ulastigi denge noktalari malzemenin kabarma ve sikigma &zellikleri dikkate alinarak
uygulanan diizeltmeler sonunda tesbit edilir.

Denge noktalariin tesbitinde cesitli yontemler olmasini ragmen en etkin kullanilan1 hacim
semas1 (Briikner egrisi) ‘dir.Asagida yol profili ile bir uyum iginde ¢izilen hacim semas1 miithendise
ve uygulayiciya en ideal dengeleme ¢izgisinin bulunmasi saglar.Dengeleme ¢izgisinin yukari ve asagi

kaydirilmastyla degisen tasima mesafeleri ve yarma ve dolma miktarlar1 en ekonomik ¢6ziim erisilene
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kadar hesap edilir.

Sekil 1°den goriildiigii gibi hacim semasi yol ekseninin boy kesiti altina ¢izilmis ve proje
kirmizi ¢izgisi (hatt1) ise AB ile gosterilmis bulunmaktadir.Boy kesit ile hacim semasinin X eksenleri
istasyon kilometresini,Y eksenleri ise boy kesitte metre cinsinden deniz seviyesinden yiiksekligi,
hacim semasindan ise metre kiip cinsinden net kiimiilatif yarma ve dolma miktarlarini
gostermektedir.Hacim semasi kiibaj cetvelinin son kolonunda yer alan briikner degerlerinin (kiimiilatif
yarma ve dolma miktarlarini) ana ¢izgisi (referans ¢izgisi) esas alinarak sekillendirilmesi ile elde
edilir. Sekil 1 de ana ¢izgisi CD ile belirtilmistir. Ana ¢izgisi CD iizerinde kalan kisimlar yarma
fazlasini, altta kalan kisimlar dolma fazlasini gostermektedir.



Hacim semasinin genel 6zelliklerini su sekilde 6zetlemek miimkiindjir:

1) Hacim semas istasyondan istasyona net kiimiilatif yarma ve dolma miktarlarini gosterir.Herhangi
bir kilometrede belirtilen net yarma ve dolma fazlasi o istasyona kadar sadece yarmanin veya
dolmanin oldugu anlamina gelmez.S6z konusu iki istasyon arasinda hem yarma ve hem de dolma
islemi olmasina ragmen sonugta yarma ve dolma fazlasi ¢ikacaktir.

2 ) Yarma be ile , ana ¢izgisinin iizerinde,dolma fazlasi ise ana ¢izgisisinin altinda olmak suretiyle
gosterilir.Yarma ve dolma fazlalarimin miktarlar1 kiibaj cetvelinin son kolonunda yer alan briikner
degerleri ile belirlenir.

3 ) Hacim semasimin dere noktasi boy kesitte dolmadan yarmaya gecis noktasina,tepe noktasi ise
yarmadan dolmaya gec¢is noktasina tekabiill eder.Hacim semasinin dere ve tepe noktalarinin
kilometreleri ile boy kesitin siyah ve kirmizi ¢izgilerinin kesistigi noktalarin kilometreleri tam bir
uyum gostermeyebilir.Bunun nedeni arazinin enine egiminde gorilen farkliliklar ve kot
degismeleridir.

4 ) Hacim semasinda ana ¢izgisine paralel olarak ¢izilen dogrulara dengeleme ¢izgisi denir.Dengeleme
cizgisi ile hacim semasinin kesistigi birbirini takip eden iki nokta arasinda yarma ve dolma fazlalar
dengelenmis demektir.Ornegin sekil 1°de goriildiigii gibi PQRSTU egri kesiminde P noktas: ile R
noktast ile U noktasi arasi ise dolma fazlasini1 géstermektedir ve bu iki hacim birbirine esittir.Bagka bir
deyisle P ve U noktalarina tekabiill eden kilometreler(istasyonlar) arasinda yarma ve dolma

dengelenmis durumdadir.

5 ) Hacim semasinin herhangi bir egri kesiminde tepe noktasi ile dengeleme ¢izgisi arasindaki dik
mesafe yarmadan dolmaya taginacak toprak hacmini m3 cinsinden belirtir. PQRSTU egri kesiminde
yarmadan dolmaya taginacak miktar Rc ile temsil edilmektedir.

6 ) Bir dengeleme ¢izgisi hacim semasi lizerinde asagiya ve yukariya hareket ettirilmek suretiyle en
uygun denge noktalar1 tespit edilebilir.Dengeleme ¢izgilerinin mutlaka kesintisiz olmalar1 s6z konusu
degildir.Belli istasyonlar arasinda kesintisiz devam eden bir dengeleme ¢izgisi daha sonra kesintiye
ugrayip hacim semasini bagka bir seviyeden kesebilir.Sekil 1’den bir 6rnek verilirse, ana ¢izgisinin CT
kismi ile dengeleme cizgisinin Ua kisma kesik iki dengeleme c¢izgisini temsil ederler.Her iki
dengeleme ¢izgisi arasinda kalan dik mesafe ise ya yarma fazlasini(Depo) ya da dolma fazlasim
(ariyet) gosterir.Sekil 1’de TU ariyet miktarii ab ise depo miktarim gostermektedir.

7 ) Hacim semasinin altinda denge noktalarina tekabiil eden ariyet,depo miktarlarini,dengelenen yarma
ve dolma miktarlarini ve fazla tasima mesafeleri gosterilir.

8 ) Tasima mesafelerini tesbit etmek igin ¢esitli yontemler kullanilir.Tasima mesafelerini tesbit
etmenin en kolay yolu denge noktalarindan dik ¢ikmak suretiyle boykesit tizerinde bulunan yarma ve
dolma alanlarinin agirlik merkezlerinin bulunmasidir.Sekil 1 deki PQRSTU egri kesiminin denge
noktalar1 P ve U noktalarindan yukar1 dogru dik ¢ikildiginda boykesitte yarma alani olarak FdG dolma



alani olarak ise GeH alanlar1 olusur.Bu alanlarin agirlik merkezleri olan g ve h noktalar arasinda ki
mesafe ortalama tasima uzakligini verir.Agirlik merkezleri noktalar1 g ve h’nin bulunmasi ise
PQRSTU egri kesiminde tepe noktasini olusturan R noktasindan dengeleme ¢izgisine ¢izilen paralelin
hacim semasim kestigi Q ve S noktalarindan yukariya boykesite ¢izilen dikmelerle miimkiindiir.QS
mesafesi ile gh mesafesi birbirine esittir.

9 ) Miiteahhite 6deme yapilmasina esas teskil edecek fazla tasima mesafesi ie su formiilden bulunur:
Ortalama tagima mesafesi-serbest tasima mesafesi

Tirkiye de Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan kabul edilen ve uygulanan serbest
tasima mesafesi 100 ve ya 150 metredir.

10 ) Hacim semasinda dengeleme ¢izgisinin iizerinde kalan egri kesimlerinde tasimalar istasyon
kilometrelerinin artis yoniinden Sol’dan SAGA dogru, dengelem cizgisinin altinda kalan egri
kesimlerinde ise SAG’dan SOL’ dogru yapilir.Sekilden bir 6rnek vermek gerekirse PQRSTU egri
kesiminde tasimalar SOL’dan SAG’a dogru UVW egri kesiminde ise SAG’dan SOL’a dogru
yapilacaktir.

11 ) Bir yol ingaatinda miiteahhid tasimalar1 her iki yone yepmeye tercih eder.Demgeleme ¢izgisinin
her iki yone tasimaya kolaylagtirici nitelikte olmasi miiteahhide tasimalarda esneklik ve kolaylik
saglayacaktir.Sekilde hacim semasinda yarma fazlasina tekabiil eden VWX kesimi boykesitte 1JK
yarma alani ile temsil edilmektedir.lJK yarma alaninin tamamini KLM dolma alanini dolduracak
bicimde tagima yapilabilecegi gibi 1] alan1 Hel alanini JIK alani ise KmL alanin1 dolduracak bicimde
de iki tarafli tagima islemi yapilabilir.

12 ) Tagima yoniinii dengeleme ¢izgisini asagi ve yukari gekerek degistirmek miimkiindiir.Sekilden
ornekleyerek gostermek gerekirse VZ alternatif bir dengelem cizgisidir ve VWXYZ egri kesimi bu
¢izginin lizerinde kalmaktadir.Dolayis1 ile VWX yarma fazlasini profilde temsil eden IJK alam1 XYZ
dolma fazlasmi profilde temsil eden KLM alanina tasmacaktir.Baska bir deyisle tastma SAG’dan
SOL’a dogru olacaktir.Ana c¢izgisi lizerinde yer alan TX pargasinin bir dengeleme ¢izgisi olarak
kabul edersek bu kez TUVWX egri parcasi dengeleme ¢izgisinin altinda kaldigindan VWX yarma
fazlast SAG’dan SOL’a dogru tasinacaktir.
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