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GIRIS

ULASIM TURLERI

Ulasim: Insanlarin ve nesnelerin belirli bir amaca yonelik olarak yer degistirmeleridir.

Ulastirma: Yararl oldugu varsayilan bu yer degistirme iglemlerinin yerine getirilmesidir.

Karayolu: Her tiirlii kara tasit1 ve veya yaya ulasimi igin olusturulmus ve kamunun yararlanmasina
acik olan arazi serididir. Karayolu her tiirlii hava sart1 altinda trafige agik olabilmeli, dogal afetler
nedeniyle hizmet veremeyecek hale gelmemelidir. Yol giizergahi cevresel ihtiyaclar ve kapasite
diistintilerek belirlenmeli, yolun geometrik ve fiziksel standartlar trafigin glivenli seyrine elverisli
olmalidir. Yapim ve bakim masraflar1 olabildigince diisiik tutulabilmelidir.

Ulastirma; s6z konusu alt yapinin tiiriine gore asagidaki gibi siniflandirilabilir;
1-) Kara Ulastirmasi
a) Karayolu Ulastirmasi
b) Demiryolu Ulagtirmasi
2-) Su Ulastirmasi
a) Denizyolu Ulastirmasi
b) I¢-su Yolu ( g6l-nehir-kanal ) Ulastirmasi
3-) Hava Ulastirmasi
4-) Boru Hatlar
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Sekil 1. Ulkemizde yiik ve yolcu tasimacih@ina ait dagilim

Demiryolu

Ulkemizde demiryolu insaat1 1866°da Izmir-Aydin hatt1 ile baslamistir. Cumhuriyet ilanindaki
2000 km’lik yol ag1 1940’lara kadar hizla gelistirilmis, ancak daha sonra karayollarinin gélgesinde
kalmustir. Ulkemizde Demiryollarinin ingaatindan Demiryollar, Limanlar ve Hava Meydanlari insaat:
Genel Miidiirliigii (DLH) sorumludur. Isletme isini ise Devlet Demiryollar (TCDD) yapmaktadir.
Ulkemizdeki mevcut demiryolu uzunlugu 10000 km’dir.

Tasima sistemleri arasinda seyahat hizi, duraga yiiriime, durakta bekleme, tasittan indikten sonra
ulagilmak istenen noktaya varma agisindan farklar vardir. Bu konuda otomobil sistemleri her durumda
zaman tasarrufu saglar. Ama uzun mesafelerde metro sistemleri daha avantajlidir.

Yukarida belirtilen ulastirma sekillerinin yerine getirilmesinde ¢esitli ulastirma sistemleri kullanilir.
Tasinacak olan yolcu ve yilik durumuna gore tercih edilen ulastirma sistemi kapasite, hiz, ekonomiklik,
emniyet, kaynak vb gibi faktorler yonunden s6z konusu iilkenin gelismislik diizeyine uygun olmalidir.
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Karayolu

Ulkemizde anayol dzelligindeki otoyollar, devlet yollar1 ve toplayici 6zellikteki il yollart ile ilgili
her tiirlii galismay1 daha 6nce belirtildigi gibi Karayollar1 Genel Midiirliigii (KGM) yapar. Yerel yollar
niteligindeki kdy yollari, Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’ niin; orman yollari, Orman Bakanligi’nin;
sehir ici yollar yerel yonetimlerin sorumlulugundadir.

Ulkemizde Yollarin Simiflandirilmasi

Ulkemizde karayollar1 daha ¢ok idari bir smiflandirmaya tabi tutularak dort gruba
ayrilmistir. Bunlar:

— Otoyollar

— Devlet yollar1

— 11 yollart

— Koy yollar

Otoyol: Ozellikle transit trafige tahsis edilen, belirli yerler, sartlar disinda ¢ikis1 olmayan yaya, hayvan
ve motorsuz araglarin giremedigi ve ancak izin verilen motorlu araglarin yararlandigi, trafigin 6zel
kontrole tabi tutuldugu kara yoludur.

Devlet yolu: 6nemli bolge ve il merkezlerini, deniz, hava, demiryolu istasyonu, iskele, liman ve
alanlarii birbirine baglayan birinci derecede ana yollardir. Ayn1 zamanda iilkeyi komsu iilkelere
baglayan yollardir.

11 yolu: Kiigiik il merkezlerini birbirine, ilge ve kasabalari il merkezlerine baglayan, iki seritli yapilan 2.
Ve 3. Sinif standartli, ylizeyleri genelde asfalt kapli yollardir.

Koy yolu: Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigiiniin sorumlulugundaki, kdyleri birbirine, kasabalara veya
anayollara baglayan, genelde toprak yollardir.

Orman yolu: Orman Bakanliginin sorumlulugundaki, orman {irlinlerinin ilge, kasaba ve koylere
taginmasi i¢in inga edilen, genellikle toprak yollardir.

Sehirici yollar: Belediyelerin sorumlulugundadar.

Yollarin Siniflandiriimasi

* Trafik degeri ve geometrisine gore: Anayol, Tali yol (yanyol).

* Yolu kullanan tasit cinsine gore: Oto yolu, yaya yolu, bisiklet yolu, otobiis yolu.

* Trafigin tiirine gore: Konut yolu, gezi yolu, is-ticaret yolu.

* Yol platformunun durumuna gore: Boliinmiis yol, boliinmemis yol.

* Trafigin akis yoniine gore: Tek yonli yol, ¢ift yonlii yol.

» Kaplama durumuna gore: Asfalt yol, beton yol, stabilize yol, toprak yol, parke yol.

Devlet yollar1 6nemine gore boliinmiis ve boliinmemis yol olabilir. Devlet yollar1 da kendi i¢inde birinci,
ikinci ve ticlincii sinif yol olarak ayrilir. Biiyiik trafik hacmine, yliksek hizla seyir imkani1 vermek i¢in
yapilan otoyollar, her iki yonde ikiser serit olmak iizere minimum dort seritli ve rofiijle boliinmiis olarak
insa edilir. Belirli bir hizmet standardin1 saglamak iizere tam erisme kontrolii uygulanir. Boylelikle
otoyolda esdiizey kesismeler, yaya, bisiklet ve hayvan girisleri bulunmaz. Erisme kontroliinii saglamak
icin yol boyunca her iki yana engeller konulur. Kesisme ve giriglere izin verilen bazi ekspres yollar ise
kismi erigme kontrollii yollar olarak anilir.

Boliinmiis Yol-Béliinmemis Yol: Uzerinde gidis doniis yoniinde trafigin aktig1 tek platformlu yola
boliinmemis yol denir. Fiziki bir ayirici ile karsilikli yonlerdeki trafigin ayrildigi yola ise boliinmiis yol
denir. Boliinmiis yollarda iki platform ayr1 kotlarda yapilabilir.



YOL GEOMETRIK STANDARTLARI
Bir yola ait geometrik standartlar deyince;

— platform genisligi (serit ve banket genisligi)
— minimum Yyatay ve diisey kurba yarigaplari
— maksimum boyuna ve enine egimler

— kamulastirma genisligi

ile ilgili degerlerdir.

Geometrik Standartlarinin Seciminde Etkili Olan Parametreler
* Proje Hiz1

* Arazi Topografyasi

* Yol Kapasitesi

* Trafik Akimindaki Tasit Kompozisyonu

* Yolun Sinifi (Hizmet Seviyesi)

* Trafik Giivenligi

» Mali Olanaklar

* Yerel Etmenler

* Giivenlik

Proje Hiz1: Yol geometrisinin elverdigi dl¢iide siirliciiniin giivenle seyredebilecegi maksimum hiz olarak
tanimlanir. Proje hizinin se¢iminde yukarida belirtilmis olan etmenler degerlendirilir. Proje hizinin
secimi Oncelikle yapilir ve bir¢cok proje elemaninin se¢imi proje hizina bagh olarak belirlenir.

Arazinin Topografyasi

Arazinin diiz, dalgali ve daglik olmasi gibi durumlar yol maliyetini etkiler. Bu durumda yapilacak yolun
ozellikleri de degisir. Diiz arazilerde biiyiik yarigapli yatay kurba inga imkan1 varken, daglik arazilerde
kurba yarigaplar diiger.

* Bunun gibi daglik bolgelerde boyuna egimler bazen belirli bir diizeyin altina indirilemeyebilir.

« Indirilmek istendiginde de yiiksek yarma ve dolgu maliyetiyle karsilasilabilir.

* Bu yiizden standartlar secilirken arazi durumunun dikkate alinmas1 gereklidir.

Yol Kapasitesi: Ortalama kosullarda belirli bir zaman periyodunda yolu kullanmasi beklenen tasit
sayisidir.

Yolun Sinifi (Hizmet Seviyesi): Hiz ve seyahat siiresi, trafik kesiklikleri, manevra serbestligi, giivenlik,
tasit siirlis konforu, isletme masraflari ve yol kapasitesi gibi cesitli faktorlerin etkiledigi bir kalite
olcusuddar.



Tablo 1. Ornek yol geometrik standartlar

P e S

PROJE ELEMANLARI BIRINCI SINIF KINC| SINIF UCUNCU SINIF J
Hizmet Seviyesi HS(A,B,C.D.E.F) D D D D D D D D D
Yillik ortalama Ganlak Trafik
— Y‘;O- GT (:if;UG:”_‘) 12000 6500 4000 11000 5500 3000 8000 4500 2500
Pf‘g}f?:ﬂ;lué:g 1200 650 400 1100 550 300 800 450 250
Topografik Model TM(Dz,DL.Dg) Duz Dalgak Daglik Duz Dalgah Daglik Dz Dalgali Da
Proje Hizt Vp (km/sa.) 100 80 80 .| 70 70 60 80 70 70 60 60 .i 40 70 60 60 50 50
Minimum kurp ¢apt ¢ R(m) | 400 | 250 i 230 ; 200 | 200 | 150 250 | 200 | 200 { 150 | 150 ; 60 | 200 | 150 150 ; 90 90
._.Minimum klotoit parametresi Al-) 160 130 | 130 | 120 | 120 | 100 { 130 120 120 | 100 | 100 60 120 | 100 | 100 70 70
Maksimum boyuna egim m (%) 4 4 6 6 7 7 5 5 7 7 8 8 6 6 8 8 9
Disey kurp Kapal kurp Kk (-) f| 107-5644-26 : 44-26 29.20129-20129-20 | 17-15! 44-26 |29-20 17-15]17-15! 66 [29-20{17-15;17-15i 10-9 10-9
katsaytsi L=GK Agik kurp Ka(-) f| 51-35 {30-23 30-23122-19122-191 16-15 { 20-23| 22-19 22-19}16-15116-15} 8-8 }22-19]16-15 16-15} 12-11 i 12-11
Maksimum dever®* ) n (%) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Emniyetli durus uzakhgi Ld (m) 155 110 { 110 S0 90 70 110 90 90 70 70 40 90 70 70 55 55
Emniyetli gecis uzakhgt Lg (m) 670 | 550 i 550 | 480 | 480 ; 420 550 480 480 | 420 | 420 | 270 | 480 | 420 420 | 340 i 340
Serit Genisligi L (m) 3,50 { 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,50 3,50 | 350 3.50 | 325 325 ! 3251 325|300 300 3,00 { 3,00 i 3,00
Banket genisligi®®® b(m) | 250 | 250 200|200} 200200 j150 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 { 1,50 } 1,00 ! 1,00-} 1,00 | 1.00 ; 1.00
Platform genisligi PG (m) J| 12.00 {12,00{11,00 11,00}11,00i 11,00 §10,00 10,00 | 9,50 1 9,50 | 9,50 i 9,50 8,00 | 8,00 | 8,00 | 800 i 800
v Kisa koprier f —_— '
ot e et | we | e 7 | 1 r— T H—
H:20-S:16 Uzu(r;:gr;:‘r)uler Wu ( r.n) —— 7I:°0_ . _ ———"""7:'00“‘*1—'
Al gecit (minimum h:5) iy 17500 1500 | 5.00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 500 | 5.00 | 500 | 5,00 | 5,00 | 5,00
Gabari P _”*——3—‘2:%__\_ - _______::—.-1‘2—-—_':.‘_\
| 2 Lg% G| 2 Hugetl s
P ] == Pg el
Toplam Genislik KG (m) Normal 60,00+ projenin gerektirdigi kadar Normal 40,00+ projenin gerektirdigi kadar Normal 15,00+ projenin gerektirdigi kadar
Kamulagtirma Genisligi
Eksen uzakiigl Lo(m) | ks, 2300 & 37,00 _ ks | ks, 2000 i 2000 ks K180 120 _ks

Ll



ULASIM PROJESI ASAMALARI
GECKI PLAN

Gecki yolun arazi lizerindeki izidir. Yeryiizi tizerindeki iki noktay1 baglayacak olan yol, dogru
parcalarindan ve gegcis egrilerinden olusur. Gegkinin en uygun se¢imi gerekmektedir ve aslinda arazi
topografyasi ile kisitlamalardan dolay1 sanildigi kadar fazla segenek bulunmaz. En uygun geckinin
aranmasi islemleri gecki arastirmasi olarak nitelendirilir.

Baska bir ifadeyle “gecki”, yol seridinin arazi (ve harita) tizerinde takip ettigi iz. Yolun gegtigi
noktalarin olusturdugu sekil. Yol gecgkisi boyunca istenilen 6lgekte harita yoksa seritvari olarak
isimlendirilen tiirden, gecki ¢evresinde belirli bir genislikteki bolgenin topografik durumunu gosteren
gecki haritalar yapilir. Yol geckisinin harita diizlemi iizerindeki izdlistimii plan olarak ta isimlendirilir.

Gecki arastirmasinda yatay ekseni olusturulurken dikkate alinmasi gereken 6nemli etmenler su sekilde
siralanabilir.
e Yol geometrik standartlar1 géz oniine alinmalidir. Istenilen standartlara gore bir geckinin tespiti
halinde bu standartlarin saglanmasi daha kolay olacaktir Aksi halde maliyetlerin yilikselmesi
sonucuyla karsilasilabilir.
Meteorolojik kosullar dikkate alinmalidir. (Karlanma, buzlanma, yagis, v.b)
Zeminin jeolojik yapis1 dikkate alinmalidir.
Toprak isi olabildigince diisiik tutulmalidir. Ekonomi 6nemli bir se¢im parametresidir.
Gecki miimkiin oldugunca ana yonde olmalidir. Olabildigince az kurp kullanmali, ¢evresel etkiler
minimize edilmelidir.
e Kurp yarigapinin genis tutulabilmesi faydalidir.

Keskin kapal1 diisey kurbun bitiminde keskin yatay kurptan kagimilmalidir.

Plan: Yolun yatay bir diizlem tizerindeki izdiisiimiidiir.

GECKIi ARASTIRMASI
Gecki (Giizergah) bir yolun arazi iizerinde (yeryiiziinde) takip ettigi dogrultudur. Iki noktay1 baglamak
icin aslinda ¢ok secenek vardir. Bunlardan en uygununu se¢me isi, gecki arastirmasidir.

Gegki Arastirmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Ana kontrol noktalarini birbirine baglamalidir. Bunlar ¢esitlidir.

e Secilen yol sinifinin gerektirdigi standartlara uygun olmalidir.

Yoldan gecmesi beklenen trafige proje Omrii boyunca hizmet edecek nitelikte olmalidir.
Yolun ana kullanim amacina uygun olmalidir.

Sosyal, ekonomik, endiistriyel, ticari, turistik konularda istenen amac1 yerine getirmelidir.
Jeolojik agidan uygun yerlerden gegmelidir

Toprak isi maliyetlerini diisiiriicti sekilde olmalidir.

Drenaj agisindan problem olmayan yerlerden ge¢melidir.

Akarsu gecislerinde koprii maliyeti agisindan dik olmalidir.

Malzeme temini kolay yerlerden ge¢cmelidir.

Kamulastirma maliyeti yliksek olmayan yerlerden ge¢gmelidir.

Bakim maliyeti yiiksek olmayan yerlerden ge¢melidir. (Kuzey-Giiney farki)

Gegkinin siralanan sartlarin hepsini aym anda saglamas1 zordur. Bu sartlar catisabilir. Onemli olan
yukaridaki sartlar1 iceren mevcut seceneklerden en uygununu bulmaktir.



Gecki Arastirmasinin Asamalari
« Istiksaf
* Etliid ve Ekonomik karsilastirma

On Inceleme (istiksaf)

Olas1 geckileri belirlemek i¢in yapilan ilk ¢alismadir. 1/25 000 olgekli topografik haritalar ile
1/10 000 6lgekli jeolojik haritalardan yararlanilabilir. Haritalar izerindeki ilk ¢alismadan sonra miimkiin
giizergahlar araziye cikilarak ta incelenir. On incelemede gecki ve plan secimindeki 6zelliklere uymayan
seceneklerin belirlenmesine ¢alisilir. On incelemenin 6nemli bir pargasini sifir poligonunun gecirilmesi
olusturur.

Planlama siirecinde yolun gececegi bolgenin harita ve arazi iizerinde incelenmesidir. Yolun
gececegi bolgenin genel olarak incelenmesiyle ilk anda miimkiin goriinen seceneklerin ortaya
cikarilmasi isine istiksaf, denir. Bunun i¢in 1/25.000’lik esyiikselti egrili harita ve 1/100.000’lik jeolojik
haritalardan yararlanilir. Haritalar {izerinde uygun goriilen secenekler araziye ¢ikilarak topografik,
jeolojik ve geoteknik agilardan yerinde incelenir. Bunlara gore ilk elemeler yapilir. Toprak isi ve sanat
yapisi agisindan maliyeti arttiran segenekler
— Jeolojik agidan miimkiin olmayan secenekler
— Topografik agidan yiiksek yapim ve bakim maliyetli segenekler
elenir.

Istiksafin hassasiyeti yolun sinifina gore degisir. Calisma sonunda elde kalan her secenek icin bir rapor
hazirlanir. Hazirlanan Raporda Bulunan Bilgiler

* Bolgenin topografik durumu

* Gegki boyunca jeolojik olusum, geoteknik yapi, heyelan durumu

* Yer alt1 ve yiizeysel sularin durumu ve drenaj imkanlari

* Yolda kullanilmast muhtemel malzeme ocaklarinin durumu

» Muhtemel sanat yapilariin yeri, cinsi, yaklasik boyutlar1 ve maliyetleri

* Gecki uzunlugu

» Kamulagtirma durumu

* Kabaca bir metraj ve genel bir maliyet analizi

Etit ve Ekonomik Analiz

On incelemeden sonra mevcut alternatifli gecki segenekleri arasindan en uygun olam
belirlenmeye ¢aligilir. Bu asamada daha biiyiik 6l¢ekli haritalara ve geoteknik incelemelere (zemin
arastirmasi) gereksinim vardir. Zemin degerlendirmesi ve ayrintili haritas1 yardimiyla gecki secenekleri
azaltilir. Son olarak ekonomik analiz asamasina gegilir. Amag en uygun segenege ulasmaktir. Fayda
maliyet analizleri sonucunda segcilecek gegki lizerinde yapilacak degisikliklerle kesin gecki denilen hat
kabul edilir.

On inceleme sonunda amaca uygun goriilen gegkilerin daha ayrmtili incelenmesi isi, etiid
asamasini olusturur. Bu asamada genel olarak topografik etiid ve zemin etudleri yapilir. 1/25.000
Olgekli haritalarla uygulama projesi ve gegkinin yerinin belirlenmesi isi i¢in yeterli hassasiyet yoktur.
Istiksaf sonunda elde edilen gegki seceneklerine ait daha biiyiik dlcekte topografik haritalarin iiretilmesi
gereklidir. Yolun 6nem derecesine gore sehir disi yollarda 1/5.000 veya 1/2.000 6lgekli olarak 100-300
m’lik gecki seritleri i¢in esytikselti egrili haritalar hazirlanir. Otoyollarda 6l¢ek 1/1.000 alinir.

Istiksaf asamasindaki gegkiler, gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra hazirlanan yeni haritalara
aktarilir. Haritalar tizerinde her gecki secenegi icin plan, boykesit ve enkesitler hazirlanir. Bu is sonunda,
bir nevi avan proje elde edilir. Bu haritalar Uzerinde sanat yapilari, diger yollarla kesismeler, malzeme
temin yerleri, yolla iligkisi olan sabit tesisler ve 6zel miilkler de gosterilmelidir.

Zemin etiidleri konusu da etiid agsamasinda 6nemli bir yer isgal eder. Her gecki secenegi i¢in ayrintili
jeolojik ve geoteknik etiid yapilir. Etiidler sirasinda belirlenen yerlerde ve araliklarda sondaj kuyulari
acilir. Alman ornekler incelenmek {izere laboratuara gonderilir. Bu arada yer alt1 su seviyesinin de
incelenmesi gerekir. Ayrica yiizeysel sularin durumu hakkinda bilgi edinmek {izere 5, 10, 50, 100 yillik



hidrolojik kayitlara gore yagis ve akis rejimi belirlenir. Sonuglarin degerlendirildigi ayrintili raporlar her
secenek i¢in hazirlanir. Etiid asamasi sonunda derlenen verilere gore segenekler arasinda karsilastirma
ve gerekiyorsa da ikinci bir eleme yapilir. Boylelikle ekonomik karsilastirma asamasi i¢in iizerinde
durulacak secenekler de kesinlestirilmis olur.

Karayolunun ekonomik karsilastirmasinda en biiyiik fayda/maliyet oranini veren segenek tercih

edilir. Normal sartlarda bu oranin 1°den biiyiik ¢ikmasi istenir. Tercih 1’den biiyilik degerler arasindaki
en biiyiik degeri veren segenek yoniinde kullanilir. Ancak bazi durumlarda bolgenin gelisimi i¢in veya
stratejik gerekcelerle fayda/maliyet oraninin 1°den kiigiik ¢iktig1 yatirim programlarinin da uygulanmasti
ihtimali vardir. Ulkemizde o&zellikle gelismekte olan bolgeler igin yatirnm programma alinan
karayollarinda bu durumla karsilagilmaktadir.
Ekonomik Kkarsilastirmada en ¢ok dikkate alinan degerlendirme donemi 20 yildir. Hizmet omri
konusunda da bahsedildigi gibi yolun istenen sartlar1 saglayarak en kotii ihtimalle bu donemin sonunda
ekonomik dmrind tamamlamasi istenir. EkKonomik 6mriini tamamlayan karayolu hizmet etmeye devam
eder.

Kesin Gegki ile Tlgili Calismalar

Kesin gegki eksen hattinin aplikasyonundan sonra

Gecki planinin hazirlanmast

* Yoksa- yerel plankoteler ¢ikarilir (1/5.000, 1/1.000)

» Kamulastirma plan1 hazirlanir (1/2.000).,

* Sev kaziklar1 ¢akilir,

Arazi kadastro gormemisse KGM elemanlarinca; arazi kadastro gormiisse KGM ve Tapu Kadastro
Miidiirliigii elemanlarinin birlikte ¢alismalari ile hazirlanir.

Kamulastirma Plammmin Cikarilmasi: Yolun yapimi ve isletilmesi sirasinda kullanilmak tizere gecKi
boyunca kamulastirilmas1 gereken tasinmazlari gosteren plana kamulastirma plani denir. Gegki
ekseninin iki yanindaki tasinmaz miilkler, tesisler, yapilar, aga¢lar ve ekonomik degeri olabilecek tiim
detaylar planda gosterilir ve numaralandirilir. Daha sonra kamulastirma cetveli hazirlanir. Cetvelde
numara verilen her obje(tasinmaz vd.), sahipleri, niteligi, kullanim amaci, kamulastirilacak miktari,
toplam miktar1 vb. ayrintilar1 ile verilir. Planin kesinlestirilmesinden sonra tasinmazlar i¢in &nce
kadastro miidiirliiglinde kontroller yapilir ardindan tapu sicil miidiirliigiinde tesciller yapilarak tasinmaz
miilkiyetleri kamu adina TCK ya gegirilir.

Aplikasyon: Belirlenen gecki arazi uzerine aplike edilir. Aplikasyonda;

e Kurplara ait some noktalar1 zemine isaretlenir, So

e Some noktalarina gore aliyman ve kurplarin isaretlemesi yapilir (piketaj). Her 20-25 m de
(maksimum 50 m) piketaj kazig1 cakilir.

-Araziye ¢akilan kaziklar iizerinde boykesit ve enkesitler i¢in arazi olgiileri yapilir. Hem kot okumalari

hem de yatay konum O&lgmeleri tiim piketaj kaziklarinda yapilir. En kesitler i¢in kaziklarin her iki

tarafinda 30 m-40 m lik ¢evrenin alim1 yapilmalidir.

* Kurbalara ait somelerin belirtilmesi (Gegkiye ait someler etiid agsamasindaki 1/2.000 6l¢ekli haritadan

almarak yapilirsa buna etiid aplikasyonu; arazide dogrudan dogruya yapilirsa direkt aplikasyon denir.)

* Piketaj (Aliymanlarin ve kurbalarin arazide belirlenmesi isidir.

* Nivelman /Aplikasyon nivelmani, piketaj sirasinda araziye ¢akilan kaziklara mira tutularak yapilir.

Bunun sonunda boyuna kesit elde edilir.

* Enkesitlerin alinmas1 (Arazinin gegki eksenine dik dogrultudaki durumunu belirlemek i¢in enine

kesitlerin alinmasi isidir)

Sev Kaziklarinin Cakilmasi: Yol ingaatindan 6nce makinelerin ¢alisacagt alaninin sinirlarini belirlemek,
cevresel bitki temizligi yapmak iizere enkesitlerde dolgu ve yarma sevlerinin dogal zemini kestigi sev
etegi noktalar1 gecki boyunca belirlenerek isaretlenir. Sev kaziklari ¢ogu kez piketaj sirasinda
enkesitlerde ¢ikarilsa da bu bir kural degildir.



Gecgkinin Planinin Cizimi: Yolun yatay izdiisiimiinii (kusbakis1 goriiniimii) gosteren 1/1000 6lcekli
plandir (1/2000 de olabilir). Es yiikselti egrileri, yol ekseni boyunca enkesit alinan noktalari, kurplara
ait noktalar1, kilometrajlari ile gosterir.

Ulasim I Proje Odev Verileri

Tablo 1 sunulan 6rnek yol geometrik standartlar1 degerlerini kullanilarak yol proje 6devi yapilacaktir.
Tablo 1°de sunulan 1.ci sinif daglik yol segilecektir.

Proje hizi; 60 km/saat.

Yillik ortalama giinliik trafik (YOGT); 4000 tasit/giin.
Minimum kurp yarigapi; 150 m.

Maksimum boyuna egim; %7.

Maksimum dever egimi; %S8.

Serit genisligi; 3.50 m.

Banket genisligi; 2.50 m.

Platform genisligi; 12.00 m.

1/2000 olgekli topografik haritada projenin baslangi¢ (A) noktasinin kotu esyiikselti egrisi lizerinde
Ogrenci numarasinin son li¢ rakamina bagli olarak verilecek (tek nolar bir {iste yuvarlanacak), yolun son
(B) noktasi ise serbest birakilacaktir,

Boykesit: yatay dlgek 1/1000, diisey 6lgek ise 1/100 almacaktir. Boykesitte goriis mesafesine gore
minimum diisey burba boyu tespit edilecek; minimum diisey kurp boyu 120 m'dIr.

Enkesit: Planda belirlenen her enkesit noktasindan 1/100 dlgegine gore enkesitler ¢ikarilarak her bir
enkesitin yarma/dolgu alanlar1 Cross yontemine gore hesaplanacaktir.

Enkesitler arasindaki toprak hacimleri tablo ile hesaplanarak her kesite ait yarma fazlasi ile dolgu fazlasi
tespit edilerek yol boyunca cebrilc toplamlari alinacaktir.

Kiitleler diyagram: Yatay dl¢ek 1/1000, diisey 6l¢ek ygun Olcek secilecektir.
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SIFIR POLIGONU (sifir hatt1 gecirilmesi) CIZIMI:

Yol yapilamasi diisiiniilen iki nokta arasinda araziyi es ylikseklik egrilerine gore ¢izilen egimlerle
gecen kirikl ¢izgiye sifir poligonu yada sifir hatti denir. Sifir poligonu yarma ve dolgu gerektirmeyen
bir hat oldugundan sifir adim1 almistir. Sifir poligonu bir tiir kilavuz hat islevi goriir. Yol olarak
kullanilmas1 miimkiin olmamakla birlikte sifir poligonunun kesin gecki olarak kabul gérmesi halinde
tiim gecki boyunca higbir kaz1 ve dolgu islemi olusmaz. Ismi de buradan gelir. Sifir poligonu yol
geckisine gore daha uzun ama en diisiik maliyetli ¢6zlimii isaret eder. Sifir poligonun ¢izilmesinde 6nce
tiim gecki hatt1 i¢in bir boyuna egim belirlenir. Bu egim degeri yol geometrik standartlarina gore se¢ilmis
bir egim degerdir.

A (baslangig) ve B (bitis) olarak kabul edilen iki zorunlu noktanin kotlar1 biliniyor ve aralarindaki
mesafe de yaklasik olarak kestirilebiliyorsa (Kus ucusu veya ip poligonu yontemiyle), belirli bir egimle
bu iki nokta arasinda yol yapilabilir. Ancak yol giizergdhinin nereden gegecegi, sorusuna bu agsamada
kesin bir cevap vermek miimkiin degildir. Zira bu karar1 etkileyen iki parametreden, noktalar arasindaki
mesafe ve egimin degisimine gore gibi ¢ok sayida segenek ortaya ¢ikar. Diiz, dalgali ve daglik olmak
tizere ¢esitli arazi sekillerinin mevcudiyetine gore de secenekler sonsuz sayidadir. Esasen sifir ¢izgi
caligmasi bu segeneklerin sayisin1 degerlendirilebilir daha makul bir diizeye indirmek i¢in yapilir. Sifir
cizgisi, ardigik esyiikselti egrilerinin arasina yerlestirilir. Sifir ¢izgilerinin birlestirilmesiyle kirikli bir
cizgi (poligon) elde edilir. Bu sartlarda toprak isinin sifir olacagi kabul edildiginden bulunan poligona
sifir poligonu, yapilan ise de sifir ¢izgisi ¢aligmasi ad1 verilmistir. Sifir poligonunun esyiikselti egrilerini
kestigi noktalardaki kotlardan yararlanarak bir boykesit ¢izilecek olsa, sabit egimli diiz bir ¢izgi elde
edilir.

Sifir Cizgisi Calismasi Esnasinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar;

e iki kontrol noktasi arasi birbirine baglanirken tek egim kullanma zorunlulugu yoktur. Bu ¢ogu kez
miimkiinde degildir.

e Arazi durumuna gore gereken yerlerde egim degistirilebilir. Ancak bu sirada zorunlu olmadikca
inisten ¢ikisa yani negatif egimden pozitif egime, veya pozitif egimden negatif egime
gecilmemelidir.

e Hesaplanan | acikligr ile iki tesviye egrisi arasint gegmek miimkiin olamiyorsa bu durum secilen
egimin arazi egimine gore fazla oldugunu gosterir. Bu takdirde segilen egim kiigiiltiilmelidir.

e (Cabuk yapilmasi istenen ve fazla hassaslik aranmayan durumlarda sifir poligonu, tesviye egrilerinin
bir veya bir kag1 atlanarak cizilebilir. Bu sirada alinan pergel aralig1 atlanan tesviye egrisi sayisina
bagli olarak 1 uzunlugunun bir veya birkag kati olur.

o  Sifir ¢izgisi esyiikselti egrilerini tek bir defa ve net olarak kesmelidir. Sayet sirt ve vadilerde teget
oluyor veya iki defa kesiyorsa ardisik egrilerin arasi ikiye (gerekirse dorde) boliinerek kademeli bir
gecis yapilmalidir. Bu islem sirasinda ardisik esytikselti egrileri arasina hayali esyiikselti egrileri
oldugu kabul edilir.

e Tesviye egrilerini birbirine takiben kestirerek giderken zorunluluk olmadik¢a sert doniisler
yapilmamalidir.

e  Sifir ¢izgisinin egimi proje standartlarinda 6n goriilen maksimum egimden diigiik olmalidir.

e Sifir poligonu bir akarsuya gelince, akarsu bir kdpru gegirilecegine gore burada sifir poligonun dogal
zemine calisarak devam etmesi diisiiniilmez. Bu durumda akarsuyun en yiksek su seviyesi g6z
onunde tutularak belirlenen koprid ust kotuna gelen sifir poligonu bu noktada kesilir. Akarsu
miimkiin mertebe dik gegilerek, karsi kiyidaki ayni kotlu noktadan itibaren devam ettirilir. Vadi
tabanlarinda ve tepelerdeki boyun noktalarinda ayni kotlu esyiikselti egrisi Uzerinde atlama
yapilabilir ve poligon kesikli olarak cizilebilir

e Yiksek standartli yollarda ise yiiksek diizeyde ve iyi seyir sartlar1 elde etmek i¢in sifir poligonunu
takip hususunda tavizler verilebilir. Burada gozden uzak tutulmamasi gereken nokta sifir
poligonundan uzaklastik¢a toprak isinin artacagi, yaklastik¢a toprak isinin azalacagi gercegidir.

e Uzun aliymanlar sonunda keskin kurplar iyi se¢imler degildir. Biiylik kurp yarigapindan aniden
kii¢iik yarigapina gecis yapilmamalidir. Bu durum siiriicii hizinda ani degisme nedeniyle kaza riski
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dogurabilir. Birbirine ¢ok yakin ters kurplarda dever uygulamasi tam yapilamayacagindan arada
tanjant birakilmalidir. Ayn1 yonde iki kurp arasina kisa tanjant koymak yerine gegis egrisi tercih
edilmelidir. Gegis egrileri uzun aliyman kisa kurplara da tercih edilmelidir. Dere gegislerinde koprii
maliyetini azaltmak i¢in proje giizergah ekseni miimkiin oldugunca dereye dik ve derenin dar oldugu
kesimler secilmelidir.

Sifir poligonu

YANLIS

Sekil 2. Dogru ve yanls sifir ¢izgi uygulamalari

12



Proje Odevi Uygulamasi

Olgeklendirme en sag alt kdsede gosterilmistir. Bu Olcege gore es yiikselti egrileri resimin
yanlarinda olup “TEPE” noktasina en yiiksek kotu gostermletedir. Kiizey isareti projede gosterilmelidir.
Ogrenci numarasinin son ii¢ rakami baslangi¢ noktasinin kot u kabul edilecektir.

Sekil 3. 1/2000 ocleginde es yiikselti egrili pafta (6grenci son numarasi 772)

Projeye baglamak i¢in ilk 6nce 1/2000 Slgekli haritamizda sifir poligonu gecirmek i¢in pergel
acikliklarinin hesabin1 yapmamiz gerekmektedir. Plan 1/2000 6lg¢ekli oldugu i¢in 20 m 1 cm'e karsilik
gelir. O halde pergel agiklig 1=2,5 cm olur. Pergel acikligi= 2,5 cm olarak istenilen iki nokta arasinda
sifir poligonu ¢izebiliriz. 2,5 cm'den yukari alabiliriz. 2,5 cm'den kiigiik alamayiz.

Ornek:
1/5000 olgekli haritada yol glizergahi gecirmek amaciyla pergel agikligi 4 cm agilarak 0-Hatti tespit
edilmistir. Esytikselti egrileri arasindaki kot farki 10m. olduguna gore 0-Hatt1 i¢in belirlenmis olan
boyuna egim nedir?
Paftada (L, cm) =L x 100 / Olgek
4 =L x 100 /5000 L=200m.
Boyuna egim = 10/200 %S5

Ornek:
1/2000 &lgekli haritada % 5 boyuna egimle sifir poligonu gegirmek igin sifir poligonunun bir kenarina
denk gelen pergel aciklig1 ne kadardir ?

40 m lik uzunluk 1/2000 6l¢eginde 2 cm ye karsilik gelir ve pergelin ucu 2 cm acilarak isaretleme yapilir.
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Sekil 4. Pergel aciklig1 hesabi

1/2000 6lgekli haritada ¢calismak icin hazirlanan egim ve pergel acikhig tablolar:

Tablo 2. Sifir poligon hesabi Tablo 3. Proje pergel acikliklar:

SIFIR POLIGON HESABI - Proje pergel agikliklari

L : pergel acikhig

h : esylkselti egrileri arasindaki fark | Arazide Paftada

=5, | Egim E§im| h | L (m) L' (cm)
9 ¢ ek ) (so)% (m)  L=h/s,*100  L'=L/6*100
L":cizim pergel acikligi (cm) ‘ %1 - 200 10
L=h/s,*100 L nin metre olarak degeri | %2 7 2 | 100 7 5
L'=L/6*100 L nin 6lgekli pafta tzerine o
Gizim yapilacak degeri (cm) ‘ /03 | 2 66.666 A 3.333
%4 2 50 2.5
%75 2 40 2
%6 2 33.333 1.666
%7 2 28.5714 1.428
%8 2 25 1.25

Sifir Poligon hesabi igin gerekli formiil Tablo 2 verilmektedir. Projede kullanilacak pergel agikliklar
Tablo 3’de Ozet olarak sunulmaktadir. Pafta iizerinde L’ ile gosterilen degerler kullanilacaktir.
Unutulmamasi gereken husus bu degerler 1/2000 6lgekli harita paftalart igin gegerlidir. Aksi durumda
Tablo 2 deki formiiller tekrardan kullanilmali. Karayollar1 ve Belediye gibi kurumlarda yol gegirme
projelendirmelerinde 1/10000 ve 1/25000 6lgekli paftalar ayrica kullanilmaktadir.

14



. : E [00
‘ ‘ y A i e
— o / \ | ! \ \
o L \ | [\
Ny il / LN / \ 1
".“ﬁ, '\\ \ ’ / \\ \\ ‘s \ \‘ / | \ \“
. [/ 0\ THR L [N
|/ \ /| R i \ \ [ [ \ A
/ // \ /o \\ \ /‘ ‘/ \ i \
“J‘ / \ \\ ./ / 1N / :/J \ |\ [ ] \ \
[/ \ A /" / Y I \ [ \
/"' \ I \.\ ' \ A / \ A
I b 1) [/ - [ | o \a I \
/ \ 0, \(e / fs Jf e
[ \\ L/ %5 @ L/ %6 \© L/ %7 \%)
/] v Y 2cm Y V. 167cm Y V 143cm Y
~ / \@ ' \ \ \ \
\Y L/ %5 ©

,HH\IHI\H \ HHWIH I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 5. Cesitli egimlerdeki pergel acikliklar: Pergel acikhig1 6rnekleri

Pafta iizerinde pergel ile sifir poligonun cizilmesi.

Hesaplanan sifir ¢izgisi uzunlugunu haritaya islemek igin harita 6lgegine ¢evirmek gerekir.
Harita 6l¢egine cevrilen uzunluk, artik calismada kullanilacak pergel acikligidir. Sifir ¢izgisi uzunlugu
belirlendikten sonra pergelin bir ayag1 yolun baslangicindaki esyiikselti egrisine yerlestirilir diger ucuyla
da gidis yoniindeki bir sonraki esyiikselti egrisi kestirilir. Kesim noktasiyla baslangi¢ noktasi cetvelle
birlestirilir. Bu islem tekrarli olarak ayni pergel acikligiyla yolun sonuna kadar devam ettirilir. Ardigik
islemler sonunda elde edilen poligon sifir poligonudur.

Agcilan pergel ile is yiikselti egrileri pes pese kestirilerek (artan veya azalan) kotlara gore bir
noktadan digerine belirli bir egim degeriyle ulasilmaktadir. Her tesviye egrisi {izerindeki noktanin
birlesmesi ile bir kirik ¢izgi olusur buna sifir poligonu denmektedir. Proje yatay hattinin bu poligona
tam oturmasi durumunda toprak isi sifir olacagindan poligona bu isim verilmistir.

/ / / ‘/’ { / [
LLREARRL /
AN \SIFIR\HATTI| /
N =Lt L LU R
3 | \ ‘ \\‘ [

Sekil 6. Sifir hatti (poligonu, ¢izgisi)
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Sekil 7. Sifir poligonu ¢izilmesi
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Sekil 8. A dan B ye sifir poligonunun tamamlanmis hali
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Yol Gegki Ekseninin Belirlenmesi

Gegki ekseni dogru pargalari ve egrilerden meydana gelir. Dogru parcalarina aliyman adi verilir.
Bu asamada dogrularin kesismelerinden dolay1 ortaya ¢ikan kirikliklar1 gidermek i¢in kullanilan daire
yaylarina kurba denir. Cesitli sebeplerle kullanilmasinda yarar goriilen diger egriler de gegis
(birlestirme) egrileri olarak adlandirilir. Bunlar 6zel egriler olup genellikle kiibik parabol, lemniskat,
klotoid ve 2R yaricapli daire yayidir. Gegki ile sifir poligonu arasinda ciddi bir degisim meydana
gelecektir. Bu degisimin miktar1 yolun standartlari ile ilgilidir. Ornegin {ist siif bir yolda geometrik
oOlgiilerin saglanmasi Oncelik olarak toprak iginin Oniine gegeginden sifir poligonundan ayrilma daha
fazla olur Yol hizmet seviyesi diisiikse, kurplar daha dar yaricapli olacak ve sifir poligonuna daha yakin
gidilecektir. Gegki gecirilirken yarma ve dolgu birbirini dengelesin diye sifir poligonunda alttaki alanlar
istiinde kalan alanlara esit olacak sekilde bir gegki ¢izilir. Yani AS kolunda A1 = Az ye SB kolunda
Az = A4 alanina esit olacak sekilde geckiler gegirilir.

© ©
< <
~ ~

Sekil 9. A dan B ye glizergah ¢izimi

Gegkiler gegirildikten sonra yatay kurp ¢izimine gegilir. Yatay kurp ¢izimi igin kurp merkezinin tespit
edilmesi gerekmektedir. Kurp merkezi tespitinde farkli yontemler uygunlanmaktadir.

l. Yol: Basit olarak merkez tespiti i¢in aligmanlarin kurp yar1 ¢ap1 kadar iceriye dogru
paralelerini ¢izip ¢izdigimiz paralellerin kesisim noktasi kurp merkezidir diyebiliriz.

. Yol: Ikinci bir ydntem ise geometrik formiilleri kullanarak bulmaktir. Tablo -4 deki
formiiller kurp merkezini, kurp baslangi¢ ve bitis noktalarin1 bulmamiza yaramaktadir.
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Uzun aliymanlar sonunda keskin kurplar iyi se¢imler degildir. Biiyiik kurp yarigapindan aniden kiiciik
yarigapina gegis yapilmamalidir. Bu durum siiriicii hizinda ani degigsme nedeniyle kaza riski dogurabilir.
Birbirine ¢ok yakin ters kurplarda dever uygulamasi tam yapilamayacagindan arada tanjant
birakilmalidir. Ayni yonde iki kurp arasina kisa tanjant koymak yerine gecis egrisi tercih edilmelidir.
Gegis egrileri uzun aliyman kisa kurplara da tercih edilmelidir.

Some noktasi: Alinymanlarin kesigsme noktasidir.

Plan: Yolun yatay bir diizlem iizerindeki izdiisiimiidiir.

Aliyman:Yol eksenini diiz kisimlarina aliyman denir.

Yol ekseni: Yol kaplamasinin ortasindan gectigi varsayilan ¢izgiye (dogrultuya) denir.

Yolun yatay bir diizlem iizerindeki iz diislimiinii gdsteren plan bir yol projesinin ilk kismin1 olusturur.
1/2000 6lgekli hazirladigimiz yol planinda su bilgilerin bulunmasi istenir.

1)Bir aplikasyon sirasinda en kesitin alindig1 noktalara ayrica yatay kurblara ait baglangig, bitis ve orta
noktalar1 ile hektometre, kilometre ve menfez konan noktalara ait en kesit isaretleri, bu en kesit
isaretleri her iki yanda olmak iizere eksene dik dogrultuda ¢izilen bir ¢izgidir.

2)Yatay kurplara ait elemanlar; yaricap, kesisme acisi, teget boyu, acilim boyu ve bisektris boyu
planda olmasi gerekmektedir.

3)Plan 6lgegi, geometrik Olcii isareti ve yon isareti planda olmasi gerekir.

Yol glizergah ¢izimi tamamlandiktan sonra en kesitler yerlestirilmeye baslanir. En kesitler ilk

olarak yolun baslangig, bitis, kurp baslangig, bitis, some noktasina ve her hektometrede bir alinir (Sekil
11).
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YATAY KURBA CESIiTLERi VE OZELLIiKLERIi

Kurp (Kurba): Yol geckisinin egri kisimlarina yatay kurp denir. Yatay bir kurp aliymani izleyen
klotoid veya benzeri bir gegis (birlestirme) egrisi ile daire yaymdan olusur. Kurp parametreleri yolun
onemli elemanlarindadir. Uygulamada ti¢ tiirlii yatay kurba ile karsilasilir. Bunlar, basit, birlesik ve ters
yerlestirilmis yatay kurbalardir.

Basit Yatay Kurp
Basit yatay kurbalar iki aliymani birbirine baglamak i¢in kullanilir. Basit yatay kurbada her iki teget
uzunlugu da geometri geregi birbirine esittir.

Bir basit yatay kurbanin temel elemanlart :
e sapma agis1 (A)
e yargap (R)
e teget uzunlugu (t)
e developman uzunlugu (D)

T = 200 x tg(A/2) = | eseeered m |
D = 2x3,14x200x (A/360) d B m
Bs = 200 x (1/cos(A/2)-1) = st m

Yatay kurbanin merkezini some noktasina baglayan dogru kurba merkez agisini iki esit parcaya boler.
Basit yatay kurbanin sapma acis1 ile merkez agisi da birbirine esittir.

Birlesik Yatay Kurbalar

[k kurbanin ikinci tegeti ile ikinci kurbanin ilk tegeti ayn1 noktadir. Kirsal yollarda 6zellikle topografik
acidan gecilmesi zor arazi kesimleri, maliyeti artirici tabii engeller ve sehir i¢i yollarda imar kisitlart
birlesik yatay kurba kullanilmasini gerektirebilir. Birlesik yatay kurba kullanilacaksa da biiyiik kurba
yarigapinin, kiiglik kurba yarigapina oraninin en fazla 1,5 olmast istenir.

Sekil 10. Birlesik Kurp
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Ters Yerlestirilmis Yatay Kurbalar

Ortak bir tegetin iki yaninda (saginda ve solunda) bulunan iki daire yayindan meydana gelirler.
Kurbalarin merkezleri ters yonlerde oldugu icin ters kurba olarak da bilinirler. kisimda yapmak bir hayli
zordur. Bunun i¢in de ilk kurbanin bitimi ile ikinci kurbanin baglangici arasinda en azindan 60 m mesafe
birakilmasi 6nerilir. Kurbalarin yaricaplar1 6nerilen minimum mesafeyi saglayacak sekilde se¢ilmelidir.

1

Sekil 11. Ters Yerlestirilmis Yatay Kurplar
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Sekil 12. Yatay Kurp Cizimi
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Sekil 13. Yatay Kurp Cizimi. 2.Y6éntem
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Sekil 14. A dan B ye giizergah ¢izim detay:

O

800

00
798
796
794
792
790
782
780
778
776
774
772
770
768
766
764
762
760
758
756
754
752
750
748
746

Sekil-15 Giizergah iizerinde bazi terimler
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Sekil 16. Enkesit yerlesimi
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Sekil-17. En Kesit yerlesimi
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BOYKESIT

Yatay kurp ¢izimi tamamlandiktan sonra giizergahimiz tamamlanmis durumdadir. Bundan
sonraki asama ise giizergahin boykesitini olusturmaktir. Boy kesitte yatay ol¢cegimiz 1 / 1000, diisey
Olcegimiz 1 / 100 olarak cizimimizi yapacagiz. Cizimimize baslamadan 6nce plandan alacagimiz
bilgileri boy kesite islememiz gerekmektedir.

Boykesit (Profil): Plandaki yol ekseni bir dogru boyunca agilir ve diisey bir diizleme izdistiriiliirse
boykesit elde edilir. Boykesit iizerinde, belli bir kiyas hattina gore arazinin dogal durumu ile yolun bitmis
durumu gosterilir. Boykesit yol plani ve arazinin boyuna kesitteki ¢izimidir. Yolun diisey planidir.
Diisey Kurp: Boykesit ¢ikis ve inis e§imli diiz kisimlar bi¢iminde ortaya ¢ikar. Egimin ¢ikistan inise
ya da inisten c¢ikisa degistigi yerlerde birlestirme egrileri kullanilmak gerekir. Bu egriler diisey kurp
olarak isimlendirilir. Egimli diiz kistmlara rampa denir.

Kot: Dikkate alinan bir noktanin deniz ylizeyinden veya baglangi¢ olarak alinan bir kiyas diizleminden
yiiksekligidir.

Siyah Kot-Kirmmzi Kot: Boykesitte araziyi gosteren dogrulara siyah kot (arazi kotu), yolun
projelendirilmis bigimini gésteren ¢izgilere kirmizi h (proje kotu) denir. Kirmiz1 kot; yol boykesitinde
kirmiz1 eksen ¢izgi tizerindeki herhangi bir noktaya ait kot.

Siyah Kot: Boykesitte araziyi gosteren dogrulara siyah kot (arazi kotu). Yol boykesitinde herhangi bir
noktaya ait dogal zemin kotu.

Siyah Cizgi: Yol boykesitinde arazinin olusturdugu ¢izgidir.

Kirmuz Cizgi: Yol boykesitinde yolun olusturdugu ¢izgidir. Cikis ve inig egimli diiz kisimlar ile bunlar
arasindaki egrisel diisey kurbalardan olusan hattir. Kirmizi ¢izgi yolun bitmis durumunu gosteriri.
Boykesitte kirmizi ¢izginin tstiinde kalan kisimlar kazilacak, altinda kalan kisimlar doldurulacak
demektir.

Enine Egim: Yagis sularinin tahliyesi i¢in platformun enkesitine eksenden yanlara dogru verilen egime
enine egim(bombe) denir. Platformun kaplama malzemesinin su tahliye kapasitesine gore enine egim
secilir. Ince dokulu asfaltta %1 ve %2 yetebilirken, cakil malzemede %3 ve %4 egim gerekebilir.
Minimum orani %1,5 olmalidir.

Boyuna Egim: Yolun diisey kesitteki egimidir. Yolda kot farki olusmayacak bile olsa su tahliyesi icin
yola en az %0,3-%0,5 arasi bir boyuna egim verilmelidir. Boyma egimler gegirilirken yarma ve
dolguarin dengeli olamsina dikkat edilmelidir. Sekil

ATTI

Sekil 18. Yarma ve dolgularin dengeli olmasina dikkat edilmelidir. Enkesit iizerinde kotlarin
gosterimi
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Sekil 20. Boy Kesit detay.

Diisey Kurp

Diisey kurplar diisey eksende egimlerin birbirine asamali olarak gegisini saglamaktadir. Boykesit
cikis ve inis egimli diiz kisimlar bi¢iminde ortaya cikar. Egimin ¢ikistan inise ya da inisten c¢ikisa
degistigi yerlerde birlestirme egrileri kullanilmak gerekir. Bu egriler diisey kurp olarak isimlendirilir.
Egimli diiz kisimlara rampa denir.

Boy kesitte ¢izimi yapilirken kirmizi kot en az iki farkli egimle gegirilir. Planda aligmanlarda
alanlar1 esitlemeye ¢alistigimiz gibi boy kesitten yol giizergahini oturturken yarma ve dolgu alanlarim
esit tutmaya gayet etmeliyiz. Bu egimlerin kesisim tepe noktasi mutlak suretle boy kesitte gosterilir.
Egim farkliliklarindan dolay1 boy kesitimizde diisey kurve olusacaktir. Bu diisey kurvede kirmizi kotlar
boy kesit lizerinden alinamaz diisey kurvede kirmizi kot hesabi i¢in ayrica formul kullanilmasi
gerekmektedir. Diisey kurplar; kapali (tepe) ve acik (dere) olmak iizere iki sekilde adlandirilmaktadir.
Diisey kurplar siiriis konforu, yol glivenligi ve yeterli drenaji1 saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Kirmizi
kot belirlendikten sonra boy kesit tizerinde kirmizi kot ile siyah kot arasindaki kot farkliliklart boy kesit
iizerine yazilmalidir.
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— Km P = 0+170"

Kot P £ 764,69 m
ex 0,15m

146

Sekil 21. Boy kesitte tepe noktasi ve gosterimi ve diisey kurp arazi uygulamalar:

Diisey kurp tipleri:

Tepe (kapal) diisey kurp: Bir rampayi bir inig, rampay1 daha az egimli bir rampa veya bir inisi daha
dik egimli bir inis izlediginde aradaki egriye verilen isimdir.

Dere (acik) diisey kurp: Bir inisi bir rampa, inisi daha az egimli bir inis veya bir rampay1 daha dik
egimli bir rampa izlediginde aradaki egriye verilen isimdir.

Sekil 22. Diisey kurve tipleri
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Goriis Mesafesi

Parabolik tepe diisey kurbun minimum uzunlugu goériis mesafesi esas alinarak hesaplandiginda giivenlik,
konfor ve estetik sartlar1 saglanmis olmaktadir. Tepe diisey kurplarda, kurp boyu Durus Goriis Mesafesi
(DGM) esas alinarak hesaplanmalidir

O =

[.0%m

Durug Gériig Mesafesi —-l

=

| Kamyonlar
icin ilave
mesafe

Gegis Goriis Mesafesi

gorus hat

gorus hatt _

\ |d1‘ 2||

(a) (b)
Ss{L durumu s> L durumu

Sekil 23. Goriis Mesafesi

2 2
S<LiseL= AS _ S LiseL =25 - 202N +v2h:)
100(v/2h1 ++/2h2) A

L: Tepe diisey kurp uzunlugu, m

S: Goriis mesafesi, m

A:Egimlerin cebrik farki , %

hy siirticii goz yiiksekligi, m

h2: Yol Gzerindeki obje yiiksekligi, m

Genel siiriis emniyeti agisindan bir dere tipi diisey kurp en az durus goriis mesafesine esit bir d far 15181
gorils mesafesi saglayacak sekilde boyutlandiriimalidir. Bu asamada diisey kurve hesabr yapilir. Tlk
olarak L boy tespiti yapilir.
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Tablo-4 L boy tespiti

L BOYUNUN TESPYTY
Far 50y (S) = 100 m alynmzptsr
S<Ligin; S>L i¢in ;
L = (GxS?)/(1,22x0,035xS) = 18,74 m | L=2xS-((1,22x0,035xS)/G)= m

KONFOR KRYTERY

Lmin= GxV?/3,95=7,.291 m
ESNEKLYX KRYERY

L min= 3048xG = 24,384 m
DRENAJ KRYTERY

L min=4360xG = 34,88 m
PARTNAME

L min= 120 m ----> L=150 alynmzptyr
Rdiipey=6xRyatay Rdiipey=6x200=1200 m

L = RdiipeyxG=>Rdiipey = L/G = 150/0,008= 18750 > 1200 L uygundur.

t =L/2=150/2=75 m e=LxG/8=150x0.008/8=0,15 m

Diisey kurvede L boy tesipi yapildiktan sonra diisey kurvede kirmizi kotlar ve km’ler tespit edilir.
Diisey kurve i¢inde kalan en kesitlerin kirmizi1 kotlar1 tespit edilir.
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Tablo 5 Kot tespiti

L=150m

01 = (kotA-kotP)/(kmA-kmP) = (772-764,69)/(0-171,40) = -0,043

02 = (KotP-kotB)/(kmP-kmB) = (764,69-749)/(171,40-476) = -0,051

G = (:-02=-0,043-(-0,051) = 0,008

e = (L x G)/8 = (150x0,008)/8 = 0,15 m

kot C = kotP - e = 764,69 - 0,15 = 764,54 m

kot T1= kotP + (uxt = 764,69+0,043x75 = 767,915 m

kot T2= kotP - Jaxt = 764,69-0,051x75 = 760,865 m

BOY KESYTEN KIRMIZI KOTLAR

A =77200m A=0+000 Km
B =749,00 m B=0+476 Km
o P =764,69m i P=0+1712Km
5 E 40
= C =764,54m L C=0+171"Km
@) )
= T1 =767,915m o Ti= 0+096* Km
T2 =760,865 m To= 0+246" Km
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Gegis Egrileri: Yiksek Standarth yollarda gerek konfor gerekse siirlis emniyeti i¢in kurp ile aliynmon
arasma gecis egrisi konulmasi gerekmektedir. Gegisi egrilerinin ¢esitli tipleri mevcuttur. Dever
baslangi¢ ve bitisleri, dever boy hesabi yapildiktan sonra dever igerisinde kalan en kesitlerde egim hesab1
yapilir

Tablo-5 Diisey kurvede kirmizi kot

DUPEY KURBA GECYYPARABOL DENKLEMY

Y=((92 - 92)/2L) xX* + g1 x X
Kjmyzy
Kot
T 0+096° 0 0 | 767,915
Hi  |0+100 | 3,60 | -0,155| 767,760
4 0+120 | 23,60 | -1,030| 766,885
S 0+127% 30,87 | -1,353| 766,562
5 0+140 | 43,60 | -1,925 765,990
6 0+160 | 63,60 | -2,843| 765,072
C
7

En Kesit | Km X y

0+171% 75,00 | -3,375| 764,540
0+180 | 83,60 | -3,781| 764,134
H2  |0+200 |103,60 | -4,741| 763,174
F 0+217%121,14 | -5,600| 762,315
8 0+240 143,60 | -6,701| 761,214
T2 |0+246"150,00 | -7,050 760,865

31



Dever

Boy kesit tamamlandiktan sonra dever hesabina gegilir. Kiigiik yarigapl yatay kurbalarda guvenli ve
konforlu seyir sartlarini saglamak i¢in basgvurulan bir diger yol ise dever uygulamasidir. Dever, kisaca,
yola enine yonde verilen egimdir. Yola verilen dever sayesinde tasitin maruz kaldigi merkezkag
kuvvetinin bir kism1 giivenli ve konforlu bir sekilde karsilanir.

Yatay kurbalar tasarlanirken yolun giivenlik, kapasite, yolculuk konforu agisindan 6ngoriilen standartlar
saglamasi istenir. Bu ac¢idan dogru tasarlanmamis yatay kurbalarda isletme hizi diiseceginden yolun
kapasitesi ve hizmet diizeyi de diiser. Tasitlarin savrulma ve devrilme etkilerine maruz kalmalarindan
dolay1 birgok trafik kazas1 meydana gelme ihtimali dogar. Diger taraftan kotii tasarlanmis yatay kurbalar
konforu bozarak kotii yolculuk sartlarina sebep olurlar. Kiiclik kurba yarigaplarinda belirli bir hizin
iizerinde seyredildiginde aliymandan kurbaya gegiste tasit icinde bulunanlar bir savrulma etkisine maruz
kalirlar. Bu etkiyle seyahat konforu diiser. Seyahat konforunu belirli bir diizeyde korumak i¢in aliymanla
kurba arasina gecis egrisi veya rakordman kurbasi adi verilen 6zel egriler yerlestirilir. Boylelikle
merkezkag kuvvetinin ani etkisi azaltilmis olur

Proje Hizi: Yol i¢in 6ngoriilen maksimum tasit hizini ifade eder. (Yolu kullanan araglar igin igletme
hizi, seyir hizi, seyahat hizi, nokta hiz, serbest akis hizi, kritik hiz gibi kavramlarda tanimlanmistir.)

* Bir karayolu projelendirilirken, geometrik tasarima esas olan, siiriiclilerin emniyetli bir sekilde
saglayabilecekleri maksimum hiz degerine proje hizi denir. Bu hiz degerini tasarim asamasinin en
basinda tanimlanmak gerekir. Minimum goriis uzunluklari; en kiigiik yatay kurba yarigapi; kurbadaki
dever uygulamasi, birlestirme egrisi uzunlugu, genisletme miktari; konfor parametresinin degeri, proje
hizina baglidir.

* Proje hiz1 degistigi zaman bunlar da degiseceginden 6nemi buylktir. Proje hizinin belirlenmesinde, %
(X) hizlarindan yararlanilir. Tavsiye edilen deger, %85 hizidur.

* Bu hiz degeri yoldan gecen tasitlarin %85’inin asmadigi hizdir. Yani Oyle bir hiz se¢ilmelidir ki
tagitlarin ancak %151 bu hiz1 asabilsin.

* Ayrica giizergdh boyunca topografya ve maliyetlerden dolay1 proje hizi bazen korunamaz.

* Bu durumda, ilgili kesimdeki proje hiz1 disiiriiliir ve bir kisit hizt bulunur.

* Kisit hizi, bu kesimdeki hesaplamalarda proje hiz1 olarak kullanilir.

 Ancak dengeli ve giivenli bir seyir saglamak tlizere hiz diislirmesi ani olmamali; kademeli olmalidir.
Tavsiye edilen farklar, birbirini takip eden kesimler arasinda en fazla 10~15 km/sa olmasidir

Yatay Kurplar

Yol eksenlerinde dogrultuyu degistirmek amaciyla tegetler arasina yerlestirilen egri pargalarina kurp
denir. Yatay kurplarin uygun olarak projelendirilmesi karayolunun emniyeti ve konforuna etki eden en
onemli 6zelliklerinden birisidir.

Yatay Kurblar 3 gesittir.

1) Basit Dairesel Yatay Kurbalar
2) Birlesik Kurbalar

3) Ters kurbalar

Basit Kurplar ve Hesaplar:

Iki aliymam birbirine baglayan kurplardir. Aliymanlarin kesisme noktas1 some noktasi(S), aliymanlar
arasindaki dis aciya sapma agis1 (A), some noktasi ile daire merkezi (kurbun orta noktasi) arasindaki
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mesafeye bisektris uzunlugu, kurbun baslangi¢ (TO) ve bitis (TF) noktalar1 arasindaki yay uzunluguna
developman yada agilim (d), developmanin orta noktasina
bisektris noktas1 (B) denir.

Dever

Yatay kurplarda merkezkag kuvveti etkisiyle tasitin savrulmasini engellemek i¢in yola verilen enine
egime dever adi verilir. Merkezkag¢ kuvvetin etkisine karsi siirtiinme kuvveti ve dever egimi ile karst
konulmaya caligilir. Bu durumda siirtlinme kuvvetinin ne kadar hesaba dahil edilecegine gore dever i¢in
farkli katsayilar kullanilabilir.

Ulkemizde son bagint1 kullamlmaktadir ve dever egimi iist sinirt % 8 civarindadir. Kar ve buzlanma
olmamasi halinde % 10 a kadar ¢ikilabilir. Tablo 3 te kurp yarigapina gore dever egimleri goriilmektedir.

Ulkemizde son bagint1 kullanilmaktadir ve dever egimi iist sinir1 % 8 civarindadir. Kar ve buzlanma
olmamasi halinde % 10 a kadar ¢ikilabilir. Tablo 3 te kurp yaricapina gore dever egimleri goriilmektedir.

Deverin Uygulanmasi
Dever yol enkesitine li¢ sekilde uygulanabilir.

Yolun eksen hatt1 sabit tutulup; i¢ kenar diisiiriir dis kenar yiikseltilir,

Yolun i¢ kenar hatt1 sabit tutulup; eksen hatti ile dis kenar yiikseltilir,

Yolun dis kenar hatt1 sabit tutulup, i¢ kenar ve eksen hatt1 diistirtiliir.

Eksen hattinin sabit tutuldugu durumda boykesitte kotlar degismez ancak yol i¢ kenarinda ¢ukurlagsma
olabilir. Cukurlasma dis kenarin sabit tutuldugu durumda da olur. I¢ ve dis kenarin sabit tutuldugu
durumlarda yolun kirmiz1 kotu degisecektir. Bu durumda dever verilen kesimde yeniden kirmizi kot
belirlenmesi gerekecektir. Hangi yontemin tercih edilecegi yarma veya dolguda olunusuna ve drenaj
durumuna bagl olmakla birlikte, eksen hattinin sabit tutulmasi daha yaygin bir se¢cimdir.

Aliymanda ¢at1 biciminde olan yol enkesiti dever uygulanmasi ile kurpta ice egik bir duruma doniisiir.
Bu gecisin daha yumusak olmasi i¢in dever uygulamasina aliyman iginde baglanir ve kurp iginde bir
noktada dever maksimum diizeyine erisir. Bir baska deyisle, deverin uygulanmasi i¢in bir mesafe
kullanilir ve bu mesafe;

esitligiyle bulunur. Dever uygulamasindaki iki sinirlamadan biri maksimum dever egimi % 8 (veya %
10), digeri uygulama uzunlugu i¢in minimum 45 m kosullaridir. Limit degerlerin asilmast durumunda
ya degerler limitlere ¢ekilir veya kurp yarigapinin biiyiitiilmesi yada proje hizinin diisiiriilmesi yoluna
gidilir.

Hesaplanan
boyunun 2/3 ii kurp baslangi¢ noktasindan itibaren aliymana dogru, 1/3 ise
kurp i¢ine dogru alinarak dever uygulanir.
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DEVER D =180,54m R =200m

d = (0,00443 x Vp?) / R
d = (0,00443 x 602) / 200
d=0,08 <0,10

KURBADA DERVILME SAVRUMA

Vsav = 11,3xV[Rx(pe+tgo)/(1-pextga)],

Vsav = 11,3xV[200x(0,2+0,08)/(1-0,2x0,08)]=85,25 km/sa

Vdev = 11,3xV[(Rx)hxtgo-+e/2))/(h-tgoxe/2)]

Vdev = 11,3xV[(200x(1,45x0,08+1,95/2))/(1,45-0,08x1,95/2)= 142,50km/sa

Proje hiz1 =>Vp =60 km/sa
Uygulama deveri =>du = %8

KURBADA YOL GENIiSLETMESI

b = [(nx£2)/(2xR)]+H(0,05xVp)/VR]

n =2, {( Dingiller aras1 mesafe ) = 11m oldugundan;
b = [(2x112)/(2x200)]+[(0,05x60)/N200]= 0,82 m

b =0,82m

DEVER RAMPA BOYU HESABI

hl = (B/2)xdo = (11/2)x0,02 = 0,11 m

h2 = [((b+B)/2)xdu] = [((0,82+11)/2)x0,08] = 0,47 m

Lg = Vp3/(46,7xXRxP) = 603%/(46,7x200x0,4) = 57,82~ 58m

Lg =58 <D =180,54m

K = (2xLgxh1)/(h2-h1) = (2x58x0,11)/(0,47-0,11) = 35,44 ~ 36m
M=K/2=18m

GECIS EGRISI (Kiibik Parabol)

e = Lg¥(6xR) = 58%/(6x200)=2,8 m
AR=¢e/4=0,7m, m=AR/2=035m
KmUA1=KmTo-L/2 =37-582 =8m

KmUE1 = KmTo + L/2 = 37 + 58/2 = 66m

KmUE2 = KmTf - L/2 =217,54 -58/2 =188,54m
KmUA2 = KmTf + L/2 = 217,54 + 58/2 = 246,54m
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Tablo-7 ( Dever baslangic ve bitis degerleri )

ENI\IEESYF KM | X | Y=X¥(6xRxL)

Ut 0+008 0 0

1 0+020 12 0,025
To 0+037 29 0,350
2 0+060 52 2,020
Uet 0+066 58 2,803
Uk 0+188* | 58 2,803
He 0+200 | 46,54 1,448
Ti 0+217% | 29 0,350
8 0+240 | 654 0,004
Une 0+246% | 0 0
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Tablo-8 Dever icindeki en kesit egimleri

] Dipkenar | ¥ kenar
ENKESY KM b B+b 0d |h=B+b*d |h=B+b*d
NO 2 2

Ki |-0+028 |0,000+0,000| 11,000 |-2,00/ -0,11 | -0,11

M1 |-0+010 |0,000+0,000 | 11,000 | 0,00/ 0,00 | -0,11

A 0+000 |0,000+0,000 | 11,000 | 1,11, 0,06 | -0,11

Uar | 0+008 | 0,000+0,000 | 11,000 | 2,00) +0,11 | -0,11

1 0+020 |0,085+0,085 11,170 | 3,24, +0,18 | -0,18

To | 0+037 0,205+0,205 | 11,410 | 500 +0,28 | -0,28

2 0+060 |0,368+0,368 | 11,772 | 7,38 +0,43 | -0,43

Ue1 | 04066 |0,410+0,410|11,820 | 8,00| +0,47 | -0,47

3 0+080 |0,410+0,410 11,820 | 8,00| +0,47 | -0,47

Hi | 0+100 |0,410+0,410 11,820 | 8,000 +047 | -0,47

0+120 |0,410+0,410 11,820 | 8,00f +0,47 | -0,47

0+127% 0,410+0,410 11,820 | 8,00| +0,47 | -0,47

0+160 |0,410+0,410 11,820 | 8,00| +0,47 | -0,47

4
S
5 0+140 |0,410+0,410 11,820 | 8,001 +0,47 -0,47
6
7

0+180 |0,410+0,410 11,820 | 8,00| +0,47 | -0,47

Ur2 0+188> 0,410+0,410 | 11,820 | 8,001 +0,47 | -0,47

H2 | 0+200 |0,329+0,329 | 11,658 | 6,81| +0,40 | -0,40

Te | 0+217% 0,205+0,205 | 11,410 | 5,00| +0,28 | -0,28

8 0+240 |0,046+0,046 | 11,092 | 2,28 +0,13 | -0,13

Un2 0+246>* | 0,000+0,000 ' 11,000 | 2,000 +0,11 | -0,11

9 0+260 |0,000+0,000 | 11,000 | 0,50/ +0,03 | -0,11

M2 | 0+264 0,000+0,000 11,000 | 0,00 0,00 | -0,11

10 | 0+280 |0,000+0,000 | 11,000 |-2,00/ -0,11 | -0,11

Ko | 0+282% 0,000+0,000 | 11,000 -2,00 -0,11 | -0,11
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Sekil-17. Dever perspektif cizimleri
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Sekil-18 Dever gizimleri

ENKESIT
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Enkesit: Yol geckisinin herhangi bir noktasindaki arazi ve proje kotlarini gdsteren, yolun
yatay kesitteki ¢izimidir.

Gecici enkesitleri ¢cizmek i¢in, planda yol geckisine
dik dogrultularin diize¢ egrilerini kestigi noktalar
arasindaki uzunluklar yatay eksen, noktalarin
kotlar1 da diisey eksen tizerinde alinarak milimetrik
kagitlar iizerine isaretlenir. Bu noktalar
birlestirilerek dogal zeminin enkesiti ¢izilir. Enkesit
Olcegi yatay da ve diisey de ayn1 (1/100 veya
1/200) alinir. Bu enkesitler tizerinde yol ekseninin
yeri, yol platformu ve sevler ¢izilerek enkesit
tamamlanir. Yol ile dogal zemin arasinda kalan
enkesit alanlar1 (yarma ve dolgu) yardimiyla da
hacimler hesaplanir.

Gerekli inceleme ve karsilastirmalar sonucunda en
uygun kirmizi ¢izginin ¢izilebildigi gecki
kesinlestirilerek aplikasyona gecilir.

Enkesit

. Kaplamanin tipi ve bombesi
. Serit genislikleri

. Banket genisligi ve egimi

. Hendek genisligi ve derinligi
. Dolgu ve yarma sevleri
Dever

. Kurplarda genisleme

. Kamulastirma genisligi

SN < NV N VO SR
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Sekil-19 Tipik enkesit ve elemanlar:
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TOPRAK ISLERI

Toprak Isi: Yol geckisi iizerinde dogal zemin proje kotuna getirilerek bir enkesit bicimine déniistiiriiliir.
Bu sirada arazi kotu ile proje kotunun durumlarina gére bazi yerler kazilirken bazi yerlerin doldurulmasi
gerekir. Kirmizi hattin iizerinde kalan kisim kazilirken (yarma), kirmizi hattin alt1 doldurulur (dolgu).
Bu isleme toprak isi ya da hafriyat adi verilir. Dogal zeminin diizeltilmesi bu islem tesviye olarak ta
bilinir. Olusan enkesit yiizeyine tesviye yiizeyi denir. Tesviye yiizeyine projede Ongoriilen yatay ve
diisey egimlerin verilmesine ise ince tesviye (reglaj) denir.

Enine egim: Yol yiizeyine diisen yagis sularmin platformu bir an 6nce terkedebilmeleri i¢in yol
enkesitine eksenden banket ya da kaplama dis kenarina dogru olmak iizere her iki tarafta verilen egime
denir. Yagis sularinin tahliyesi i¢in platformun enkesitine eksenden yanlara dogru verilen egime enine
egim(bombe) denir. Platformun kaplama malzemesinin su tahliye kapasitesine gore enine egim segilir.
Ince dokulu asfaltta %1 ve %2 yetebilirken, ¢akil malzemede %3 ve %4 egim gerekebilir. Minimum
orani %1,5 olmalidir.

Kenar Hendek: Yolun yarma tarafinda banket ile yarma sevi arasinda uzanan yagis sularini toplayici
kanaldir. Genellikle yamuk kesitli, 30 cm-75 cm aras1 derinliktedir. Hendek sevleri i¢in banket tarafinda
3/1 ve 4/1, yarma tarafinda 1/1 en ¢ok kullanilan egimlerdir.

Kafa Hendegi: Yarmalarda yamaglardan akan sular1 toplamak i¢in yamag istiine sev tepesinden bir
miktar geride es ylikselti egrilerine paralel bir hendek agilabilir. Bu hendekler de kafa hendegi olarak
isimlendirilir.

Yol Ekseni: Yol kaplamasinin ortasindan gectigi varsayilan dogrultuya yol ekseni denir.

Toprak isi (tesviye): Yol yiizeyine diizgiin bir sekil verilmesi i¢in dogal zeminin diizeltilmesi gerekir.
Bu amagla bazi yerler kazilir, bazi yerler doldurulur. Bu islere verilen isimdir.

Ince tesviye (reglaj): Tesviye yiizeyinin uygun enine ve boyuna egim de verilerek bir greyder yardimi
ile son olarak diizeltilmesi islemine verilen isimdir.

Menfez: Siirekli olarak akan ya da yagis sonucu olusan kiigiik akarsulari yol gévdesinin bir tarafindan
diger tarafina gegirmek i¢in kullanilan yapilardir.

Alt yapi: Yolun toprak isleri sonunda daha 6nceden saptanan kot ve enkesit sekline getirilmis kismina
denir. Alt yap1 sanat yapilarini da kapsar.

Ust yapi: Yolun trafik yiiklerini tasimak ve bu yiikii taban zemininin tasima giiciinii asmayacak sekilde
taban ylizeyine dagitmak iizere alt yap1 lizerine insa olunan ve alt temel, temel ve kaplama tabakalarindan
olusan kisimdir. Alt yapmin iizerine insa edilen temel alti, temel ve kaplama tabakalarindan olusan
kisimdir. Alt yap1 ve list yapidan olusan yol govdesinin olusturdugu zemin yol tabanidir.
Kamulastirma Seridi: Yol geckisi ¢evresinin proje elemanlari igin yeterli ve giivenli olacak genislikte
bir alan i¢in miilkiyetinin kamu adina satin alinacag arazi pargaciklarini ifade eder.

Banket: Yol kaplamasimnin iki yaninda, kaplamaya bitigsik ve kaplama ile sev arasinda kalan kisma
banket denir. Daha farkli bir malzeme ile kaplanir ve kaplamaya gore daha egimlidir. BOylece hem su
tahliyesi daha iy1 olur hem de kaplamaya destek saglanir.

Platform:Yolun enine kesitine denir. Kaplama ve banketlerden olusur. Platformun smirlari sevler,
kaldirimlar ya da refiijler(orta ayirici) olabilir.

Sev: Dolgularda platform kenar1 ile dogal zemin, yarmalarda kenar hendek ile dogal zemin arasindaki
egik yiizeye sev denir. Sev egiminin se¢ciminde zeminin kayma egilimi ile dolgu ya da yarmanin
yiiksekligi 6nemli etmenlerdir. Kayma olmayan zeminlerde sev egimi daha dik tutulabilir. Kaya
yarmalarda dik sev kullanilir. Yiiksek dolgularda sev egimi az tutulur. Sev egiminin az olmasi daha genis
bir arazi seridi anlamina gelmekte ise de yolun giivenligi tercih edilmelidir. Dolgu sevlerinde 3/2, 3/1,
4/1, yarma sevlerinde 1/2, 1/1, 2/1, 3/2 sikga kullanilan egimlerdir. 3/2 sev yatayda 3, diiseyde 2 birim
demektir.
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Tablo Ornek Sev egimleri

Sev egimlen: (Tgo = 1/n)
Zemun tiirti Dolgu Yarma
Kuru Suya doygun Kuru Suya doygun
Ince kum 1 1/3 Ya 1/3
Cakil 2/3 Y 2/3 Y
Kil 2/3 1/3 4/5 1/3
Tash kil 2/3 el 1/1 ¥
Kirma tas 1/1 4/5 1/1 4/5
Yumusak kaya 1/1 1/1 3/2 3/2
Sert kaya 1/1 1/1 5/1 5/1

Sanat Yapilari: Yol geckisinin boyunca insa edilen koprii, viyadiik, tiinel, menfez, istinat duvari, drenaj
tesisleri gibi yapilara sanat yapilar1 denir.

Ince tesviye (reglaj): Tesviye yiizeyinin uygun enine ve boyuna egim de verilerek bir greyder yardimi
ile son olarak diizeltilmesi islemine verilen isimdir.

Bordiir olugu (kanivo): Kent ici yollarda kapla ve yaya kaldirimi iizerine diisen ve enine egimden
dolay1 bordiir kenarinda biriken yagis sularinin yol boyunca kolayca ve belirli bir genislik i¢inde kalacak
sekilde akmasi i¢in kaplamanin en dis kenarindan daha diisiik kotta olmak iizere bordiir ile kaplama
arasina yerlestirilen enkesit kismidir.

Rdgar (baca): Bordiir kenarinda birikip oluk boyunca akan yagis sularinin yola ve yol temeline zarar
vermeden kanalizasyon veya yagmur suyu drenaj sebekesine akmasini saglayan yapilara denir.

Rofiij (aywricr): Tasit yollarini veya boliimlerini birbirinden ayiran, bir taraftaki tasitlarin diger tarafa
gegmesini engelleyen karayolu yapisidir.
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77500 774,95
-10,80 o’

0+000

772,00
0,00

772,06
5,50

5,50

7,71 770,00
10,80
KIRMIZI KOTLAR 8 3, 3, g, g @
N I IS R N R
R I [ [N N S
_ s 7 ] g g
SIYAHKOTLAR | = R S = S
ARA MESAFELER | % 356 [ 1% ] 550 ‘ e [ P 3 ‘

FY= 1/2 [ 772X(-5,5+5,5) + 773,93x(0,00+10,56) + 774,95X(-5,5+7) + 771,39x(-10,56+5,5) + 771,89(-7,00-0,00) ] = 14,3312 m>
FD = 1/2 [ 772,06x(7,71-0,00) + 772x(5,50-5,50) + 771x(0,00-7,71) + 770,58x(5,5-5,5) ] = 4,0863 m?

760,58
-7,05

Sekil-20 Yarma ve dolgu tipi enkesit hesabi

0+240

764,00

761,08
-5,55 0,00

5,55 760,84

7,05

FY= 39,4221 m?
FD= 0 m?

Sekil-21 Yarma tipi enkesit hesabi
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15

0+420
751,88
751,77 70,00 751,77
75]”00 '5&77777777 s — 5’50
-10,20
750,24
-5,50 749,32
0,00
— 2
FY=0m . 747,00
FD= 40,8431 m 13,40

Sekil-22 Dolgu tipi enkesit hesabi

En kesitler tamamlandiktan sonra hacimler tablosu olusturulur.
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Autocad de yol projesi nasil cizilir?

Paftalarin AutoCad!a aktarilmasi

B Ik olarak paftalarimiz1 tarayici araciligi ile .jpg olarak bilgisayarlarimiza kaydederiz.

cFSHO0OLOONOO0L NN
RKYNiCOL+PHICHEMB SR

> P

Y

B Karsimiza Select Image File penceresi ¢ikacaktir. Burada bizden istenilen aktarilacak olan
resmi segcmemizdir.

B Aktarilacak resmi se¢ip A¢ butonuna tikliyoruz.

B Karsimiza Image penceresi gelecektir. Ok diyerek bu pencereyi kapatiyoruz.
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Select Image File

Konum: ‘ () Belgelerim ¥l O ;S Q | | Hide preview
) 3dsmax (2} Resimlerim Preview

i\j Alinan Dosyalarim () Sohbet Giinliklerim

[2Bluetooth [C)Updaters

iw‘_) Downloads 8 videolarm

}léMﬂziéim [52)My Sharing Folders

:‘Q OneNote Not Defterleri

Dosya adi: ‘ A

Dosya turni:

Allimage files

Select Image File

Konum: ‘ (3 BYILMAZ : Q F = E- Q‘ l*i E'?;] Hide preview
‘77 | -~ Preview

| 5] GetAttachment

Dosya ad:: fbt]nyamin«»..

Dosya tuni: ‘ Allimage files

Name: v| | Browse..
Found in: C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\ULAS...
Saved path: C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\ULAS...

Path type
‘ Full path v ‘
Insertion point Scale Rotation

Specify on-screen Specify on-screen [] Specify on-screen
| [ Angle: g i

J [ Cancel J [ Help J [ Details >> J

B Autocad bizden resmi yerlestirmek i¢in bir referans noktasi segmemizi isteyecektir. Bos bir yerde
mause nin sol tusuna tikladiktan sonra komut satirinda Specify scale factor <1>: yazisini
goreceksiniz burada autocad in bizden resimin x ekseninin ka¢ cm olmasini istedigini goreceksiniz
bizim resmimiz yatay ve cm ¢alisacagimizdan A4 sayfasinin yatay uzunlugu 29.7cm oldugunda
burada komut satirina 29.7 yazip entera basiyoruz. Ve resmimizi autocad e almis oluyoruz.
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AutoCAD 2008 - [Drawing?1.dwg] [EEE
- 5 X

[ Fic Edt View Insert Format Tods Draw Dimension Modfy Window Heb Expr
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AutoCAD 2008 - [Drawing1.dwg] E@

M Fle Edt View Insert Format Tools Draw Dimension Modfy Window Heb Exp
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500

AtoCAD Classic v|E

= SR
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2 YY$COL 4B

m B0

Layoul1 { Layout2

SNAP| GRID, ORTHO| POLAR![0SNAP OTRACK |DUCS |DYN LWT, Annotation Scale: 11y & 4 d + D

B Resmi autocad e aktardiktan sonra burada resime zoom yaparak Spline (spl) komutunu
kullanarak paftadaki biitiin esyiikselti egrileri iizerinde gecerek paftamizi autocad e
aktarms oluyoruz.
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Ornek Proje Raporlan

Ornek Rapor 1

KONU: Yol Projesi

AMAC: 1/2000 Olgekli Paftada Yol Projesini Uygulamak
PROJENIN VERILIS TARIHI:

PROJENIN TESLIiM TARIHI:

HAZIRLAYAN:

Uygulama alani olarak verilen paftada verilen baslangi¢ kotu esas alinarak uygun bir artig yonii
secildi ve kuzey yon belirlendi. Plan1 yapilacak olan yolun baslangi¢ noktasi olan A noktasinin belirli
olmasindan dolay1 ilk is olarak yolun boyuna egimi %7’yi ge¢cmeyecek sekilde secilen %3,%4 ve
%05’lik egimlerle A noktasindan belirleyecegimiz B noktasina kadar “0 poligonu” gecirildi. 0
poligonunun geg¢irilmesinde pergel kullanildi ve segilen egimler dogrultusunda iki es yiikseklik egrisi
arasinda kesim noktalar1 tespit edildi. Gegirilen genellestirilmis dogrular arasinda kalan daire kurbuna
ait yaricap R=200 m ve sonra sapma agis1 82° belirlendikten sonra daire kurbasina ait gerekli
hesaplamalar yapilarak kurp iki genellestirilmis dogru arasina yerlestirildi.

Ikinci adimda boykesit cizildi. Boykesit ¢izimi igin 6ncelikle yola ait siyah kotlar ¢ikarildi ve
uygun egimler verilerek kirmizi kotlar hesaplandi. Boykesit ¢izildikten sonra diisey kurp hesabina
gecildi.L=150 m alinarak diisey kurp i¢in kirmizi kot hesabi yapildi ve boykesit tamamlanmis
oldu.Kurpta dever uygulamasma gidilerek gerekli hesaplamalar yapildi ve maksimum dever %08
almarak yol genisletme ¢aligmalar1 tamamlandi.

Bu hesaplamalardan sonra enkesitler alindi.ilk olarak genellestirilmis dogrularin es yiikselti
egrilerini kestigi noktalarda ve her bir hektometrede bir enkesit alindi.Ara noktalarda iki enkesit arasi
30 m’den biiylik olmamak kaydiyla tiim enkesitler ¢ikarilmis olundu.

Porjenin son adimi olarak hacimler tablosu ¢izimi yapildi.
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Ornek Rapor 2

RAPOR

Bu uygulamada amag, bize verilen pafta lizerinden uzunlugu minimum 400 m. ve 1. sinif daglik
bolge turiinde bir yol gegirmektir.

Oncelikle verilen paftalardaki tesviye egrilerine kot verildi. Arazi topografyasma uygun olacak
sekilde sifir ¢izgisinin egimi %3 - %7 arasinda alinarak belirlendi ve pergel agikligi hesaplanarak A
noktasindan itibaren sifir poligonu gegirildi. Belirlenen A ve B noktalar1 arasinda, sifir ¢izgisini sagda
ve solda dengeli halde kalacak sekilde genel dogrular ¢izildi. Dogrultu degisim noktalarinda iki dogruya
teget olmak tizere bir dairesel kurba yerlestirmek amaciyla aydinger kagidina harita 6lgegine gore
cizilmis es merkezli ve cesitli kurba yarigaplarini igeren cemberlerden faydalanildi.

Secilen yarigapa ve sapma agisina gore kurba elemanlari hesaplandi. Hesaplanan teget
uzunluguna gore kurbun baglangic ve bitis noktalar1 isaretlenerek kurp merkezi bulunup kurp
olusturuldu. Yolun baslangi¢c ve son noktalari, kurbun teget ve some noktasi baslangigtan itibaren her
hektometrede ve en fazla 30 m de bir enkesitler alindi. Bu kesitler numaralandirilarak kilometrajlar
belirlendi.

Belirlenen kurbun baslangicina ve sonuna kiibik parabol gecis egrisini yerlestirmek amaciyla
proje hiz1 60 km/sa ve platform genisligi 12 m. alinarak gerekli hesaplamalar yapildi. Proje hiz1 60 km/sa
alinarak yapilan dever hesabinda dever %8’1 astig1 i¢cin hiz sinirlamasina gidilerek hiz 45.01 km/sa
olarak belirlendi. Bu islemlerden elde edilen sonuca gore kiibik parabol sematik planda gosterildi.

Boy kesitin ¢ikarilmasi i¢in plandan yararlanilarak siyah kotlar hesaplandi. Hesaplanan siyah
kotlar ve kilometrajlar yardimiyla boy kesit ¢ikarildi. Yarma ve dolgunun birbirini dengelemesine dikkat
edilerek kirmizi ¢izgi gecirildi. Bu ¢izginin kotlar1 kesitler boyunca hesaplandi ve diger gerekli
hesaplamalar yapilarak diisey kurp olusturuldu. Kurbun uzunlugu 200 m. olarak belirlendi.

Plandaki her enkesite ait siyah ve kirmizi kotlardan yararlanilarak enkesitler ¢ikarildi. Olusan
yarma ve dolgu alanlar1 Cross yontemine gore hesaplandi. Hesaplanan alanlardan yararlanilarak
hacimler tablosu olusturularak proje tamamlandi.

Ogrenci ismi Soyismi

Ogrenci No.
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ON PROJE ( AVAN PROJE)

Yol ekseni klglk 6lgekli harita tzerine cizilir. Bir
den fazla gegki ortaya gikiyorsa bu gegkiler ayni
haritada gosterilir. Ayrica toprak islerini ve
edimlerin durumunu izle-bilmek igin boy kesitler
ve en kesitler gikarilarak gerekli karsilastirmalar
yapilir. Uygun olmayan g¢dziimler elemine edilerek
geckinlerin sayisi azaltilir. ilk etlid sonunda
ortaya gikan g¢béztimlerin esasli olarak
karsilastiriimasi kesin etldle yapilir.

On projenin hazirlanmasinda izlenen esaslar,
kesin proje yapimindaki esaslara benzer. Ancak,
hazirlanan plan ve kesitler daha kiiglik 6lgekli
olup ayrintili degildir.
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YOL BILGISI PROJE CALISMASI

En az 400 metre uzunlugunda sehirleraras: Birinci Sinif bir Devilet Karayolu Projesi hazirlama.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Verilen 1/2000 6lgekli topografik harita tizerinde belirlenmis olan A noktast kotuna gore es
yiikselti egrilerinin kotlar1 belirlenecek. Iki es yiikselti arasindaki kot farki 2 metredir.

Yirmi yil sonundaki Yillik Ortalama Trafik 6500, Proje Hiz1 60 km/saat olduguna gore birinci
siif bir Devlet Karayolu Standartlarina uygun en az iki adet sifir poligonu gegcirilecek. Yolun A
baslangi¢ noktasi sabit olup B noktasi serbesttir. Bir diisey kurp uygulamasi yapabilmek i¢in
egim, usuliine uygun olarak yol boyunca degistirilecektir.

Esas alinan sifir poligonuna gore genel dogrularla egrileri gecirilecek ve plan paftasi
hazirlanacak.

Plan paftasina uygun boykesit ¢ikarilarak (yatay ol¢ek 1/1000, diisey Olgek 1/100) Kirmizi
Cizgiler ve Diisey Kurplar tasarlanacak ve boykesit paftasi tamamlanacak.

Yatay kurbada kiibik parabol gecis egrisi kullanilarak dever tasarimi yapilacak. Dever degisimi,
planda, boykesitte ve enkesitte gdsterilecek sekilde yatay kurba paftasi hazirlanacak. Dever,
eksen kotlar sabit tutularak, kurbada genisletme yapilacaktir. Olgek serbesttir.

1/100 dlgeginde enkesitler ¢ikarilarak enkesit alanlar1 Cross Ydntemine gore hesaplanacaktir.

Plan, Boykesit, Yatay Kurp ve Enkesit Paftalarini temize gegerek teknigine uygun sekilde A4
boyutunda katlayarak telli dosyaya i¢inde Yeni Y1l basinda imza karsiliginda teslim edilecektir.
Paftalar poset igersine konmayacaktir.. Dagitilan imzali orijinal pafta da mutlaka telli dosya
icinde geri verilecek: aksi halde projeniz gecgerli sayllmayacaktir!

NOT: Proje 6devi, Final sinavimin 40% 1 olarak kabul edilecektir. 40 tizerinden degerlendirilecektir. Proje
degerlendirmede 40 puanin 10 puani "Nefaset Payi” (tertip, diizen, intizam) olarak ayrilacaktir.
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