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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Karayolu Projesinde Modiiler Program

Hakki GORGUN

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yap1 Egitimi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Hiiseyin AKBULUT

Karayolu projesi dersinin igerdigi konular 6grenciler ve 6gretmenler i¢in 6grenilmesi
ve aktarilmasi zor konulardir. Zor olmalarinin en biiyiik sebebi igeriklerinde sozel,

sayisal ve uygulama kisimlarinin birlikte bulunmasidir.

Teknolojik gelismeler ve bilgisayarin insan hayatina girmesi ile ¢esitli yazilimlar
gelistirilmis ve paket programlar hayatimizin bir pargasi haline gelmistir. Karayolu

projesi i¢in de bazi paket programlar hazirlanmistir.

Egitim yonteminde sadece paket program kullanilmasi ve temel bilgilerin tam olarak
verilmemesi egitim yontemini verimsiz hale getirir. Teorik bilgilerin 6gretilmesi ve
bununla birlikte bilgisayar programlarinin kullanimi, konularin anlasilmasi agisindan

ogrencilere dnemli bir destek saglayacaktir.

Bu nedenle bu calismada oncelikle 6grencilere temel bilgiler anlatilmis ve daha sonra

bu bilgilerin bilgisayar programi destegi saglanmistir.

Bu c¢alismada karayolu projesi dersi 14 modiil’e ayrilmis ve iilkemizde bu konuda

yaygin olarak kullanilan NETCAD programu ile desteklenmistir.
2008, 215

Anahtar Kelimeler: Modiiler Program, Karayolu, Karayolu Projesi, Bilgisayar

Destekli Tasarim, Paket Program, NETCAD.
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

Modular Program of Highway Design

Hakki GORGUN

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Education of Construction

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin AKBULUT

The highway design lesson has different topics, which are difficult for students and
teachers to learn and teach. The basic reason this difficulty is comprehension of its

topic having verbal, numeral and application sections in their contents.

Various softwares and packet programs have been a part of life with technological
developments and computer enterance to human life. Also for preparing the highway

engineering project, some of the computer programs have been prepared.

Using only packet program in education system and not giving the whole knowledge
and makes education system fully theoretical and not giving ability of applying with in
the real conditions. In terms of comprehending the subjects, teaching the theoretical
knowledge and with using program of the computers provide an important support for

students.

For this reason, with the necessary are theoretical information, software support was

provided and put in use at the same time.

In this work, the highway project lesson is subdivided 14 weeks. And the lesson of the
highway is supported with the program of NETCAD which it is used widely in our
country.

2008, 215

Keywords: Modular Program, Highway, Design of Highway, CAD, Packet Program,
NETCAD.
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1. GIRiS

Nasil 6gretmeliyim sorusu genellikle strateji, yontem ve teknikler gibi siiregleri kapsar.
Nasil 6gretmeliyim sorusunun temelinde yatan 6gretim stratejileri, yontem ve teknikleri

kapsamaktadir.

Ogretim, 6grenmenin belli bir ama¢ dogrultusunda baslatilmasi, yonlendirilmesi,
kolaylastirilmas1 ve gergeklestirilmesi siireci olarak tanimlamak miimkiin olabilir.

(Int.Kyn 15).

Yapilan arastirmalar (Erhun 2004), bireylerin 6grenmelerinde etkinligin, yaparak ve
yasayarak oldugu oOlciide gergeklestigini gostermektedir. Yapilan arastirmalara gore

insanlar;

Okuduklarinin %10 unu,
Isittiklerinin %20 sini,
Gordiiklerinin %70 ini,
Soylediklerinin %70 ini,
Yaptiklarinin =~ %90°1n1 hatirlamaktadir

Bu sonuglara dayanarak, eger egitim programlar1 gorsel, isitsel materyallerle desteklenir
ve aynit zamanda &grenilen bilgiler uygulanir ise bilgileri hatirlama orani %90’ lara

cikacaktir. Modiiler program yaklagimi bu esaslara dayanmaktadir.

Son zamanlarda modiiler program yaklagimi iizerinde cesitli calismalar yapilmis ve bu

yaklasim egitim sistemimize adapte edilmeye ¢alisilmistir.

Modiiler egitim gilinlimiiziin en popiiler egitim sistemleri arasinda oldugu
gorilmektedir. Bu sistemin iilkemiz egitim sistemine adapte edilmesi, hem egitimin
kalitesinin artmasi hem de Avrupa Birligi ile Tiirk eitim sisteminin paralel hale

getirilmesi ¢alismalarina 6nemli destek saglayacagi agiktir.



Farkli modiillerden meydana gelen modiiler egitimde modiiller teknolojik materyallerle
desteklenmektedir. Teknolojinin gelismesi ile mesleki paket programlar gelistirilmistir.
Modiilleri bilgisayar destekli anlatmak hem 6grenci hem de 6gretmen icin o modiili
sikiciliktan uzak ve eglenceli hale getirecektir. Ayni zamanda ayni meslek dalinda
Ogrenim goéren farkli seviyede egitim alan Ogrencilerin yatay ve dikey gecislerinde
bliyiik kolayliklar saglayacaktir. Farkli {iniversitelerin ders igeriklerinin paralellik

gostermesi i¢in de fayda saglayacaktir.

Ogrenciler mesleki paket programlarini 6grenerek ve teorik bilgileri bu programlarda

uygulayarak giinliik hayata veya caligma hayatina daha kolay adapte olabileceklerdir.

Caligmada kullanilan Netcad programini genellikle Jeodezi ve Fotogrametri
Miihendisleri (harita miithendisleri) imar isleri i¢in kullanmaktadir. Calismada Netcad
programinin Netpro (yol projelendirme) modiilii agirlikli olarak kullanilmistir. Yapilan
arastirmalar sonucunda kullanicilar i¢inde Netcad’ in yol proje modiilii olan Netpro

modiiliinii kullananlar az sayidadir.

Ayrica Netcad programi iginde barindirdigt Netcad3d modiilii ile 6grencilere
hazirladiklar1 projenin uygulandiginda nasil olacagi hakkinda gorsel bilgi verecek, ayni

zamanda hatalarin1 gérmeleri geri besleme agisindan da 6grencilere yardimci olacaktir.

Temel bilgilerin bilgisayar programlari ile desteklenmesi; 6rencilere daha hizli, daha
dogru ve kontrol edilebilen bir calisma yapma olanag saglamaktadir. Ogrenciler
calisma sonucunda birgok degiskeni i¢inde barindiran, detayli bir proje elde
edeceklerdir. Bu 6grencilerin, teorik bilginin uygulamaya doniisiimiinii egitim sirasinda

kullanma ve anlama sansi1 verecektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Ulastirma

Genel olarak ulastirma; Bir taraftan canlilar ve esya gibi maddi varliklarin herhangi bir
gaye i¢in cografi yer degistirmelerini, bir yerden diger bir yere iletilmelerini, diger
taraftan da ses, goriintii, isaret gibi dalga hareketlerinin, titresimlerin diger bir yerde ve
gerektigi hallerde, asl gibi tekrarlanmasini saglayan faaliyettir. Ornegin; insanlarin,
esyanin ¢esitli vasitalarla bir yerden diger bir yere taginmasi, telefon ile goriisme, radyo
yayinlari, telefotografi, televizyon v.b. (Varliorpak ve Tanyel 2000). Bu da ulastimanin

insanlik i¢cin énemli bir olgu oldugunu gostermektedir.

2.2 Ulasim

Ulasim; Insanlarin ve esyalarin yararli oldugu varsayilan belli bir amaca yonelik yer
degistirmeleridir. Bu yer degistirmenin saglanmasi da ulastirma olarak tanimlanir. Bu
tanimlamalara gore insan s6z konusu olunca ulasim kelimesi yerine seyahat veya
yolculuk kelimesinin kullanilmas1 daha uygun diistiigii gibi ulastirma kelimesi yerine de
tasima kelimesinin kullanilmasi bir¢ok durumda daha anlamli olmaktadir. Ulasimin
sozliik anlami; bir seyi veya bir bilgiyi bir yerden baska bir yere aktarmaktir (Int.Kyn
9).

2.3 Modiiler Egitim

Ogrenci merkezli, bireysellestirilmis bir 6grenme ve 6gretme yaklasimidir. Esnek yapist
nedeniyle yasam boyu dgrenme ilkesine uygundur. Igerik ve yapisi itibariyle iilkedeki
sosyo — ekonomik gereksinimlere duyarli, egitim ve meslek standartlar1 gozetilerek

tasarlanmaktadir (int. Kyn. 8).



2.4 Literatiir Arastirmasi

Modiiler egitim ile ilgili yapilan literatiir taramasinda olduk¢a fazla dokiiman elde
edilebilmektedir. Simgsek v.d. (2007) makalelerinde, “Tiirkiye’deki bes biiyiik
tiniversitede son on yil i¢cinde egitim teknolojisi alaninda tamamlanmis olan doktora
tezlerinin genel bir degerlendirmesini yapmislardir. Bu amaca uygun 64 tez
belirlenmistir. Ulasilan tezler bi¢im, i¢erik ve yontem boyutlariyla degerlendirilmistir.
Egitim teknolojisi arastirmalarinin nicelik ve niteliginin {iniversitelere gore ciddi

bicimde farklilastig1” sonucuna varmiglardir.

Aragtirmacilar modiiler egitim konusunda da c¢esitli aragtirmalar yapmis ve bu sistemi
kendilerine gore tanimlamis ve savunmuslardir. Erhun (2003), makalesinde; modiilii,
“Ogrencinin belirli bir yeterliligi kazanmasi icin, kendi icinde biitiinliik gdsteren ve
belirli bir sistem i¢inde diizenlenmis Ogretim yasantilarindan meydana gelecegini
savunmustur. Bireysel farkliliklara uygun bir mesleki ve teknik egitim verebilmek i¢in
modiiler 6gretim yaklasimi kullanildigini, egitimle ilgili gereksinim, kosul, olanak ve
beklentileri farkli olan bireylerin her biri i¢in tiimiiyle bireysellestirilmis programlar
hazirlamak zor olacagini, bu nedenle, programlarin uygulama asamasinda bazi
esneklikler getirilmesi gerektigini, yetenegi, on bilgisi, glidilenme diizeyi ve 6grenme
hizt birbirinden farkli olan bireyler kendilerine uygun modiilleri tamamladikca

ilerleyecegi” goriistindedir.

Erhun (2003), ayn1 makalesinde, “Planli Okul Gelisim Modeli ile hazirlanan modiiler
programlarla, Ogrencilere beceriler belli bir sirayla oOgretilmektedir. Bu durum,
programlarin hazirlanmasinda daha fazla esneklige ve degisik programlar arasinda
modiillerin daha etkili kullanilmasina sebep olmustur. Yoresel farkliliklarin ve
teknolojik gelismelerin kolaylikla programlara yansitilabildigi esnek bir yap1
olusturulmustur. Herhangi bir sebeple sistem disinda kalan 6grenci tamamladigi

modiilleri karsilayan sertifika alarak is hayatina atilabilmektedir.” seklinde belirtmistir.

Mesleki ve teknik egitimin iilke ihtiyaclarina ve {ilkenin sosyo-ekonomik diizeyine gore

hazirlanmas1 gerekmektedir. Saglam ve Kus (2003) makalelerinde “Bir mesleki ve



teknik egitimin planlanmasinda géz 6niinde bulundurulacak hususlar, mesleki ve teknik
egitim alaninda iilke ihtiya¢ ve imkanlarinin belirlenmesi, yetistirilecek kalifiye insan
giicli portresinin ¢ikarilmasi, atil kapasitenin degerlendirilmesi ve sanayi ile isbirliginin
teoriden pratige gecirilmesi olarak ifade edilebilir.” seklinde bir agiklamada
bulunmuslardir. Bu hususlarin yerine getirilebilmesi i¢in insana dayali bir egitiminin
giindeme alinmasi1 ve 6gretmen yetigtirmede gerekli kriterlerin belirlenmesi gerektigini
belirtip, teknolojik gelismelerin iilkelerin endiistriyel gelisimine en biiyiik katkiy1
sagladigini, endiistride bu yeni teknolojileri liretime doniistiirecek nitelikli insan

giiclinilin yetistirilmesinin ayr1 bir 6neme sahip oldugunu savunmuslardir.

Teknoloji ile uyumlu insanlar yetistirmek iilkemizin gelecegi agisindan ve diinya ile
entegresinde onemli bir faktordiir. Fer (2000), “Modiiler Program Yaklasimi ve Bir
Oneri” konulu makalesinde; Giiniimiizde bircok degisiklik olmasmna ragmen egitim
programlarinin igeriginde, uygulanan yontemlerde ve egitim ortamlarinda fazla bir
degisiklik olmadigini, gelismelerin meslek okullarinin bugiine kadar isgiicli yetistirme
konusunda uyguladiklart yontemleri degistirmeleri zorunlu kildigim1 ve egitim
programlarinin gelistirilmesi gerektigini, modiiler program yaklagiminin degisikliklere
hizl1 bir sekilde cevap veren esnek bir yapiya sahip oldugunu” savunmus. Calismasinda

modiiler program yaklasimini incelemis ve Oneriler getirmistir.

Salt bilgi aktarimi ¢agimizda yeterli degildir. Can (2005), makalesinde, salt bilgi
aktarimina dayanan miihendislik egitim 6gretimi yerine, bu giine kadar olumlu gelisme
ve basariya ulasmis model olabilecek {tilkelerdeki gibi, Tiirkiye i¢in arastirma alanlarini
belirlemek ve buna gore, arasgtirma gelistirme, sosyal katilim ve tiim diinyaya agik
karsilikli etkilesimin benimsenmesi ile ulusal gizil giiciin nasil ortaya cikarilacagi
incelemistir. Bununla, giincel, bilimsel ve teknolojik gelismeleri goz Oniine alarak
mithendislik 6gretiminin ve dgretim sonras1 mesleki gelistirmenin gelecekteki seklinin

temel kurallarinin tespit edilmesi amaglanmaistir.

Diinyada da bu alanda ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Schoon (1993), bir ¢alisma yapmis
ve ¢aligmasinin amacini “Karayolu projesinin pek ¢ok 6gesini pekistirmeye ve karayolu

tasariminda uygun bir yol izlenmesine yardimci olmak olarak agiklamistir”. Karayolu



projesini geometrik sekiller ile destekleyerek miihendislik Ogrencilerine rehberlik

etmeyi hedeflemistir.

Bu calismada yapildigi gibi modiiler egitim siteminin uygulanabilirligi ve faydalar
acisindan anket v.s. ile deneyler yapilmasi sonucu gérmek acisindan 6nemlidir. Karalar
ve Sar1 (2007), “Modiiler Bir Ogretim Yazilimi Denemesi ve Uygulama Sonuglar1”
konulu makalelerinde; Ilerleyen zaman ve gelisen teknoloji ile birlikte, dgretmenin aktif
oldugu geleneksel o6gretim yontemlerinin yerini, teknolojik araglarla desteklenmis,
Ogrenciyi diislinmeye, yeni bilgiler iiretmeye sevk eden yontemlere biraktigini
savunmuslar, ¢aligmalarinda bilgisayar baginda uygulamali 6grenmeye olanak saglayan,
multimedya araglarla desteklenerek modiiler bir yapida gelistirilmis bir O0gretim
yazilimini tanitmiglar, bir Ogrenci grubuna o6gretim yazilimini, diger gruba ise
geleneksel 6gretim yontemini uygulamislardir. Birinci 6grenci grubunun oOgrenme

diizeyinin diger gruptan daha yiiksek oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Modiiler egitim sisteminin O0grenme kaliciligina etkisi ¢esitli okullarda ve oOzellikle
mesleki egitim veren okullarda 6grenci gruplart ilizerinde denenmistir. Cengizhan
(2008), bir aragtirma yapmis, arastirmanin amacini, “Modiiler 6gretim tasariminin;
bagimli, bagimsiz, isbirlikli 6grenme stillerine sahip Tekstil Boliimii 6grencilerinin,
rehberlik dersindeki akademik basarilarina ve Ogrenme kalicilifina etkisinin
incelenmesi olarak belirtmistir. Arastirmada deneysel metot kullanmistir. Arastirmanin
calisma grubunu, Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Tekstil Egitimi
Boliimii, Rehberlik dersini alan doérdiincti sinif O6grencilerinden olusturmus, deney
grubunu 55’ ser kisilik 2 sube arasindan tesadiifi yontemle belirlemistir. Deney grubuna
modiiler 6gretim, kontrol grubuna ise anlatim temelli klasik 6gretim uygulamistir.
Arastirmada, 6grenme stili dl¢egi, akademik basari testi ve modiiler 6gretim tasarimi
olmak ftizere 3 materyal kullanmigtir. Arastirma sonucunda iki Onemli bulguya
ulasilmigtir: 1. Deney grubunun akademik basaris1 ve 6grenme kaliciligi, kontrol
grubuna gore daha yiiksektir. 2. Bagimsiz ve isbirlikli 6grenme stiline sahip 6grencilerin
akademik basarilari bagimli 6grenme stiline sahip 6grencilere gore daha yiliksektir. Bu

sonuglara bagli olarak, modiiler 6gretim tasariminin farkli 6grenme stiline sahip



ogrencilerin akademik basarisini ve 6grenme kaliciligini olumlu yonde etkiledigini ve

bu yondeki hipotezi destekler nitelikte oldugunu belirtmistir”.

Egitim programlar gelistirilip o sekilde birakilmamali ve siirekli gelistirilerek kalitesi
teknolojiye uygun olarak korunmalidir. Giirbliz (2004), “Egitim Programlarinin
Gelistirilmesinde Kalite Giivence ve Standart” konulu makalesinde “Geligen teknolojiye
bagli olarak egitim kurumlarinin egitim programlarini yenilemesi ve gelistirmesi
kagimilmaz oldugunu, egitim programlarini gelistirirken, egitimle ilgili tiim taraflar
(egitim kurumlarmin yoneticileri, Ogrenciler, endiistriyel kuruluglar, sanayi-ticaret
odalar1, kalite ve standartla ilgili yetkili kurumlar, devletin ilgili birimleri v.b.) isbirligi
icinde ¢alismalar1 gerektigini, program gelistirmede, gelismis iilkelerin egitim
programlarin1 gelistirme konusundaki tecriibelerinden, iilkemizde yapilmis benzeri
calismalardan ve egitim programi yenileme ve gelistirme uzmanlarinin birikimlerinden
yararlanilmas1 gerektigini savunup egitim programlariin gelistirilmesinde belli bir
kalite giivence ve standardin olmasi gerektigini, bir program yapildiktan sonra istikrarli

olarak o programin devaminin saglanmasi ve kalitesinin devam etmesini” belirtmistir.

Giirbiiz (2003), bagka bir makalesinde mesleki ve teknik egitimde kalite glivencesi,
gecerlilik (akreditasyon) ve degerlendirme kavramlarini tanitmis, Birlesik Krallik,

Almanya, ABD ve Tiirkiye’de bu konularda yapilan ¢aligmalar1 kisaca anlatmastir.

Karayolu projelendirmede ¢esitli grafik tasarim programlari kullanilmaktadir. Bu
programlarinin kendilerine gore avantajlar1 ve dezavantajlart mevcuttur. Koparan v.d.
(2005), makalelerinde “Ulkemizde gerek Karayollar1 Genel Miidiirliigii gerekse dzel
sektor tarafindan karayollar1 projelendirmelerinde farkli grafik tasarim yazilimlarinin
kullanildigin1 ve bu yazilimlarla, birbirine yakin benzer ¢iktilarin saglanabildigini,
ancak buna ragmen her yazilimin iistiin ve zayif yonlerinin oldugu ve Karayollar1 Genel
Miidiirliigii’ nce uygulanmakta olan geometrik standartlari ve ana projelendirme
gereksinimlerini karsilama agisindan farkli uygunluklar tasidiklari belirtmislerdir.
Yaptiklar1 calismada farkli grafik tasarim programlarini ele alarak Karayollar1 Genel

Miidiirligi’ niin karayolu projelerindeki geometrik ve metinsel unsurlardan (veri



formlari, grafik gosterim, semboloji kullanimi, hesaplama, metraj verileri gibi)

gereksinimlerin saglanabilirligi agisindan performanslarinin degerlendirmislerdir”.

Daha once yapilan arastirmalar da gosteriyor ki iilkemiz icin teknoloji ile uyumlu,
bilgiyi muhafaza edebilen ve teknoloji ile bilgiyi harmanlayabilen, hizli karar verebilen

cagdas bireyler yetistirmek egitimin temel amaci olmalidir.



3. MATERYAL METOT

Calismada cagin gereksinimlerine uygun materyal ve metotlar kullanilmistir. Materyal
olarak iilkemizde yaygin olarak kullanilan Netcad programinin Netcad 5.0 GIS siirtimii,

bilgisayar, bilgisayar programlari ve iletisim araglar1 ve dokiimanlar kullanilmistir.

Metot olarak ise teknik egitime tam anlamiyla uygulandiginda yapilan arastirmalar

neticesinde olumlu netice verecegi anlasilan modiiler egitim programi kullanilmistir.

3.1 Materyal

Calismada materyal olarak 6zellikle NETCAD programi iizerinde durulmustur.

3.1.1 Netcad Programi

Firma, miihendislik uygulamalar1 ve miihendislik yazilimlar1 gelistirilmesi amaci ile
1989 yilinda Ankara' da "AK Miihendislik Bilgisayar Ltd. Sti" olarak kurulmustur. 1997
yilinda "ULUSAL CAD ve GIS Co6ziimleri A.S" kurulmus ve Netcad iiriinlerinin satis
ve pazarlamasini iistlenmistir. 2006 yili itibari ile iki firma "ULUSAL CAD ve GIS
Cozlimleri A.§" adi altinda birlesmistir. Genel Miidiirlik Ankara Cyberpark

Teknoparkindadir. Istanbul' da bir bélge miidiirliigii mevcuttur.

Cogu mihendis olan 100" e yakin calisani ile yazilim tretimi, proje yapimi, teknik
destek, danismanlik alanlarinda Tiirkiye’ nin en iddiali kuruluglari arasinda yer

almaktadir. Faaliyetler ISO 9001:2000 kalite kontrol sistemi altinda devam etmektedir.

Baslangicta haritacilik ile siirli olan uygulamalar, zaman igerisinde ¢esitlenmistir.
Bugiin harita, planlama, insaat, jeoloji, maden, kadastro, altyapi, yol gibi cesitli

miihendislik dallarinda 30" a yakin ¢dziim mevcuttur. Ulkemizdeki teknolojik iiretimin



yetersizligine bagli olarak yabanci {irtin kullaniminin {ist seviyelerde seyretmesine
karsin, iiretilen yazilimlarin kalitesi ve olusturulan miisteri memnuniyeti ile, ¢oziim

sunulan sektorlerde, yabanci yazilim kullanimi1 ya yoktur veya yok denecek kadar azdir.

2007 basi itibari ile Netcad 5000 kullanicit ve 15000 lisans ile kendi sektoriinde lider
durumdadir. Cesitli kamu kurumlarindan derlenen bilgiler 1s18inda pazar payr %90
civarindadir. Ozel sektoriin biiyiik ¢ogunlugu, kamu kurum ve kuruluslarmm ilgili
birimlerinin biiyiikk ¢ogunlugu netcad kullanmaktadir. Netcad; Universitelerimizin
Harita, Insaaat, Planlama, Jeoloji miihendisligi béliimlerinde ders olarak

okutulmaktadir (Int.Kyn.1).

3.2 Metot

Metot olarak modiiler program yaklasimlari incelenmistir. Karayolu projesi dersi
hesaplart modiillere boliinmiis ve gorsel materyaller ile desteklenmis, 6rnek bir yol
projesinin klasik yontemle ¢6ziimii ilk onii¢ haftada anlatilmis bunun yaninda 6rnek
¢Ozlimler yapilmistir. Ondordiincii haftada ise ayn1 projenin Netcad ile ¢oziimii yapilmis
gorsel materyaller ile desteklenerek anlatilmistir. Bu sekilde verilmesindeki amag
Ogrenciye ilk onii¢c modiil ile 6nce dersin temelini vermek daha sonra ise bu bilgileri

bilgisayar programinda kullanmasini saglamaktir.

Bu c¢alismada modil anlatimlart ders kitabi niteliginde oldugundan ve detay
fazlaligindan dolayr metot baslig1 altinda verilmeyip her modiil ayr1 bir baslik altinda

islenmistir.

3.2.1 Birinci Modiil ( Yol Tekniginin Gelismesi )

Bu modiilde, yol tekniginin tarihi gelisimi, karayolu elamanlariyla ilgili genel tanimla-

malar ve yolu kullananlarin 6zellikleri konularindan bahsedilecektir.
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3.2.1.1 Yol Tekniginin Tarihi Gelisimi

Ik insanlar yasamak ve korunmak zorunlulugu sonucu dogal olarak yer degistirme

thtiyacin1 duymuslardir.

Dolayist ile yol tarihinin insanligin tarihi ile beraber basladigi ve medeniyetin

ilerlemesine paralel degisimler gosterdigi, boylece devam edecegi kabul edilebilir.

Yol tekniginde ilk gelismelerin M.O 5000 yillarinda tekerlegin icad: ile basladig kabul
edilmektedir. Eski caglardan giiniimiize kalmis tarihi bir tekerlek Resim 3.1°de

gorilmektedir (Umar ve Yayla 1994).

Tarihte ilk 6nemli yollara M.O 3500 yillarinda olmak iizere Mezopotamya bolgesinde
rastlanmistir. Akdeniz' de Girit adasinda rastlanan ve M.O 1500 yilindan 6nce insa
edilmis oldugu anlasilan tas kaplamali yol, M.O 359 yilinda Babil ile Misir arasinda
yapildig1 saptanan yol, bilinen en eski 6énemli yollardan olup bu arada Orta ve Giiney
Amerika'da Maya'lar, Aztek'ler ve Inka'lara ait yol ve yolag: kalintilar1 da bulunmustur

(Umar ve Yayla 1994).

Resim 3.1 Tarihi bir tekerlek (Int.Kyn. 14)
Eski ¢aglarda goriilen esir ticareti ile Roma Imparatorlugu'nun genisleme cabalar1 yol

inga tekniginde Onemli gelismelere yol ag¢mistir. Resim 3.2°de Roma yollar

goriilmektedir. Bu devirde yapilan yollar genellikle 4,50 m geniglikte olup her iki
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kenarinda ayrica yaya yolu da bulunurdu. Zemin iginde belirtilen genislikte agilan
sandik iizerine dort tabaka halinde insa olunan bu yollar boyunca uzakliklar1 belirtmek
lizere taslar da dikilirdi. (Umar ve Yayla 1994). Resim 3.3’de bir uzaklik tasi

goriilmektedir .

Roma imparatorlugu’nun ¢okiisii ve Avrupa’da cevre ile iliskilerini en aza indirmeyi
prensip edinen feodal beyliklerin ortaya ¢ikmasi ile yol insas1 durmus yapilmis olan eski

yollar bakimsizlik yiliziinden kisa zamanda kullanilamaz duruma gelmistir.

Resim 3.3 Roma uzaklik tas1 (Int.Kyn. 12)
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kire¢ harci icinde ¢akil ve kum tas plaklar

| ] [ | 10 cm
\ h ' / 25 cm
7 . ‘e <4( 40 cm
e e 15 cm
kire¢ harci icinde tas iki sira halinde tas (moloz)

Sekil 3.1 Eski Roma yollarinin insa tarzi (Umar ve Yayla 1994)

Hizli bir yol yapimi tekrar 18. ylizyilin ikinci yarisinda baslayabilmistir. Bu sirada
yapilan ilk yollar eski Roma yollarina benzer sekilde insa edilmislerse de uygun
malzemenin yetersizligi ve is¢ilik zorlugu sebebiyle, biiyiik blok taglar kullanilarak
yapilmis bu yollar yavas yavas azalmis ve tasin yol insaatinda baska sekilde
kullanilmasin1 amaglayan c¢alismalar baglamistir. Sekil 3.1’de ve Resim 3.4’de Roma
yollarinin inga tarzi ve yiizeysel goriinlimii goriilmektedir. Bunun sonucu olarak
Iskogya’li J.L. Mc - Adam (1759- 1836) yol yapim gereci olarak kirmatas kullanmis ve
bdylece son zamanlara kadar yaygin olarak kullanilan makadam tipi yol ortaya

cikmistir. Bu yollarda en tist tabaka, kirmatasin bir silindir ile sikigtirilmasi ve
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bosluklarinin tag tozu ile sudan olugan hamur ile doldurulmas: suretiyle insa

olunmaktadir (Umar ve Yayla 1994).

Ayni tarihlerde hatta daha onceki yillarda Fransa'da Pierre Tresaguet (1716- 1796) de
yol yapiminda yeni yontemler gelistirmis, bu arada 1747 yilinda Paris' de Yol ve Koprii
Insaat: Meslek Okulu adi ile bir okul agilarak yol miihendisligi egitimine girisilmistir.
Tresaguet yonteminde, dogal zemin igine yol genisliginde ve enine egim de verilerek
acilan hendegin tabani iiniform kalinlikta olmak iizere biiylikge taslarla doldurulmus ve
tizerine sert kayadan kirilmig cakil tabaka yerlestirilmistir. Roma devri yollarinda
toplam insa kalinligr 90- 100 cm civarinda iken Mc - Adam ve Tresaguet tarafindan
gelistirilen insa metotlarinda bu kalinlik 20 - 25 cm mertebesine diismiistiir. Sekil 3.2’

de Tre’ seguet ve Makadam tipi yollar goriilmektedir (Umar ve Yayla 1994).

19. yiizyilin sonlarina kadar, yol yapiminda diisliniilen ana ilke, hayvan ile ¢ekilen
tagitlarin ¢abuk bozmayacagi yollarin yapimi idi. Giizergah se¢iminde ana ilke ise, en
kisa yolu se¢mek, cikis ve inigleri hayvanlarin c¢ekebilecegi egimde tutmak idi

(Tombaklar 2001).

Motorlu tasitlarin icadi ve ¢ok hizli gelismesi, hizli trafige uygun, yeni fiziki ve geomet-
rik standartlarin arastirilmasi ve gelistirilmesi ihtiyacint dogurdu. 1940 yilindan sonra
da, karayollar1 tizerindeki yiik tagimalarinin artmasi, agir tagitlarin yapimi ve gelismesi,

yol direnci sorununun énemle ele alinmasini gerekli kild1 (Tombaklar 2001).

Motorlu araglara uygun olan karayollariin gelismesi gerekirdi. Ancak hiz siirlamasi
sebebiyle bu gelisme meydana gelmedi. 1903 yilinda hiz smirlamasinin
genisletilmesiyle tasit araglart ¢cogaldi ve buna bagl olarak karayollart biiyiik 6lciide
gelisti. Amerika, Avrupa ve Japonya’ da devlet yollari, otoyol ve ekspres yollar insa

edilerek bugiinkii modern yolara ulasildi(Tombaklar 2001).
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585 cm

enine egim

dogal zemin dogal zemin icine
acllan sandik

Tre'seguet Tipi Yol

sikistinimis tas enine egim

dogal zemin

Mc Adam ( makadam ) Tipi Yol

Sekil 3.2 Tre’seguet ve Mc — Adam tipi yol (Umar ve Yayla 1994)

-Tiirkiye yollarimin tarihgesi: Anadolu’ da en eski uygarliklarin kurulmus olmasi,
Tirkiye’ deki yollarinda binlerce yillik bir gegmisi oldugunu gostermektedir. Anadolu’
da yapilan ilk yollar, Milattan 6nce 6000 yillarina rastlamaktadir. Stimerler ve Akadlar
zamaninda yapilan yollar, Anadolu ve Mezopotamya’y1 bagliyordu. Bu yollara ait izler
kaybolmustur. M.O. 2000 yillarinda Asur ve Babil’ liler Mezopotamya ve Suriye® de
Firat sahili boyunca Babil - Thapsakiis yolunu yapmislardir.

MO 1700 - 1200 yillar1 arasinda Anadolu’ ya egemen olan uluslardan Hititler’ in
baskenti Hatusas (Bogazkale), Frikya’ lilarin Gordion, Lidya’ lilarin Sardes (Sart) ve
Urartu’ larin Van g¢evresinde Kars - Tutak (Iran), Palu — Cizre - Sus (Mezopotamya),
Kayseri-Halep (Suriye), Sinop ve Milet (Ege) bolgelerine ulasan yol aglar1 meydana

getirmislerdir.

MO 6. yiizyllda Anadolu’yu ele gegiren Pers Krali Darius’un Sardes ile Sus arasinda
yaptirdigi ve Kral Yolu adiyla anilan 2165 km uzunluktaki yol Ege Bolgesini
Mezopotamya’ ya bagliyor ve askeri bakimdan biiylik 6nem tasiyordu. Bu yolun Dinar-

Sivrihisar-Ankara-Sivas-Malatya ve Cizre iizerinden Sus’a ulastig1 kabul edilmektedir.
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[ranlilardan sonra Anadolu’da kralliklar kuran eski Yunanlilar, dzellikle Ege ve Dogu

Karadeniz bolgelerinde yollar insa etmiglerdi.

Anadolu’da diizenli ilk yol agini, iilkeyi MO 96 yilinda biitiiniiyle fetheden Romalilar
yapmistir. Istanbul’u, bir yandan Sivas, diger yandan Edirne yoluyla Roma’ya

baglamislardir.

Selguklular’ in Anadolu’ da egemen olmalarindan sonra ulasim orgiitiinde kurduklar
kervansaraylarla ulasimi giivence altina almalar1 ve tesvik etmeleri Anadolu’ nun sosyal

ve ekonomik yapisinin gelismesinde biiyiik etkiler yapmustir.

Osmanli Devletinin kurulmasiyla yol isi yeniden &nem kazanmustir. Ilk yol
organizasyonu Osman Gazi zamaninda yapilmaya baslanmis ve Orhan Gazi zamaninda
ilk yol teskilat1 kurulmaya baslanmustir. imparatorluk hudutlarinin 1530’ da Viyana’ ya
dayandigi tarihe kadar bu teskilat devam etmistir. O devrin yollar1 hakkinda o zamandan
kalma seyehatname ve sefernamelerde yeterli bilgi verilmektedir. Osmanlilar
zamaninda yapilan Iran ve Erivan seferleri hep Sivas’ dan ge¢mistir. Evliya Celebi’nin

Seyehatnamesinde bu yollarin giizergahlar1 hakkinda genis bilgi mevcuttur.

1453 yilinda Istanbul’ un fethedilerek bassehir yapilmasi iizerine biitiin yol
dogrultularmin buraya yodneldigi goriilmektedir. Ayrica Istanbul’u Konya iizerinden
Mekke’ ye baglayan Hac Yolu” da Osmanlilarin her devrinde biiyiik yardim ve ilgi

2

gormiistiir. Padisahin gonderdigi “ Surre Alay1r ” nin gectigi bu yol {lizerinde bir¢ok
cesme, kervansaray ve han yapilarak yolculugun kolay ge¢mesi saglanmistir. Bu yolun

tamami1 [V. Murat zamaninda kopriilerine varincaya kadar yeniden tamir edilmistir.

19. yilizyilin ikinci yarisindan sonra bazi kervan yollarinin yerini demiryollarinin almasi,
bundan bagka {imit burnunun dolasmasi ve Siiveys Kanali’ nin agilmasi ile Avrupa ile
Hindistan ve Cin arasindaki Ipek Yolu’nun 6nemini kaybetmesi ve imparatorlugun
parlak fetihler devrinin sona ermesiyle 6nemli sayilabilecek yeni yollar yapilmamas,
eskiden yapilmis olan yollarin ¢ogu da bakimsiz kalip giderek kullanilamaz bir duruma

gelmistir.
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1869 yilinda bir kararname g¢ikarilarak yollar siniflandirilmis ve 1872 de bir Yol
Miikellefiyeti Nizamnamesi yiirlirlige konmustur. Bu yonetmelige gore her erkek
bulundugu boélgeden 12 km uzaga kadar yapilan yol islemlerinde, yilda dort giin {icretsiz
calismas1 gerekmekteydi. 1889 da bu kanun kaldirilarak ¢alisma zorunlulugu,

verebilenler i¢in yol vergisine dontistiirildii.

Osmanlilar tarafindan yapilan yollarin insa ve bakim masraflar1 vilayetlerin 6zel
biitcesinden ayrilan &deneklerle yapilirdi. Osmanli  Imparatorlugunun ekonomik
durumunun bozulmasi ile yolarin yapim ve bakimina 6denek ayrilmasi zorlagsmis ve
1909 da Fransa’ dan iki milyon Franklik bir kredi alinarak yollarin yapimi Fransiz
Régie Générale firmasina verilmisti. Fransizlar 400 km kadar yol yaptiktan sonra ¢ikan
I. Diinya Savasi nedeniyle bu is bitirilmemis, savas sirasinda yollar daha da kétii bir
duruma gelerek Cumbhuriyet devrine kullanilabilir ¢ok az yol kalmistir. Osmanl
Imparatorlugunun son zamanlarinda Mithat Pasa ve Halil Rifat Pasa gibi baz1 valiler
bulunduklar1 illerde yol yapimina biiyiilk onem vermislerdir. Halil Rifat Pasa’ nin
“Gidemedigin Yer Senin Degildir” sozii karayollar1 oOrgiitiimiizce ilke olarak

benimsenmistir (Tombaklar 2001).

Resim 3.5 Giiniimiiz Tiirkiye Yol Haritas1 (int.Kyn. 10)

Cumhuriyetin ilk yillarinda yeterli teknik elemanin azligi ve biitce imkansizliklart

nedeniyle yol yapimi ¢ok yavas ilerlemistir. Once Nafia, Iktisat ve Milli Miidafa
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Vekaletleri ile Erkan1 Harbiye-i Umumiye Reisligi birlikte ¢alisarak iilkenin 21 000 km
kara yolu ve 12 km biylik koprii insaatina gereksinme oldugu saptanmistir. Bu
arastirmaya dayanilarak 1929 da Milli Soseler ve Kopriiler Kanunu hazirlanmis ve
yiiriirliige konmustur. Daha sonra bir kanun ¢ikarilarak Nafia vekaletine bagl bir daire
kurulmas1 saglanmustir. ikinci diinya savasi sirasinda yol yapiminda bir yavaslama

goriilmiis, ancak 1946 dan sonra ¢alismalara hiz verilebilmistir.

Ulkemizde gergek anlamda planli ve modern yol yapimi 1 Mart 1950 yilinda yiiriirliige
giren 5539 sayili kanunla ve Bayindirlik Bakanligi Biinyesine kurulan Karayollar

Genel Midiirligli’ niin yol yapimini devralmasiyla baslar (Tombaklar 2001).

-Ulasim sistemleri ve yollarin simiflandirilmasi:Ulastirma, ilgili alt yapinin tiirline

gore asagidaki gibi siniflanabilir:

a) Kara ulastirmasi(bkz. Resim 3.5)

1 — Karayolu ulagtirmasi

2 — Demiryolu ulastirmast

b) Su ulastirmasi

1 - Denizyolu ulagtirmast

2 — I¢ su yolu ( gol-nehir-kanal ) ulastirmas:
¢) Hava ulastirmasi

d) Boru hatlari

Yukarida siralanan gesitli ulastirma sekilleri ile ilgili degisik sistemler vardir. Ulasimi
saglayan araglar olarak tanimlanabilecek olan bu ulastirma sistemleri’ nin gerek yolcu
ve gerekse yiik ulagtirmasi bakimindan siiratli, ekonomik, giivenli ve iilke kosullarina
uygun olmast istenir. Ancak, bir sistemin siralanan hususlarin hepsini birden
blinyesinde toplamasi ¢ok zordur. Her sistemin digerlerine kars1 istiinliikleri ve zayif

noktalar1 vardir (Umar ve Yayla 1994).

Ulastirma sistemleri arasinda bir karsilastirma yapilirken, her sistemin kapasite, trafik

esnekligi, tasit isgal sahasi, hizlanma ve yavaslama ivmeleri, ton - km maliyetleri gibi
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isletme Ozellikleri ile konfor, kazaya karsit giivenlik, erisme kolayligi vb. yolcuyu
ilgilendiren 6zellikleri ve ilk tesis masraflari, bakim - onarim kolayligi, tiiketilen enerji
¢esidi ve miktari, ¢evre lizerindeki etkilerini igeren cesitli faktorlerin bir arada
incelenmesi gerekir. Bu inceleme ve karsilastirma sirasinda siralanan faktorlerden
hangilerinin esas alinacagi ve bunlarin 6nem dereceleri sistemin yiikk ve yolcu
tasimasinda kullanilmasina, kent ici veya kentler arasinda faaliyet gostermesine, lilkenin
mali ve teknolojik olanaklari ile enerji durumuna gore degisir. Onemli olan, amaca gore,
yukarida siralanan 6zelliklerin 1s181nda en iyi sistem ve sistemleri se¢ip bunlar arasinda
uyumlu bir tasima hizmetinin saglanmasidir. (Umar ve Yayla 1994). Cizelge 3.1° de

Tiirkiye’ deki yol durumu goriilmektedir.

Ulkemizde karayollar1 idari yonden; devlet yollar, il yollar1, kdy yollari, turistik yollar

ve orman yollari olarak siniflandirilabilir;

Devlet yollar1: Ulkenin biiyiik niifuslu sehirlerini birbirine baglayan yollardur.

i1 yollar1: Devlet Yollarmin birbirine baglandigi il ve ilgeler arasinda yapilan yollardir.

Koy yollari: Koyleri devlet ve il yollarina baglayan yollarla, kdyleri birbirine baglayan
yollardir.

Bu yollardan devlet ve il yollarimin planlama, projelendirme, yapim ve bakimi
Karayollar1 Genel Midiirliigliniin, koy yollar1 ise Koy Hizmetleri Genel Mudiirligi’

nilin sorumlulugundadir.
Turistik yollar: Turizm merkezlerini devlet ve il yollarina baglayan yollar olup,
Turizm Bakanli§i’nin Onerisi lizerine ve bu bakanlikca saglanan Odeneklerle,

Karayollar1 Genel Miidiirliigiince yapilir ve bakilir.

Orman yollari: Tarim ve Orman Bakanliginca, sehir i¢i yollar ise belediyelerce yapilir

ve bakilir.
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Son yillarda standartlari birinci sinif devlet yollarinin istiinde ve otoyol ve ekspres yol

olarak adlandirilan yollarin yapimina basglanmistir.

Otoyollar (Autobahn, Express way): Uzerinde yaya, hayvan, at arabasi hareketi
kesinlikle yasaklanmig, motorlu tasitlarin giris ve cikislari ana trafigi hicbir sekilde
kesmeyecek bicimde, sadece ayrilma ve katilma olarak diizenlenmis, diger yollarla
baglantisi, alt ve list gecitler seklinde farkli diizeyde kavsaklarla saglanmis yollardir
(Tombaklar 2001).

Cizelge 3.1 01.01.2008 tarihi itibariyle Tiirkiye’ deki yol durumu (Int.Kyn. 6)

SATIH CiNSINE GORE YOL AGI (KM)
01.01.2008 tarihi itibariyle
Asfalt Sathi .. Gegit
Betonu | Kaplama Parke | Stabilize | Toprak Vermez Toplam
Otoyol | 1987 -- - - -- -- 1987
Devlet | (538 | 24205 49 213 106 222 | 31333
Yollar
Il Yollar1| 868 26414 109 1583 841 764 30 579
Toplam | 9393 | 50619 158 1796 947 986 63 899

3.2.1.2 Karayolu Elemanlaryla Tlgili Genel Tanimlamalar

- Tesviye ya da toprak tesviyesi: Zemin, genellikle dogal haliyle nakil vasitalarinin
hareketine istenilen sartlarda imkan vermeyecek kadar dalgalidir. Bunun i¢in yol, hi¢bir
zaman tabii zemine dogrudan intibak ettirilerek oturtulamaz. Once tabii zemin yiizeyini
kaplayan ve kalinligi takriben 25-50 cm kadar olabilen nebati toprak tabakasi kazilip
kaldirilir. Elde edilen bu sathi, belirli bir profili icerecek sekilde tesviye etmek gerekir.
Boylece zemin belirli bir derinlige kadar kazilarak alinan toprak veya disaridan getirilen
toprak, istenilen yiikseklige kadar doldurulur. Bu kazma ve doldurma islerinin tiimiine

toprak tesviyesi denir (Varliorpak ve Tanyel 2000).
- Temel alt1 tabakasi: Yolun temelini teskil edecek malzeme serilmeden 6nce tesviye

tizerine genellikle kum, tas kirig1 v.b. malzemelerinden olusan bir tabaka serilir. Buna

temel alt1 tabakas1 ad1 verilir.
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- Temel tabakasi: Yoldan gegen vasitalarin verdikleri yiiklerin tesirini temel alti
tabakasina ve de tesviye ylizeyine yayan tas, beton veya benzeri malzemeden olusan

tabakaya temel ad1 verilir.

- Kaplama tabakasi: Temel tabakasi {izerine insa edilen ve esasta yolu teskil eden

tabakadir. Uzerinden gegen trafik miktarina uygun olarak malzemesi tespit edilir.

- Banket ( Akotman ): Yol kaplamasinin her iki tarafinda, kaplama kenari ile platform
kenarlar1 arasinda kalan kisimlara banket denir. Malzemesi genellikle temel

malzemesidir.

- Platform: Kaplama ve banketlerin toplamina yolun platformu denir. Platform sehir
yollarinda yaya kaldirimlar ile, sehirler arasi yollarda ( kara yollar1 ) ise hendek dis1

kenar1 veya dolgu sevleri ile sinirlanmistir.

- Eksen ve enine egimler: Yolun kaplama ortasindan gecen nazari hatta yolun ekseni
denir. Yol iizerinde yagan yagmur sularinin yol yiizeyini kisa zamanda terk edebilmesi
icin eksen noktalar1 en yiiksek olarak tertip edilerek, yol kaplamasina eksen noktasindan

bankete dogru bir egim verilir ki buna enine egim denir.

- Hendek: Platform iizerine diisen yagmur sulari, verilen enine egimle bankete dogru
akar. Dolgu sevlerine gelen sular alinacak dnlemlerle ( dolgu etekleri ¢gimlendirilir ya da
banket kenar1 yiikseltilir ) tesviye altina inerek yolu terk ederler. Buna karsin yarmada
bulunan akotmanda durum bdyle olmayip, ayn1 zamanda yarma sevi ilizerine diisen
yagmur sulart (bu sularin sevin stabilitesini bozmamasi i¢in kafa hendekleri —
diizenlenir) ve de platformdan gelenlerle birleserek birikeceklerdir. Iste bu suyu drene
edebilmek icin yarma sevi ile platform arasinda iicgen veya yamuk kesitli ve tabani
boyuna istikamette egimli bir kanal agilir. Bu kanala hendek denir (Varliorpak ve

Tanyel 2000).
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Karayolu genislikleri: Nakil vasitalarinin yol kaplamasindan gectigi kismina serit veya
iz denir. Hayvan ile ¢ekim yapildig:r devirlerde, her iki yonde birer hareket seridi
meydana geliyordu ve kaplamanin toplam genisligi 4.50 m idi. Motorlu nakil
vasitalarinin benimsenmesiyle bu miktar 6nce 4.80 m, sonra 5.40 m olarak kabul edildi.
Gilinlimiizde karayollarinda serit genigligi 3.50 m sehir i¢i yollarda da 3.00 m olarak
tatbik edilmektedir. Trafigin yogun oldugu yollarda, her yon i¢in birden fazla hareket
seridi tertiplenir. Boylece gidis ve gelis seritleri arasina ileride olusacak gelismelere
imkan vermek {izere refiij birakilir. Boyle yollara boliinmiis ¢ok seritli yollar denir
(Resim 3.6 — Sekil 3.3). Cok seritli, ancak tek dosemeli yollara da bolinmemis yol

denir. Resim 3.7 ve Sekil 3.4 de boliinmemis iki seritli tip yollar goriilmektedir.

Resim 3.6 Boliinmiis dort seritli yol enkesiti

31,00 m
Orta refiij en az
250m 700m . 250m 700m 12,00 m
T T T

Sekil 3.3 Boliinmiis dort seritli tip karayolu enkesiti (Varliorpak ve Tanyel 2000).
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Resim 3.7 Boliinmemis iki seritli tip karayolu

1300

250 700 . 250
T

.

Sekil 3.4 Boliinmemis iki seritli tip karayolu enkesiti (Varliorpak ve Tanyel 2000)

Banketler ise, onceleri 0.50 — 1.00 m genislikte ve toprak olarak birakilirdi. Ancak
trafigin artis1 ile bunlarinda genislikleri arttirillarak kaplamalarinin 1slah1  yoluna
gidilmistir. Karayollarinda, banketler genellikle park seridi olarak kullanilacag:
diisiincesiyle 3,00 m ye kadar genislik verilmistir (I. Sinif yollarda). Ancak ¢ok engebeli

daglik arazide yolun maliyeti agisindan banketler 1,25 m ye kadar diistirebilmektedir.

-Bordiir ve kanivo: Sehir i¢i yolarinda yaya kaldirimlari emniyet bakimindan, yol
kaplamasindan daha yiiksek kotta tertiplenir. Bdylece bunlar tag veya betondan bir hatla
hudutlandirilirlar. Bunlara bordiir denir. Bu sekildeki bir yolda kaplama tabakasi
lizerine diisen yagmur suyu, yolun enine egimi dolayisi ile bordiir kenara gelerek
birikecektir. Bu sularin kenardan boyuna istikamette akitilarak yagmur suyu sebekesine

(kanalizasyon sebekesine) akitilmasi s6z konusudur. Suyun toplanip aktigir bu kisma
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kanivo adi verilir. Bordiir ve kanivo Sekil 3.5° da gosterilmistir. Ayrica Resim 3.8° de

bordiir tek bagina gosterilmistir.

YAYA
| KALDRIMI BORDUR |

32-35
15-18, 15 2

SANEA
Sekil 3.5 Bordiir ve kanivo (Varliorpak ve Tanyel 2000)

-Sehir ici yollar1 genislikleri: Sehir yollarinin genisligi, yolun hizmet verdigi
kesimdeki trafik yogunluguna ve de park yapilip yapilmayacagina goére degisir. Buna
gore yerlesim alanlarini kapsayan kesimlerde yollar 8§ m—12 m ana yollarda 18 m—36 m
genislikte olmas1 uygundur. Ancak giiniimiizde bu genislikler daha fazla tutulmaktadir.
Boylece gerek toplu tasin araglari i¢in gerekse de daha degisik araglar i¢in seritlerin

insas1 imkan dahilinde olmaktadir (Varliorpak ve Tanyel 2000).

.

Resim 3.8 Bordur

-Boliinmemis yol — bdéliinmiis yol: Boliinmemis yol; iizerinde karst yonlerden
gelen trafigi ayiran fiziki bir engelin bulunmadigi tek platformlu yoldur.
Sayet, bir yondeki trafik karsi yonden gelen trafik ile orta refiij, korkuluk ve

benzeri fiziki bir engel kullanilarak ayrilmis ise bu gibi yollara da boliinmiis yol
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ad1 verilir. Dolayisiyla boliinmiis yol en az iki platformlu demektir. Bolinmiis
yollarda, arazinin durumuna gore, toprak isi yoniinden daha ekonomik bir ¢éziim

icin platformlarin farkli kotlarda yapilmasi miimkiindiir.

-Orta refiij: Kisaca yolu gidis gelis olarak ikiye bolen kaldirim, orta kaldirim
(int. Kyn. 2) olarak tanimlanan orta refiij; boliinmiis yollarda kars1 ydnlerden
gelen trafige ait platformlar1 ayiran ve yol kaplamasina nazaran daha yiiksek veya
diisiik kotta bulunan kisimdir. Orta refiij genisligi, normal olarak, kent igi
yollarda minimum 4 m, kirsal yollarda 7 m olmalidir. Bu genislik baslangicta
imkan oraninda fazla tutulursa ileride trafigin artmasi tizerine ilave, serit
yapiminda ucuz bir diizenlemeye olanak hazirlanmis olur. Orta refiijlerin {izeri
bos olarak birakilabilecegi gibi zorunlu durumlarda otopark yeri olarak da
faydalanilabilir, ya da bitki ile ortiilii olabilir. Orta refiij iizerindeki bitkilerin
boyunun yiiksek olmasi, kars1 yonden gelen far 1s181inin g6z kamastirma etkisini
Onlerse de, buradan gelebilecek yaya vb. gibi engellere kars1 giivenligi azaltir.
Ozellikle kavsaklarda ve doniis yerlerinde birakilan orta refiij araliklarinin

yakininda ytiiksek bitki ortiisii istenmez (Varliorpak ve Tanyel 2000).

-Kamulastirma genisligi: Yolun yapimina baslamadan 6nce gegki boyunca yeterli
genislikteki arazinin kamulastirilmasi icab eder. Iste yol gegkisi boyunca uzanan
ve her iki yandaki simirlar ile belirli olan bu alanin genisligine kamulastirma

genisligi denir.

Yoldaki trafigin isletilmesi ile ilgili telefon, elektrik, isaretleme, ayrica drenaj
tesisleri de bu alan i¢inde yapilir. Siralanan ve baska yol boyu tesisleri icin

gerekiyorsa belirli bir kesim boyunca daha genis kamulastirma yapailabilir.

Kamulastirma genisligi, yapilacak olan yolun sinifina ve kag¢ seritli olacagina
baghdir. Ancak, ileriye ait trafikte tahmin edilemeyen artiglara karsi mali olanaklar
elverigli ise kamulastirma genisliginin tutulmasinda fayda wvardir, Bdylece

gerektiginde yeni seritler ilavesi vb. gibi diizenlemeler kolaylagsmis olur. Kirsal
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birinci sinif yollar i¢in 60,0 m, ikinci sinif yollar i¢in 40,0 m, tali yollar i¢in 15,0 ~

20,0 m genislik normal kabul edilebilir.

3.2.1.3 Yolu Kullananlarin Ozellikleri

Bir yolun esas fonksiyonu ekonomik, gilivenilir ve hizli bir trafik isleyisini saglamak
olduguna gore yol karakteristiklerinin yolu kullanacak olan insan ile tasit
karakteristiklerine bagli olmasi dogaldir. Yollarin planlamasi, Ol¢iilendirilmesi yani
projelendirilmesi ve isletilmesi sirasinda bilinmesi zorunlu olan bu karakteristikler

asagida kisaca siralanip agiklanmastir.

a) Siiriicii ve yayalarin genel 6zellikleri: Trafigi ve 6rnegin kaza gibi bir trafik
olaymn1 olusturan ii¢ temel 6ge; yol, tasit ve insandir. Bunlardan insan, diger iki
0geyi yani yol ve tasiti istedigi sekilde bicimlendirip kontroliinde tutabilir. Bu
itibarla insan 6gesinin, dolayisiyla bir kisim insan 6zellik ve davranislarinin yol
ve trafik miihendisliginde 6zel 6nemleri vardir. Gergekte kisiden kisiye onemli

degisiklikler gosteren bu 6zellik ve davranislarin baslicalar1 asagida verilmistir.

-Normal fiziksel 6zellikler : Normal ve fiziksel 6zellikler gorme 6zelligi, mesafe

takdiri, isitme 6zelligi, intikal — reaksiyon 6zelligi olarak siralandirilir.

a) Gorme ozelligi: Trafik isaretleri ve sinyallerin tesisi ile, tasit hareketlerinin
¢ok ve karmasik oldugu kavsak noktalar1 gibi kritik noktalarin planlanmasinda
insanin gorme Ozelliginin ayr1 bir 6énemi vardir. Bu sebepledir ki siiriicii belgesi
verilmesi sirasinda gorme kontroliiniin yapilmasi zorunlulugu getirilmistir.
Gorme oOzelligi ile ilgili baslica hususlar; goriis agis1, goriis uzakligi, renk korligi

ve g6z kamagmasidir.
Ileri yonde bakis halinde iken iki yan taraftan gérme imkanini belirten a¢1 gérme

acgis1 olarak tanimlanir. Bas ve gozler sabit kalmak sart1 ile normal gérme agist;

bakis ekseninin iki tarafinda 5 ~ 6 derecede olmak iizere toplam 10 ~ 12
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derecedir. Bunun bakis ekseninin iki tarafindan olmak {izere toplam 3 ~ 5
derecelik kismi net goriis agisidir. Bu net goriis agist i¢gine diisen cisimler daha
acik sekilde goriliir. Tasit kullanan bir kisinin 10 derecelik goriis agis1 ile 25 m
ileride iyi sekilde gorebilecegi genislik 4,5 m dir. Buna gore, gozii oldugu yerde
bir ka¢ defa saga veya sola dondiirmek suretiyle basin ¢evrilmesine gerek
kalmadan gidis dogrultusunda yol platformu ve yakinini iyi sekilde kontrol

altinda tutmak miumkiindiir.

Bir insanin basini oynatmadan sadece gozlerini saga sola ¢cevirmek suretiyle 180
derecelik hatta daha fazla bir sahayr gormesi mimkiindiir. Cevre goriis agisi
olarak tanimlanan bu saha i¢inde kalan bir cisim ve hareket ile renkler net olarak
goriilemez. Bu saha igindeki bir cisim veya hareket tasit kullanan bir kisi i¢in
uyari niteliginde olur. Ancak bas bu tarafa ¢evrildiginde net goriis imkan1 dogar.
Bununla beraber trafik giivenligi yoniinden ¢evre agisinin en fazla 65 ~ 90 derece

alinmasi tavsiye olunmaktadir.

Bir insanin ileri istikamette net olarak goérebildigi mesafe olan goriis uzunlugu,
mesafe ve hiz tahmini, dolayis: ile trafik gilivenligi yoniinden ¢ok Onemlidir.
Gorlis uzunlugunda go6ziin fiziki yetenegi yaninda hava kosullarinin da roli

vardir.

Gozlerin renklere karsi hassaslik dereceleri farkli olup siyah ve beyaz, ayrica
siyah ile sarinin kontrastlarina karsi ¢ok hassastirlar. Bu 6zellik trafik isaretleri ile
semboller i¢cin renk se¢mede Onemlidir. Trafik isaretleri ve bilhassa 1sikli
isaretlerin taninmasi bakimindan ¢ok 6nemli olan diger bir gérme 6zelligi de renk
korliigli' diir. Renk korliigii olanlara ¢ok iilkede siiriicli belgesi verilmemektedir.
Bununla beraber son zamanlarda renk korliigli olanlarin isaretleri bagka sekilde

tanimalar i¢in kolayliklar getirilmistir.
Ani ve kuvvetli 151k altinda g6ziin bir an i¢in gérme yetenegini kaybetmesi olan

g6z kamasmasi’na daha ¢ok boliinmemis yollarda rastlanir. G6z kamasmasindan

normal goriis haline doniis i¢in, 1s1kl1 bir ortamdan karanlik bir ortama giris
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halinde en az 6 saniye, tersi durumda en az 3 saniye geg¢mesi gerekir. Goz
kamagmasi 40 yasindan daha biiyiik kimselerde daha siddetli olmaktadir(Umar ve
Yayla 1994).

b) Mesafe takdiri: Karsidan gelen bir vasita ile hangi mesafede ayni hizaya
gelinecegini takdir etmek trafikte ¢cok onemli bir husustur. Bu sebeple, 6nde giden bir
arac1 gegmek isterken, karsidan gelen bir aracla bulusma noktasini hesaplama hatasi,

genellikle kazalarin baslica sebeplerinden birisini teskil etmektedir (Int.Kyn. 3).

Tasit kullananlar yoniinden 6nde giden bir tasita veya yola giren bir yayaya olan
mesafenin, yolun karsi tarafina gegmek isteyen bir yaya yoniinden ise yoldan
gelen en yakin tasitin yola girecegi noktaya olan uzakliginin dogru sekilde
tahmini giivenlik agisindan son derece onemlidir. Bu husustaki yanilmalar pek
¢ok kazanin sebebi olmaktadir. Mesafe tahmin ve takdirinde etkili olan baslica
hususlar siiriicii veya yayanin yasi, tecriibesi ve egitim derecesidir (Umar ve

Yayla 1994).

¢) Isitme 6zelligi: Ses ile yapilan uyarilara kars1 reaksiyon gosterebilmek igin bir
siiriiciiniin veya yayanin normal isitme yetenegine sahip olmasi gerekir. Tam
olarak sagir olmayan kisiler ig¢in isitme yetersizliginin cihaz kullanarak
giderilmesi miimkiindiir. Ulkemizde isitme yetenegi belirli dl¢iiden az olanlara
siriici belgesi verilmemektedir. Yapilan gozlem sonuglarina goére, erkek
siriicliler i¢in, tam olarak sagir olanlarin isitme yoniinden normal bulunanlara

gore kazaya karigsma olasiligi 1,8 kat daha biiytiktiir.

d) intikal — reaksiyon 6zelligi: Tasit kullanan veya yolda yaya olarak bulunan
bir kimsenin kendisi i¢in tehlikeli olabilecek bir engeli gordiikten sonra bunu
tanimasi, alinacak onlemleri tasarlamasi, karar almasi ve kararin uygulanmasi
icin gegecek zaman kisaca intikal - reaksiyon siiresi denir. Intikal- reaksiyon
siiresi, goriis uzunluklari, tasitlarin durus mesafeleri, sinyalize kavsaklarda 1sik
devresinin hesabinda, trafik isaret levhalarinin yerlerinin belirlenmesinde ve

baska yol ve trafik problemlerinde bilinmesi zorunlu olan bir degerdir.
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Intikal - reaksiyon siiresinin uzunlugu kisiden kisiye degistigi gibi ayn1 bir kimse
icin yas durumuna, yorgunluk derecesine, alkollii olup olmamasina ve psikolojik
durumu ile baska bir¢cok hususa bagl olarak da farkliliklar gosterir. Yas arttikca,
ayrica dalginlik ve yorgunluk halinde ve alkollii durumda iken intikal - reaksiyon
siiresi uzar. Kisinin beklenen bir engel veya olay hakkinda dikkatinin ¢ekilmis
olmasi yani toplu dikkat halinde siire azalir. Buna karsilik beklenmedik bir
sekilde karsilagilan veya olayin karisik olmasi durumunda intikal - reaksiyon
siiresinde 6nemli artis olabilir. Ornegin, ¢ok sayida yolun birlestigi bir kavsaga
yaklasan siirlicii kavsak iginde bir engel ile karsilastiginda birden ¢ok yolu
kontrol edip ona gore davranmak zorunda kalacagindan intikal - reaksiyon siiresi

uzayacaktir.

Karisik durumlarda bu siirenin 4,0 saniyeye kadar ¢iktig1 gdzlenmistir. Sonugta,
engelin cesidi de bu siire iizerinde etkili olur. Yine gozlemlere gore 1siklt bir
engele kars1 intikal siiresi iyice azalmaktadir. Belirtilen hususlarin 6tesinde, tasit
hiz1 arttik¢a siiriiciiniin toplu dikkat haline ge¢mesi sebebiyle intikal - reaksiyon
siiresinin azaldigi yollarda yapilan uygulamaya dayali gézlemlerle saptanmistir.
Amerika' da yapilan gézlemlerde 100 km/st ile seyir sirasinda 2,0 saniye olan
intikal reaksiyon siiresinin 50 km/st ile seyir sirasinda 3,0 saniye oldugu goriil-
miistiir. Laboratuarda yapilan testlerde ise bu siirenin 0,5 saniye ile 2,5 saniye
arasinda degistigi ortaya konmustur. Ancak, bu farkli degerlere karsilik pek ¢ok
iilkede ve bu arada ililkemizde ¢esitli hesaplamalar sirasinda intikal - reaksiyon

siiresi olarak 0,75 ila 1,0 saniye alinmaktadir.

Buna karsilik AASHO (American Assocation of State Highway Officials
“Amerikan Eyalet Yollar1 Birligi Mensuplar1” ) bu hususta ortalama bir deger

olarak 2,5 saniye onermektedir.
- Gegici Fiziksel Ozellikler: Kisa veya uzunca bir siire etkisini gdsteren fakat

devamli olmayan 6zelliklerdir.

Baslicalar1 asagidadir:
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a)Yorgunluk: Fiziki yorgunluk uzun siire tasit kullanma, uykusuz kalma gibi
durumlar sonucu goriiliir. Yorgunluk intikal — reaksiyon siiresini uzatir, hatali
hareket yapmaya neden olur. Zihni yorgunluk ise viicut yorgunluguna gére daha

tehlikeli kabul edilmektedir.

b)Alkollii icki ve keyif verici ila¢ kullanma: Bu durumdaki bir siirliciiniin
muhakeme yetenegi, dikkati, fiziki canlilig1 azalir, dolayisiyla reaksiyonu 6nemli

derecede uzamis olur. Ayni durum yayalar i¢in de s6z konusudur.

c¢)Hastalik: Hastaligin en belirgin sonucu, hastaligin ¢esidine gore degisen 6l¢ii-
de olmak iizere fiziki canliligin azalmasidir. Hastaliga karsi alinan ilaglarin bir
kisminin da benzer etkisi vardir. Bazi ilaglarin reaksiyonu zayiflattigi da bilinen

bir husustur (Umar ve Yayla 1994).

- AKli Ozellikler: Dogustan veya sonradan kazanilan 6zellikler olup baslicalari

sunlardir:

a) Zeka: Kavramlar ve algilar yardimiyla soyut ya da somut nesneler arasindaki
iligkiyi kavrayabilme, soyut diistinme, muhakeme etme ve bu zihinsel islevleri uyumlu
sekilde bir amaca yonelik olarak kullanabilme yetenekleri zeka olarak
adlandirilmaktadir (Iint.Kyn. 4). Trafik ile ilgili isaretlerin ¢abuk kavranmasinda,

ani olarak karsilagilan olaylarda dogru ve ¢cabuk karar vermede etkili olur.

b) Bilgi: Sonradan kazanilir ve 6zel gayret ile artirilabilir.

¢) Tecriibe: Zamanla kazanilan bir 6zelliktir. Tecriibeli bir siiriiciiniin yeni bir
siriicliye nazaran bir tehlike karsisinda daha dogru ve c¢abuk davranmasi
normaldir.

d) Okuma ve Lisan Bilme: Trafik isaretlerinin anlasilabilmesi i¢in okuma

bilinmesi zorunludur. Lisan bilmenin 6nemi isaretlerin pek ¢ogunun uluslararasi

olmasi sebebiyle fazla degildir.
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- Ruhsal 6zellikler: Bir insanin icinde bulundugu sartlara goére degisebilen
ruhsal ozelliklerinin ve davranislarinin degerlendirilmesi son derece gii¢ bir istir.

Bu 06zelliklerin baslicalar: ise sunlardir:

a) Dikkati toplama ( teksif etme ) o6zelligi: Bir kimsenin uzunca bir siire
dikkatini toplayip trafige verebilmesi ¢ok zordur. Fazla mesgul ve yorgun
kisilerde bu o6zellik oldukg¢a zayiftir. Ancak, giivenle tasit kullanabilmek i¢in

sahip olunmasi zorunlu olan bir 6zelliktir.

b) Kurallara Uyma Ozelligi: Kisiden kisiye ¢ok degisen bu 6zelligin kismen
dogustan geldigi, kismen de egitim ve uygulama sirasinda sonradan kazanildigi

kabul edilmektedir.

¢) Sabirh ve Serinkanh Olma Ozelligi: Tasit kullananlar i¢in 6nemli olan ve
daha ¢ok dogustan geldigi kabul edilen bir 6zelliktir. Sikisik trafik kosullarindaki
duruma uyabilmek, tehlikeli durumlarda serinkanli davranabilmek giivenli bir
tasit yonetimi i¢in zorunlu olan hususlardandir. Sabir yayalar yoniinden de

onemli bir 6zelliktir.

d) Kaza ve Siirat Egilimli Olmak: Bazi insanlar fiziki ve akli 6zellikleri
bakimindan normal olduklar1 halde siirate karsi egilimleri vardir. Ayrica sik sik
kazaya karisirlar. Bu gibi kisilerin giivenli bir trafik isleyisi bakimindan 6zel

Onemleri vardir (Umar ve Yayla 1994)..

- Karayolu tasitlarimin genel 6zellikleri: Yolcu ve yiik tasimasinda kullanilan
pek cok tasit ¢esidi vardir. Her gesit tasitin boyutsal ve mekanik yonden degisik
tipleri oldugu, her birinin farkli isletme Ozellikleri goésterdigi de bilinen bir
husustur. Asagida, fazla ayrintiya girilmeden, tasitlarin yol miihendisligi ile

dogrudan iliskisi bulunan genel 6zellikleri ve karakteristikleri verilecektir.

a) Tasit cinsleri: Karayollar1 Trafik Tiiziiglinde verilen tarife gore; Tasit,

karayolunda insan, hayvan ve esya tasimaya yarayan araglardir. Bunlardan
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makine giicii ile hareket edenlere motorlu tasit, insan ve hayvan giicii ile hareket

edenlere de motorsuz tasit denir.

Motorlu tasitlar, motosiklet, otomobil, minibiis, otobiis, kamyonet, kamyon, lastik
tekerlekli traktor, miiteharrik makineler gibi motor giici, sekil, tasima simnirt (
istiab haddi) ve kullanilma amaglar1 yoniinden degisik gruplara ayrilir. Bunlardan
miiteharrik makineler; ¢esitli yol yapim makineleri, tank vb. askeri araglar ile
¢esitli tarim makinelerini igeren ve tarim, sanayi ile milli savunma islerinde
kullanilip, insan hayvan ve esya tasimada kullanilmayan teknik araglardir.
Motorlu tasitlar1 hafif tasitlar ve agir tasitlar olmak tizere iki genel grupta
toplamak da miimkiindiir. Minibiis ve kamyonet ile daha kii¢iik yapidaki
tasitlar hafif tasitlar sinifina girer. Bu tasitlarin arka tarafinda tek dingil ve bu
tek dingilin her iki yaninda tek tekerlek bulunur. Otobiis ve kamyon gibi
biiylik tasitlarin olusturdugu agir tasitlar sinifindaki tasitlarin ise arka tarafla-
rinda birden fazla dingil olabilecegi gibi bu dingillerin her iki ucunda iki

tekerlek bulunur.

Motorsuz tasitlarin en belirgin Ornekleri ise insan giicli ile hareket eden

bisiklet ve hayvan giicii ile hareket ettirilebilen ¢esitli tip arabalardir.

Karayolunda hareket edebilen motorlu ve motorsuz tasitlar miiteharrik
makineleri ve lastik tekerlekli traktorleri genel bir ifade ile ara¢ olarak
isimlendirebiliriz. Bununla beraber ara¢ kelimesini esya ve hayvan tasimada
kullanilan tasitlar ile miiteharrik makineler i¢in kullanmak daha yerinde

olmaktadir.

Motorlu ve motorsuz tasitlarin tarifleri, giicleri, tasima sinirlar1 gibi bazi

ozellikleri Karayollar1 Trafik Yasasi ile Tiizlikte ayrintili olarak verilmistir.
b) Tasit boyutlari: Karayolunda trafige ¢ikarilacak araglarda yiiklii ve yiiksiiz olarak

uyulacak boyutlar ve karayolu yapisina zarar vermeden giivenle seyredebilecek

agirliklar sunlardir;
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Araclarin boyutlari ve agirhklan

Azami genislik: 2.55 metre (Resim 3.9)
Frigorifik araglarda yalniz frigorifik yap1 genisligi: 2.60 metre,

Azami yiikseklik: 4.00 metre,

Azami uzunluklar: Karayolu tagitlarina ait azami uzunluklar asagida belirtilmistir.

-Otobiis disindaki diger motorlu araclarda: 12.00 m.

-Rémorklarda: 12.00 m.
-iki dingilli otobiislerde: 13.50 m.

R R T DR G

N
=

GENISLIK: 2,55 m

Resim 3.9 Azami genislik (Int.Kyn. 5)

-Ikiden ¢ok dingilli otobiislerde:15.00 m.
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-Yar1 romorklu araglarda: 16.50 m.
-Mafsalli (Koriiklii) otobiislerde: 18.75 m.
-Romorklu otobiislerde: 18.75 m.

-Romorklu araglarda : 18.75 m.
Azami agirhklar : Karayolu tagitlarina ait azami agirliklar asagida belirtilmistir.
1-Tek dingilde en cok;

-Tahriksiz tek dingilde: 10 ton,
-Tahrikli tek dingilde: 11.5 ton,

2-iki dingilli aks grubu agirhig en cok ;

-Motorlu araglarda aks grubu agirligs ;

-Dingiller arast mesafe 1 m’ denazise (Im<d): ...........oceviiiiiiiiiiinninnn, 11,5 ton,
-Dingiller arast mesafe 1 mile 1.3 marastise (Im<d<13m):.................... 16 ton,
-Dingiller aras1t mesafe 1.3 mile 1.8 m arasindaise (1.3 m<d<1.8m):............ 18 ton,
-Dingiller aras1i mesafe 1.3 mile 1.8 marastise:..........cccovviiiiiiiniiiiiiinnennn, 19 ton,

-Romork ve yar1 romorklarda aks grubu agirligi en ¢ok ;

-Dingiller arast mesafe 1 m ‘denazise (d<I1m):.........oooviiiiiiiiiniiinnns 11 ton,
-Dingiller arast mesafe 1 mile .3 marastise (Im<d<1.3m): ................... 16 ton,
-Dingiller aras1t mesafe 1.3 mile 1.8 marasiise (1.3m<d<1.8m):.............. 18 ton,
-Dingiller aras1t mesafe 1.8 m ‘den biiylik ise (1.8 m<d):..............oeeiinan. 20 ton,

3-Toplam agirhiklar en ¢ok ;

-Iki dingilli motorlu araglarda ve rémorklarda: ....................ccccoeeiiieiieiiin, 18 ton,

-Uc dingilli motorlu araglarda : ..............coiiuiiiiiiiiiiiie e 25 ton,
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-Ug dingilli motorlu araglarda 1 .............ccoviiriiiiiiii e 26 ton,

-Ug dingilli yar1 romorklu araglarla,mafsallt otobiis:...................ccoeevneinn..n 28 ton,
-Dort dingilli motorlu araglarda:. ... 32 ton,
-Dort dingilli yar1 romorklu araglarda:.............ocoooiiiiiii 36 ton,

-Dort dingilli yart romorklu araglarda, yar1 romork dingil grubu agirligi 20 ton olan

ATAG AT L. s 38 ton,
-Bes veya daha ¢ok dingilli yar1 romorklu veya romorklu katarlarda:................ 40 ton,
-Konteyner tagiyan yar1 romorklu araglarda (ISO Konteynerli 3-S2/3):.......... 44 ton,

Karayollarinda yapilacak sabit veya seyyar agirlik kontrolii esnasinda, aracin azami

toplam agirliginin en ¢ok %?2’si kadar tart: toleransi taninir (Int. Kyn. 5).

- En kiiciik doniis yaricaplari: Her tip tasitin siirekli bir hareket ile doniis
yapabilecegi en kiiciik doniis yaricap: farklidir. Ozellikle kent igi yollarda ve
doniisiin kiiciik hizla yapildig: yerlerde ve bir kavsak kosesinde en kiigiik doniis

yarigap1 doniis sirasinda tasitin biraktigi en kii¢iik doniis izine gore tayin olunur.

Siirekli bir hareket ile doniilebilecek en kiiciik yarigap, 90 derecelik doniisler icin
yaklasik olarak, hafif tasitlarda 9,0 m, otobiis ve kamyonlarda 15,0 m, yari
romorklu tasitlarda 22,0 m dir. Gergekte tasitlarin manevra yapmak suretiyle daha
kiiciik yarigapli kurbalar1 donmeleri miimkiinse de bu sekilde bir doniis 6zel

haller disinda istenmez.

Dontislerin yiiksek siiratle yapildigr kurba ve kavsaklarda ise, doniis yarigaplari,
dever ve tasit lastigi ile kaplama ylizeyi arasindaki enine siirtiinme kuvvetine

bagli olarak hesaplanmalidir (Umar ve Yayla 1994).

3.2.2 ikinci Modiil (Yollarin Kapasitesi ve Yol Geometrik Standartlari)

Bu modiilde, yollarin kapasitesi ve yol geometrik standartlarindan bahsedilerek
Karayolu Projesi hesaplarina giris yapilacaktir. Ayrica 6rnek proje tanitilarak 6rnek

proje hesaplarina giris yapilacaktir.
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3.2.2.1 Yollarin Kapasitesi

Yeni yapilacak bir yola, hizmet Omrii boyunca karsilasabilecegi trafigi
ongoriilen kosullar altinda gegirebilmesi i¢in verilecek genislik ne olmalidir?
Bunun yaninda, mevcut bir yolun trafik artis1 karsisinda daha ne kadar ve hangi
kosullarda hizmet gosterebilecegi, ya da, diisiiniilen bir yeni diizenlemenin
trafik kosullarinda ne gibi degisiklikler getirebilecegi gibi hususlarda bir karara
varabilmek i¢in bir yolun biitiin olarak veya bir seridinin gecirebilecegi trafik,

miktarinin yani kapasitesinin bilinmesi gerekir.

Bir serit veya biitiin olarak bir yolun kapasitesi; genel anlamda, bu serit veya
yolun herhangi bir kesitinden, belli bir zaman boyunca bir veya iki yonde
gecebilecek maksimum tasit sayis1 iizerinde yolun enkesit ve boykesit durumu,
goOriis olanagi, yatay ve diisey kurplarin durumu, kaplama vaziyeti ve siiriicii
davranislan ile tasit cinsleri gibi pek ¢ok faktoriin etkisi vardir. Diger yandan,
bir yolun belli bir zaman i¢inde fazla tasit gecirmesi istenilen bir durum olmakla
beraber, her tiirlii ulasimda, yolu kullananlar bakimindan hiz, giivenlik ve

konfor hususlarinda belli bir diizeyin altina inilmemesi de istenir.

Yukarida kisaca belirtilen hususlar karsisinda, bir yol icin tek bir kapasite
tanim1 ve degerinin yeterli olamayacagi acgiktir. Bu nedenle yol, trafik ve
Ongoriilen hizmet kosullarina bagli olarak degisik kapasite tanimlariin

yapilmasi gerekir (Umar ve Yayla 1994).

a) Cesitli kapasite tamimlari: Bu konuda simdiye kadar en c¢ok kullanilan

kapasite tanimlar temel kapasite, miimkiin kapasite ve pratik kapasitedir.

-Temel kapasite: ideal yol ve trafik kosullar altinda, bir yolun nazara alinan
bir kesitinden, bir saat boyunca bir veya iki yonde gecebilen maksimum yolcu
otomobili sayist bu yolun temel kapasitesi olarak tanimlanir. Genellikle iki ve
ti¢ seritli yollarda her iki yon, ¢ok seritli yollarda ise tek yondeki tasit sayis1 esas

alimir. Tanimda esas alinan ve asagida siralanacak olan ideal yol ve trafik
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kosullarina uygulamada pek rastlanmadigi i¢in temel kapasite yerine teorik

kapasite dendigi de olmaktadir.

Temel kapasite taniminda temas edilen ideal yol ve trafik kosullari; bir yondeki
trafik i¢in en az iki seridin bulunmasi, biitiin tasitlarin asag1 yukari ayni hizda (
48 - 64 km/st arasinda) olmasi, yolda hi¢ ticari tagit bulunmamasi yani sadece
otomobil trafiginin bulunmasi, yolun serit ve banket genisliklerinin yeterli
olmasi, yol kenarlarinda goriisii sinirlandiran engellerin bulunmamasi, kurp
yarigaplar1 ile kurbalardaki enine egim yani dever miktarinin yeterli olmasi,
diger yollar ile es diizey kesismeler, yaya gecitleri vb. gibi trafik akisini

giiclestirecek kisimlarin mevcut olmamasi gibi hususlardir.

Her yon icin iki ya da daha ¢ok trafik seridi olan ¢ok seritli yollarda temel
kapasite, genel bir deger olarak, serit basina 2000 otomobil / saat olarak kabul
edilir. Sollama olanaginin sinirli oldugu iki seritli yollar i¢in bu deger toplam
olarak 2000 otomobil / saat, dolayis1 ile serit basina 1000 otomobil / saat alinir.
Sollama i¢in kullanilmak tizere orta seridi bulunan {i¢ seritli yollarda ise iki
yonde toplam 4000 otomobil / saatlik bir temel kapasitenin oldugu kabul edilir.
Buna gore li¢ seritli yollarda. bir yon i¢in temel kapasite, 2000 otomobil / saat

olmaktadir.

- Miimkiin kapasite: Bir trafik seridinin veya biitiin olarak bir yolun miimkiin
kapasitesi, hakim yol ve trafik kosullar1 altinda seridin veya yolun nazara alinan
bir kesitinden bir saat boyunca bir veya iki yonde gecebilen maksimum tasit

sayisidir.

Hakim yol ve trafik kosullari; yolun fiziki 6zelliklerine bagli olanlar ile yol
tizerindeki trafigin karakterine bagli olanlar olmak tizere iki grupta toplanir.

Birinci grup kosullar, yani yol ile ilgili olanlar yolda onarim vb. gibi bir
diizenleme yapilmadik¢a degismez. Ikinci gruptaki trafik kosullar ise giinlere
hatta giin i¢inde saatlere gore degisir. Bu iki gruba ek olarak, havanin sisli,

yagisli, soguk, sicak olusu ve yol yilizeyinin 1slak, karli veya buzlu bulunusu
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gibi atmosferle ilgili hususlar da bir yolun gecirebilecegi trafik miktar1 iizerinde

etkili olan faktorlerdir.

Uygulamada, yukarida siralanan ideal yol ve trafik kogsullarinin hepsinin birden
saglanmasit hemen hemen miimkiin degildir. Bu itibarla bir serit veya yolun

miimkiin kapasitesinin temel kapasitesinden daha kii¢iik olacag: agiktir.

- Pratik Kkapasite: Trafigin asir1 tikanmalar ile kazalara ayrica, siirliciilerin
hiz, takip aralig1 ve sollama gibi hususlarda tasit yonetimlerindeki bagimsizlik
ve olanaklarin1 normalin {izerinde simirlandirmaya sebep olmayacak bir
yogunlukta bulunmasi halinde, hakim yol ve trafik kosullar1 altinda bir seridin
veya biitiin olarak yolun bir kesitinden bir veya iki yonde ve bir saatte
gecebilen maksimum tasit sayisi bu serit veya yolun pratik kapasitesi olarak

tanimlanir.

Pratik kapasite tanimlamasinda belirtilen trafik kosullar1 subjektif hususlar
olup bunlar igin belirli dlciiler konulmasi ¢ok zordur. Ornegin, bir siiriiciiniin
kenti¢i yolda normal karsilayabilecegi sikisiklik kirsal yolda fazla
sayilabilecegi gibi gilivenlik kavrami, hiz, sollama firsati gibi diger
hususlardaki degerlendirmeler de siirliciiden siirliciiye degisir. Dolayis1 ile
degisik pratik kapasite degerleri verilmesi gibi sakincali bir durum ortaya
¢ikmaktadir. Bunun sonucu olarak, bu konuda ABD’de, pratik kapasite
tanimindaki kosullarin degisen durumlarini nazara alan hizmet diizeyi kavrami

getirilmis ve bu kavram ililkemiz dahil pek ¢ok iilkede benimsenmistir.

- Hiz farklari: Yoldaki trafik miktar1 ¢ok az ise siirliciiler istedikleri hizda
gitmede bagimsiz olacaklari i¢in yolda goriilen hizin maksimum ve minimum
degerleri arasindaki fark biiyiik olur. Yapilan gozlemlere gore bu gibi yollarda
hizlarin 50 ~120 km/st arasinda degistigi anlasilmistir. Trafik miktar1 arttik¢a
alt sinirda kiiciik bir azalma olursa da iist sinirda yani yiliksek hizlarda biiyiik
bir diisme goriiliir. Ornegin, yoldaki trafik 1800 tasit/saatlik hacme ulasinca
110 km/st lik maksimum hiz 60 km/st' e, 50 km/st lik minimum hiz da 25
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km/st' e diismekte, dolayisiyle hiz farki 60 km/st den 35 km/st' e inmektedir.
Gergekte, hiz farki yiiksek olan yollarda trafik giivenligi azdir.

- Isletme hizi: Yoldaki trafik miktar1 arttik¢a sollama olanag1 azalacagindan
yolda yapilabilecek hiz arzu edilen hizin ¢ok altina diiser. G6zlemlere gore, iki
seritli bir yolda trafik hacmi 1300 tasit/saat ise, bu yol lizerinde 80 ~110 km/st
arasinda bir hizi muhafazaya gayret eden siiriiciller gergekte 60 km/st
dolayinda bir hiz elde edebilmektedirler. Buna gore, yoldaki isletme hizi ne

derece dusilikse tasitlarin birbirlerine olan etkileri de o kadar fazla demektir.

- Takip arahgi: Trafik hacmi arttik¢ca tasitlarin birbirlerini takip araliklari
azalacaktir. Gozlem sonuglarina dayanilarak, tasitlar arasindaki aralik 9 saniye
ise bu iki tasit siiriiclisliniin birbirini etkilemedigi kabul edilir. O halde trafik
akimindaki 9 saniyeden az araliklarin nisbeti hareketleri kisitlanan tasitlarin

miktarini karakterize eder. Poisson Kanunu'na gére bu deger,

9N

p(t=9)=e 3% 3.1)

bagintis1 ile bulunabilir. Ornek olmak iizere, yoldaki trafik miktar1 N = 400
tasit/saat ise, 9 saniyeden biiylik aralik miktart %37, tasit miktarinin N = 500

olmasi1 halinde ise miktari %29 olmaktadir.

Gozlemlere gore ise, iki seritli yollarda aralik dagilisinin Poisson Kanununa
tam olarak uymamasindan 400 tasit saat i¢cin %29, 500 tasit/saat i¢cin %24

degerleri bulunmaktadir.

Diger yandan, pek ¢ok iilkede, kirsal bolgedeki iki seritli ve iki yonlii bir yolda
striiciilerin %30 ‘unun yolculuklarindan memnun olmasi halinde bu yoldaki
sikisikligin normal bir diizeyde oldugu, dolayis1 ile tasitlarin birbirlerini fazla

etkilemedikleri kabul edilmektedir. Buna gore, gézlem sonuglar1 esas alinacak
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olursa, bu nisbet iki yon i¢in toplam 800 tasit/saat‘lik bir trafik miktarina

tekabil eder.

- Ge¢me firsati: Trafigin az oldugu bir yolda bir siiriicii i¢cin sollama olanagi
fazladir. Trafik arttik¢a bu olanak azalir. Buna gore, bir siiriicliniin belirli bir
hiz1 muhafaza edebilmesi i¢in yol uzunlugu boyunca gercek olarak sollayip
gecebildigi tasit sayisinin (Q ), teorik olarak ge¢mesi gerekli olan tasit sayisina

(Q") orani, yani Q/Q' yoldaki tasitlarin birbirlerine olan etkilerini

degerlendirmede esas alinabilecek bir kriter olur. Hesap ve gézlemlere gore,
sollama sayis1 800 tasit/saat’lik trafik miktarina kadar artmakta, daha sonra bir

siire sabit kalmakta, bilahare 1300 tasit saat den sonra hizla azalmaktadir.

Yukarida siralanan ve tikaniklik veya gecikme indisleri olarak da
isimlendirilen kriterlere gore, iki seritli ve iki yonlii bir yol i¢in, standartlar1 iyi
ise, 800 ~ 900 tasit/saatlik bir pratik kapasite degeri siiriiciilere normal
sayilabilecek bir karsilikli etkiye, baska bir deyisle gecikmeye sebep
olmaktadir. Bu, asagida incelenecek olan hizmet diizeyi kavraminda (C)

diizeyine kars1 gelmektedir.
Bir fikir vermesi bakimindan, daha once belirtilmis olan ideal yol ve trafik
kosullar1 altinda, ¢esitli yol tipleri i¢in pratik kapasite degerleri Cizelge 3.2 de

verilmistir (Umar ve Yayla 1994).

Cizelge 3.2 Cesitli tip yollar i¢in pratik kapasiteler

) Kapasite ( yolcu oto/saat)
Isletme hi1z1
Yolun cinsi Serit
(km / st) Toplam
basina
iki seritli kirsal yol 72 - 80 900
iki seritli kent igi yol 56 -64 1500
Cok seritli kirsal yol 72-80 1000
Cok seritli kent i¢i yol 56-64 1500
Ug seritli kirsal yol 72-80 1500
Ug seritli kent ici yol 56-64 2000
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b) Hizmet diizeyi kavrami: Hizmet diizeyi genel anlamda, verilen bir serit veya
biitiin olarak bir yolda, degisik trafik hacimlerine karsi gelen farkli isletme

kosullarina ait kombinezonlardan herhangi birini ifade eder.

Hizmet diizeyinin degerlendirilmesinde, baska bir deyisle Olgiilendirilmesinde
nazara alinacak baglica faktorler; hiz ve ulasim (seyahat) siiresi, trafik
kesiklikleri ve kisitlamalar, manevra serbestligi, giivenlik, siiriicii konfor ve
huzuru ile tasit isletme masrafidir. Hemen belirtilmesi gereken bir husus bu
faktorlerin bir kisminin sayisal bir degerlendirmede nazara alinmasinin ¢ok zor
olusudur. Ulasim giivenligi, siiriicii konfor ve huzuru gibi, bu nedenle hizmet
diizeylerinin degerlendirilmelerinde isletme hizi ile, hizmet hacminin temel

kapasiteye oraninin esas alinmasi uygun kabul edilmistir.

Burada esas alinan isletme hizi; bir siirliciiniin verilen bir yol tlizerinde, uygun
hava ve hakim trafik kosullar1 altinda hi¢cbir zaman her kesim i¢in Onceden tesbit
edilmis olan giivenli proje hizin1 asmamak kosulu ile saglayabilecegi en yliksek
ulasim hizi (ticari hiz) dir. Hizmet hacmi ise, belli bir zaman araligi iginde,
secilen veya tayin olunan hizmet diizeyinin 6ngordiigii isletme kosullarinin
saglanmasi durumunda, verilen bir gerit veya platformdan ¢ok seritli yollarda bir
yonde, iki ya da ii¢ seritli yollarda her iki yonde gegebilen maksimum tasit

sayisidir. Zaman belirtilmedigi hallerde hizmet hacmi saatlik hacimdir.

Yukaridaki esaslar cercevesinde, iyiden kotiiye A, B, C, D, E ve F gibi alti
hizmet diizeyi tanimlanmistir (Sekil 3.6). Bu farkli hizmet diizeylerinin genel
ozellikleri c¢esitli tip yollar i¢in ayni olmakla beraber niimerik degerlerde
farkliliklar vardir. ki seritli, iki yonlii bir yol i¢in her hizmet diizeyinin genel

ozellikleri asagidaki gibidir.
A hizmet diizeyi: Trafik yogunlugu az, dolayisi ile serbest akim hali vardir. Hiz,

siiriiciiniin arzusu, hiz tahditleri ve yolun fiziki kosullar: tarafindan kontrol edilir.

Diger tasitlarin varligindan dolay1 manevra olanaklarinda kisitlama yok denecek

41



kadar azdir. Dolayisi ile, siirliciiler arzu ettikleri hizlar1 aynen veya ¢ok az fark

ile yapabilirler.

isletme hizi

hizmet hacmi / kapasite

[N
o

Sekil 3.6 Farkli hizmet diizeylerinde isletme hizi ile hacim /kapasite oran iligkisi

B hizmet diizeyi: Trafik akimi kararl1 akim gériiniimiindedir. Isletme hiz1 bir
Olgiide trafik kosullarindan dolay1 kisitlanmaya baslar. Hiz, sollama vb. gibi
hususlarda siiriicli davraniglarindaki serbestlik makul bir 6l¢iidedir. Hiz
azalmasi asirt degildir. Bu hizmet diizeyinde alt sinir (en diisiik hiz, en yiliksek

trafik hacmi) kirsal yollarin projelendirilmelerinde esas alinabilir.

C hizmet diizeyi: Kararli akim olmakla beraber hiz ve manevra olanaklari
trafik miktar1 ile daha fazla etkilenir. Siriiciilerin ¢ogunlugunun kendi
hizlarim1 se¢mede, serit degistirmede veya Ondeki bir tasiti gegmedeki
serbestlikleri kisitlanmistir. Bununla beraber nispeten tatmin edici bir isletme
hiz1 saglanabilir. Bu diizeye karsi gelen hizmet hacmi kent i¢i yollarin

projelendirilmelerinde esas alinabilir.

D hizmet diizeyi: Trafik akimi kararsiz akima yakindir. Trafik hacmindeki

degismeler ve akimdaki gecici kisitlamalar isletme hizinda 6nemli diismelere



yol acabilirse de kabul edilebilir bir isletme hizin1 ulagsmak miimkiindiir.
Siirliciilerin manevra serbestlikleri az, konfor diisiik fakat kisa mesafeler i¢in

kabul edilebilir ol¢iilerdedir.

E hizmet diizeyi: Trafik akiminda kararsizlik vardir ve kisa siireli
duraklamalar meydana gelebilir. (D) hizmet diizeyindekinden daha diisiik ve
50 km/st mertebesinde bir isletme hiz1 elde edilebilir. Yolda temel kapasiteye

esit veya ¢cok yakin bir trafik hacmi mevcuttur.

F hizmet diizeyi: Trafik hacmi temel kapasitenin altindadir ve zorlamali akis

durumu s6z konusudur. Sik sik kisa ve uzun siireli duraklamalar goriilebilir.

Ulkemizde yeni yol yapimi sirasinda esas alman hizmet diizeyi (C) dir. (A) ve
(B) hizmet diizeyleri i¢in yapilan yollar gereginden fazla pahali olmaktadir.
(D) hizmet diizeyinde yapilacak bir yol ise kisa siire sonra trafikteki hizli artig
sebebiyle yetersiz kalmakta ve (E) diizeyinde bir hizmet vermektedir. (E), yani
kapasite diizeyinde hizmet ise gerek akimin kararsiz olusu ve gerekse isletme

kosullarinin kotli olmasi sebebiyle istenmez.

Iki seritli, kontrollii es diizey kavsak bulunmayan ve kirsal bdlge i¢inde kalan
bir yol i¢in hizmet diizeyleri ile ilgili baz1 niimerik degerler Cizelge 3.3’ de

verilmistir. Diger tip yollar i¢in bu tablodaki degerlerden ayrilmalar vardir.

Tabloda goriilen isletme hizi ile hizmet hacminin tanimlar1 daha once verilmistir.
Agirlikll ortalamaya gore proje hizi; farkli proje hizlarina gore olgiilendirilen kesimlere
ait proje hizlari; farkli proje hizlaria gore olciilendirilen kesimlere ait proje hizlart her
kesimin uzunlugunun esas almmasi ile bulunan proje hizidir. Ornegin, 70 km lik bir
devlet yolunun 10 km’si 90 km/st, 30 km’si 100 km/st ve 30 km’si 110 km/st lik proje

hizina gore dlgiilendirilmis olsa, bu yol i¢in agirlikli ortalamaya gore proje hizi;

10.90+30.100 +30.110
10+30+30

=102,7km / st
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Demektir ki bu yuvarlak bir deger olarak 100 km/st alinabilir.

Cizelge cesitli hiz kademeleri ile ilgili degerler metrik sisteme c¢evirme sebebiyle
yuvarlatilmis degerlerdir. Karsisinda deger bulunmayan diizeyler i¢in istenilen isletme

hizina diisiik trafik hacimlerinde dahi erisilemedigi anlami ¢ikar.

¢) Kapasiteyi etkileyen kosullar: Bir yolun tiim uzunlugu boyunca ideale
yakin yol ve trafik kosullarina sahip olmasi1 pek miimkiin degildir. Bu itibarla
kapasitede azalma olacaktir. Bir yolun gercek kapasitesini hesaplayabilmek
veya hizmet diizeyini saptayabilmek i¢in bunlar iizerinde etkili olan faktorlerin
bilinmesi ve hesaplar sirasinda diizeltmelerin yapilmasi1 gerekir. Bu faktorler,

platform faktorleri ve trafik faktorleri olmak iizere iki grupta toplanabilir.

- Platform faktorleri: Yolun ve daha ¢ok platformun fiziki durumu ile ilgili

asagidaki faktorler yolun kapasitesi tizerinde belirgin derecede etki gosterirler.

Serit genisligi: Iki seritli yollarda sollama yapan bir tasit kars1 yonden gelen
tasitlara ait seridi dar serit halinde genis serit haline nazaran daha uzun siire ve
daha biiylik bir genislikte isgal eder. Ayrica, biiyiik tasitlar sol seride yakin
sekilde seyrederler hatta bu seride zaman zaman tecaviiz de olur. Bu durum c¢ok
seritli yollarda da goriiliir. ideal serit genisliginin 3,60 m olarak kabuliine gore,
serit genisligindeki azalmanin kapasiteye olan etkisi asagidaki Cizelge 3.4°de
verilmistir. Yan engeller, otoyollarda goriilen orta ve kenar korkuluklar gibi sii-
rekli ise, siiriiciiler bir siire sonra bu duruma alistiklarindan bunlarin etkileri yer

yer goriilen engellere gore daha az olmaktadir.
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Cizelge 3.3 iki seritli, kirsal bdlge yollarinda, kontrollii es diizey kavsak bulunmamasi

halinde hizmet diizeyleri ve maksimum hizmet hacimleri

Trafik akim kosullar: Gegis gortis Hizmet hacmi / kapasite 1.20 km/St
- lik projehiz1 ve
uzunlugu diger ideal
450 m 120 km/st 5 R ] iger idea!
Hizmet isletme olan kesim lik proje Agurlikh Ortzllka:/?f; gdre proje hizi E:’j;“/:ﬁ:
diizeyi Genel durum hizi nisbeti hiz1 igin olarai(
temel ksi
(km/st) (z) sinir ?a sutn}l:m .
degerler 100 80 70 60 izmet hacmi
100 100 0.17 340
80 0.16
A Serbest 60 0.13
akim 40 0.12
20 0.09
0 0.17
80 100 0.47 0.42 920
Kararl 80 0.45 037
akim 60 0.42 030
B (st hiz 40 0.39 027
sinirlarinda ) 20 0.36 0.24
0 0.30 0.18
65 100 0.73 0.68 0.56 0.48 1460
80 0.71 0.63 0.53 0.44
Kararh 60 0.69 0.58 0.47 0.36
C akim 40 0.68 0.54 0.38 0.27
20 0.66 0.49 0.28 0.17
0 0.62 0.43 0.18 0.09
55 100 091 0.88 0.78 0.67 0.57 1820
80 0.90 0.87 0.75 0.62 0.55
D Kararsiz 60 0.89 0.85 0.74 0.59 0.53
akima 40 0.88 0.83 0.72 0.55 0.47
yalastyor 20 0.87 0.79 0.69 0.47 0.30
0 0.86 0.78 0.67 0.10 0.17
E Kararsiz 50 uygulanamaz 1.00 2000.
akim (kapasite)
F Zorlamali 50 uygulanamaz Trafik talebi / kapasite ~1,0 gok degisken
akim (asir1 yilikleme, anlamli degil ) 0~kapasite

Hizmet diizeyi kavraminin ayrintili olarak incelendigi «Highway Capacity

Manual - 1965» isimli kitapta, yetersiz serit genisligi ile kisith yan ag¢ikligin

farkli hizmet diizeylerine goére kapasite lizerindeki etkisini yansitan diizeltme

katsayilari, metrik sisteme ¢evrilmis degerleri ile Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.4 Serit genisliginin kapasite lizerindeki etkisi

( 3.60 m lik serit kapasitesinin yiizdesi )

Serit genisligi i
Iki seritli Cok seritli
(m) karayolu karayolu
3.60 100 100
3.30 88 97
3.00 81 91
2.70 76 81
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Cizelge 3.5 Kisith yan agikliklarin pratik kapasiteye etkisi

Kaplama Iki seridin efektif genisligi
kenarryla Engel sadece bir kenarda Her iki kenarda engel
engel Serit genisligi Serit genisligi
arasindaki
1k 3,00
agikil 3,60 m 3,30 m 3,00 m 3,60 m 3,30 m
m
(m)
1,80 7,20 6,60 6,00 7,20 6,60 6,00
1,20 7,05 6,45 5,88 6,90 6,30 5,76
0,60 6,75 6,18 5,64 6,30 5,79 5,25
0,00 6,30 5,79 5,25 5,40 4,95 4,50

Banket genisligi: Banketlerin normalden dar olmas siiriiciilerin yol eksenine
yani ortaya yakin sekilde seyretmelerine sebep olur. Béylece trafik seridinin
efektif genisligi azalacagi gibi ariza sebebiyle bankete birakilan tasitlarin
kaplamaya tasma miktarlar1 da artacaktir. Her iki durum da yolun

kapasitesinin azalmasinda dnemli derecede etkili olan hususlardir.

Yardimea seritler: Anayoldan ayrilacak tasitlar i¢cin yavaslama ve anayola
girecek tasitlar i¢in hizlanma seritleri ayrica agir tasitlar igin tirmanma seridi,
park seridi gibi yardimci seritlerin mevcudiyeti yolun kapasitesinin biiyiik
Olglide artmasina sebep olurlar. Bu itibarla imkan oraninda bu seritlerin

yapilmasina ¢aligilmalidir.

Gecki durumu: Yol insaatinda ideal olan, proje hizina goére hesaplanan
minimum geg¢is goriis uzunlugunun tim gecki boyunca saglanmasidir. Cesitli
sebeplerle bu miimkiin olamiyorsa, iki seritli ve li¢ seritli yollarda, siiriiciilerin
sollaylp ge¢me olanaklar1 smirlandirilmis olacagindan yolun kapasitesinde
azalma olur. Kapasitedeki bu azalma miktari, bu gibi kesimlerin uzunlugunun

yolun toplam uzunluguna oranina bagl olarak degisir. Cizelge 3.6, iki seritli
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bir yolda gec¢is goriis uzunlugunun 4,50 m den az oldugu yol kesimlerinin

yolun toplam uzunluguna oranina gore kapasite azalmalarini gostermektedir.

Cizelge 3.6 Gegis goriis uzunlugunun pratik kapasiteye etkisi

450 m den kiigiik gecis goriis Pratik kapasite degeri
uzunlugu olan kesimler ( otomobil / saat )
uzunlugunun toplam yol
uzunluguna orani isletme hiz1 (km/st)

(%) 72 - 80 80 - 88
0 900 600

20 860 560

40 800 500

60 720 450

80 620 300

100 500 160

Egim: Egimli kesimlerde goriis mesafesi genel olarak sinirlidir. Daha miithimi,
ozellikle egim derecesi fazla olan kesimlerde kamyon ve otobiis gibi agir
tasitlarin seyir hizi iyice azalacagindan bu gibi tasitlar icin 6zel olarak
tirmanma seridi yapilmamis ise bunlarin arkasinda uzun kuyruklar olusacak,
boylece yolun kapasitesi iyice diisecektir. Egim asagi kesimlerde normal
olarak kiiciik vites kullanilacagi i¢in ayni durum bir 6l¢lide az olmakla beraber
yine goriilecektir. Bu sakincaya karsi1 tek koklii ¢oziim, bu gibi tasitlar i¢cin ayri
tirmanma seritlerinin yapilmas1 ve bu tasitlarin rampa inis ¢ikislarint bu

seritler iizerinden yapmalarini temindir.

Yiizey durumu: Kaplamasi bozuk ve bakimsiz yollarda geometrik standartlar
ve goOriis uzunluklar1 yeterli de olsa silirekli ve hizli bir trafik akimi
olmayacagindan kapasite, ayrica konfor ve gilivenlik azalacaktir. Bu nedenle
yolun diizgiin ve temiz bir yuvarlanma yiizeyi teskil edecek sekilde siirekli

olarak bakim altinda tutulmas1 gerekir (Umar ve Yayla 1994).

-Trafik faktorleri: Uygulamada benzer geometrik standartlara sahip yollarin

farkl kapasite gosterdikleri goriilebilir. Bu durum tamamen bu yollarin tasidik-
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lar1 trafigin karakterinin farkli olusu ile ilgilidir. Bu hususta etkili olan trafik

faktorleri asagida verilmistir.

a) Trafik kompozisyonu: Platformla ilgili olanlardan egim faktoriinde kisaca
temas edildigi gibi, trafik akiminda, ticari tasitlardan 6zellikle kamyonlar, belli
bir egim derecesinden sonra, otomobil gibi kiiciik tasitlara gore daha yavas
hareket ederler. Buna bagli olarak, sayet bu gibi tasitlar i¢in egimli kesimlerde
0zel tirmanma seritleri yapilmamis ise yolda bu tasitlarin arkasinda birikmeler
olur ve boylece bir ¢esit konvoy trafigi olusturur. Bu durum iki seritli yollarda

daha belirgindir.

Yukaridaki duruma gore, bir trafik akiminda kamyon ve otobiis gibi agir
tasitlarin miktar1 fazla ise kapasitede Onemli azalmalar olacagi aciktir.
Kapasitedeki azalma bu tasitlarin miktarina bagli olarak degisir. Hesaplamalar
sirasinda, otomobil disindaki tasitlarin kapasite lizerindeki etkileri bu tasitlarin
yolcu otomobiline c¢evrilmeleri suretiyle dikkate alinir ve yolun kapasitesi

yolcu otomobili cinsinden verilir.

Bir tasitin yolcu otomobili esdegeri; o tasitin boyutlari, manevra yetenegi, hiz
vs. yoniinden otomobile gore trafik akimi i¢indeki etkisini belirten bir sayida
belirli tasitlarin yolcu otomobili olarak esdegerleri yolun serit sayisina, egim
durumuna, egimin devam ettigi uzunluga, yolun kent i¢i veya kirsal bir yol
olusuna gore degisir, 6zellikle kamyonlar i¢in egim ve bu egimli kesimlerin

uzunlugu arttikca otomobil esdegerleri ¢ok biiyiimektedir.

b) Trafik kesiklikleri: Bir yolun kapasitesi tlizerinde etkili olan trafik kesikligi
baslica esdiizey kavsaklarda meydana gelir. Iki veya daha fazla sayidaki trafik
akimmnin paylastiklar1 ortak alanlar olan bu esdiizey kavsaklarda akim,
kavsakdaki denetim metoduna gore 151kl isaret (sinyal) , trafik polisi veya trafik
isaretine gore ya tamamen durdurulur ya da yavaslatilir. Hangi durum olursa

olsun trafik akimi belli bir hizda ve siirekli olarak devam edemedigi i¢in
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kapasite azalmasi olacaktir. Kapasitedeki bu azalma miktari, kavsaklarin siklik

derecesi ile kavsaklardaki denetim metoduna bagl olarak degisir.

Esdiizey demiryolu gegitleri de karayolu iizerindeki trafik akimini kesintiye
ugratan dolayisiyla kapasiteyi diisliren noktalardir. Nihayet, yol boyunca hiz
sinirlandirilmasinin yapildigi kesimler mevcutsa, sinirlandirmanin 40 km/st 'in

altina inmesi halinde kapasiteyi azalttig1 gozlemlerle ortaya konmustur.

¢) Siiriicii davramslary: Tasit kullananlarin yoldaki trafigin ortalama hizina
uymamalari, uygun serit lizerinden gitmemeleri, sik sik serit degistirmeleri,
zorunlu duruslar sirasinda kaplamayi terk etmemeleri vb. davranislar1 yolun

kapasitesini azaltic1 hususlardir.

Kapasite tizerinde etkili olan faktorler hakkinda vurgulanmasi gereken bir nokta
da, bu faktorlerin hemen hemen hepsinin yolun kapasitesini azaltic1 etkileri
yaninda yoldaki trafik giivenligini azaltic1 yani kaza ihtimalini artiric1 yonde de

etki gostermeleridir.

Yollarin kapasitesi oldukg¢a genis ve karmasik bir konudur. Esaslar1 ayni1 olmakla
beraber, yolun iki seritli, li¢ seritti, ¢ok seritli, otoyol olusuna, kent i¢i veya kirsal
(kentler arasi) karakterde bulunusuna ve baska bir¢ok hususlara gére bir takim

0zel durumlar ortaya ¢ikar. (Umar ve Yayla 1994).

3.2.2.2 Yol Geometrik Standartlari

Bir yolun geometrik standartlari; genisligi, yatay ve diisey kurp yarigaplar,

yatay kurbalarda uygulanan enine yilikseltme yani dever ile enine ve boyuna

egim gibi plan ve boykesit ile ilgili degerlerdir.

Geometrik standartlar1 yliksek ayrica iist yapist iyi sekilde projelendirilip insa

olunmus bir yol hizli, giivenli ve ekonomik bir ulasima olanak vermesi
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bakimindan yolu kullananlarca arzu edilen bir husustur. Ancak, yol
miihendisliginde ana prensip, hizmet Omrii boyunca gereksinime en uygun
sekilde cevap verebilecek en ekonomik yolun insast olduguna gore standartlarin
gereginden yiiksek tutulmasi da istenmez. Bu nedenle, yeni yollarin planlanmasi
sirasinda, geometrik standartlarin artan trafik karsisinda kisa siire sonra yetersiz
kalmamasina dikkat edilmesi zorunlu oldugu gibi gereginden yiiksek standartta

olmamasi da ongoriiliir.

Yol geometrik standartlarinin se¢iminde etkili ana faktorler yolun sinifi ile proje
hizidir. Yolun smnift yolu kullanacak olan trafik miktari, trafigin cinsi ve
arazinin topografik 6zelliklerine gore tayin olunur. Bunlara ilave olarak zemin
durumu, iklim kosullari, arazi kullanim sekli, kent i¢i yollar i¢in yaya
hareketleri ile estetik goriiniis ve biitiin bunlarin 6tesinde mali olanaklar yol

standartlarinin se¢iminde nazara alinacak diger faktorler olmaktadir.

Trafik miktar1 yolun genisligi yani ka¢ seritli olacagi, trafigin cinsi,
uygulanacak olan boyuna egimin maksimum degeri ile rampa uzunluklar1 ve
minimum kurba yarigaplar1 gibi hususlarda etkili ana faktorlerdir. Ust yapmin
projelendirilmesinde ise trafik ile cinsi her ikisi birden nazara alinir. Yatay
kurbalarda uygulanacak olan dever miktar:1 ile goriis uzunluklar1 gibi giivenlik

ile dogrudan iligkili dl¢ililendirmelerde esas alinan baslica faktor ise hizdir.

-Proje hiz1: Proje hizi, siiriiciilerin karayolunda normal trafik akiminda ve
normal sartlarda (yagisli hava dahil) emniyet i¢cinde rahatlikla erisebilecekleri
maksimum hiz olarak tariflenmektedir. Bir projenin tiimii veya projenin belli bir
kesimi i¢in proje hizinin se¢imi bazi faktorlere baglhidir. Bu faktérler; Yolu
kullanacak tasitlarin sayisi, baglanti yollarindaki proje hizlari, topografik ve
jeolojik sartlar ve bu proje i¢in ayrilan biitce olanaklaridir. Dengeli projenin
saglanmasinda proje hizinin uygun se¢imi ilk 6nemli adim olmaktadir. Cilinkii

bir¢ok proje elemani segilen bu proje hizina bagh olarak tespit edilmektedir.
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Arazi tipi veya diger yerel sartlardaki degismeler nedeniyle gerekli olarak proje
hizinda yapilan degisiklikler, tim projeyi proje standartlar1 sabit kisimlara
ayirmaktadir. Ornegin; vadide baslayip daglik araziden gecip, dagin Obiir
tarafinda vadide biten karayolu projesi, iki sektor diiz arazide, iki sektor dalgali
arazide ve bir sektor daglik arazide olmak tizere bes proje sektoriine

bolinebilmektedir (Kiper 2002).

- Proje trafigi: Bir yol insa olunduktan sonra ¢ok tenha kirsal bolgeler hari¢
diger kesimlerde yapilan yol boyunca yeni yerlesim merkezleri ortaya c¢ikar,
arazi kullanim sekli degisir ve arazi degerlerinde 6nemli artiglar olur. Dolayis1
ile yapilan yol artan trafik karsisinda kisa siire sonra yetersiz duruma diiserse
genisletilmesi veya bazi geometrik karakteristiklerinin degistirilmesi zor ve
pahali olur. Bu nedenle ilk planlama sathasinda yoldan gegecek olan trafigin

iyi sekilde tahmininin biiylik 6nemi vardir.

Daha once de temas edildigi gibi bir yol belli bir hizmet 6mrii sonundaki
trafige gore planlanir ve projelendirilir. Bu hizmet 6mrii genellikle 10 yildan
yukar1 25 yildan az tutulur. Hizmet omriiniin 10 yildan az tutulmasi halinde
yol kisa siire sonra gereksinime cevap veremeyecek duruma diisebilir. Hizmet
Omriinitin 25 yildan daha biiylik tutulmasi halinde ise standartlarin se¢ilmesi
sirasinda esas alinan trafik hacmi ile ilgili tahminlerdeki yanilma pay1 biiyiik
olabilir. Bu husustaki genel tutum hizmet omriiniin 15 veya 20 yil olarak

alinmasidir.

Yillik ortalama giinliik trafik (YOGT): Bir yolun projelendirilmesi sirasinda
esas alinabilecek c¢esitli trafik degerleri vardir. Bunlardan biri Yillik Ortalama
Giinlik Trafik (YOGT) degeridir. Bu trafik degeri, yolun herhangi bir
kesitinden bir yil boyunca, iki yonde gecen toplam trafigin 365'e béliinmesi ile
bulunan sayidir. Yoldan geg¢en toplam trafik bir yi1l boyunca yapilan siirekli
sayimm ile bulunabilecegi gibi, bu miimkiin olamiyorsa zaman zaman yapilan

periyodik sayimlara ait sonuglardan da tahmin edilebilir.
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YOGT yoldan gecen trafigin miktar1 hakkinda bir fikir verirse de trafigin
zaman i¢inde degisimini yansitmaz. Bazi gilinler yoldan YOGT miktarinin ¢ok
tizerinde bir trafik gecgebilecegi gibi bazi glinler YOGT degerinin ¢ok altinda
trafik ile karsilasilabilecegi gozlemlerle saptanmistir. Bu sebeple, YOGT
degeri trafik miktar1 az tali yollar i¢in bir 6l¢ii olabilirse de 6nemli projelerde

esas alinmasi uygun olmaz.

Maksimum saatlik trafik: Yukarida deginildigi gibi YOGT degerinin trafigin
zaman ic¢inde degisimi iyi sekilde yansitmamasi sebebiyle yol standartlarinin
seciminde, birim olarak, saatlik trafik (ST) hacminin kullanilmas1 tercih

olunmamaktadir.

Yol standartlarinin yil i¢inde goriilen en yliksek saatlik trafik hacmine gore
tayini halinde gereginden biiyiik yatirim yapilmis olur. Zira bu halde yoldan,
bir saat harig¢, diger saatlerde daha az trafik gececektir. Ortalama saatlik trafik
hacminin esas alinmasi halinde ise yil i¢inde pek cok saatte bu ortalama
degerden daha biiylik trafikle karsilasilacagindan se¢ilen standartlar ¢ok zaman

yetersiz kalacak demektir.

Gozlemlere dayanilarak yapilan etiidlerde, yillik saatlik trafik hacimleri ile

YOGT arasinda Sekil 3.7°deki gibi bir iliski oldugu goriilmistiir.

Yol boyunca goriilen saatlik trafik hacimlerinin biiyiikten kii¢iige siralanmasi
ile bulunan bu egriler incelendiginde; otuzuncu en biiylik saatlik trafik
hacminin kritik bir deger oldugu, bu degerin saginda egrinin birden
yatiklastigi, solunda ise birden diklestigi goriilir. Bunun sonucu olarak, bu
otuzuncu saat trafiginin proje sathasinda maksimum saatlik trafik hacmi olarak

kabul edilmesi uygun bulunmustur.
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Sekil 3.7 Yillik saatlik trafik hacmi ile YOGT arasindaki iliski

Pek cok yol iizerinde yapilan sayimlarda, 30. ST' nin YOGT degerinin kirsal
yollarda %12 ila %20's1, kentsel yollarda ise %7 ila %18'i arasinda kaldig1 ve bu
yiizdelerin yildan yila pek degismedigi gorilmiistiir. Kirsal bolge yollar igin

ortalama bir deger olarak,

30.ST=1/6.YOGT (3.2)

kabul edilebilir. Bunun anlamu, bir y1l boyunca, nazara alinan yoldan, 29 defa yillik

ortalama giinliik trafik hacminin 1/6'sindan daha biiylik saatlik trafik gegecek

demektir.

Beklenen trafik (trafik tahmini) :Yol projelendirilmelerinde yani standartlarin
seciminde esas alinan trafik miktar1 kabul edilen hizmet 6mriiniin sonundaki trafik
olduguna gore, tanimlanan YOGT ve 30. ST degerlerinin hizmet émrii sonundaki
trafige ait degerler olmasi gerekir. Bu degerlerin bulunabilmesi i¢in halihazir
trafigin ne sekilde arttigini bilmemiz icap eder. Bu artis sekli biliniyorsa belirli bir
siire sonrasi i¢in beklenen trafigin hesab1 yapilabilir. Bu hesaba trafik tahmini ya da

trafik projeksiyonu denir.
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Trafik tahmini, Ozellikle bu sirada nazara alinan ekonomik ve sosyal gelisme,
kigilerin ulasim ile ilgili davraniglari ve teknolojik gelismelerin 6nceden
degerlendirilmelerinin zor ve karisik olmasi sebebiyle oldukc¢a hassas bir konudur.
Bununla beraber ilgili faktorlerin iyi sekilde etiidii ve matematik modellemelere
esas olabilecek giivenilir veri bulunmasi halinde tutarli tahminler
yapilabilmektedir. Belli bir siire sonrasi i¢in, bir yolda beklenen trafik asagidaki

gibi formiile edilebilir:

Beklenen trafik = Mevcut trafik + Trafik artist

Mevcut trafik, yolu bugilinkii kosullar1 ile kullanmakta olan trafik degeridir. Sayet,
ulasilacak noktalar arasinda daha 6nce hi¢ yol yoksa, mevcut trafik, yol hizmete
acilir acilmaz bu yolu kullanacak olan trafiktir, Bunun miktari, yolun gececegi
bolgede yapilacak baslangi¢c - son etiidii yardimi ile bulunur. Sayet, daha once
varolan bir yolun 1slah1 veya eski yolun ¢ok yakinindan gecen bir yol

planlaniyorsa, bu durumda, mevcut trafik sayim suretiyle tayin olunur.

Trafik artisi, mevcut trafigin zaman i¢inde dogal olarak artisi ile, 1slah edilecek
yani standartlar1 yiikseltecek veya yeniden insa olunacak yolun getirecegi ve daha
onceden bulunmayan ulasimla ilgili olanaklar sonucu ortaya ¢ikacak olan trafik

olmak tizere iki ayr1 kisimda toplanabilir.

Dogal trafik artisi, baglica, iilkedeki niifus ve tasit sayisinda goriilen artislar ile kisilerin
tagit kullanimlarindaki artis sonucu olur. Bu artisin  hesaplanmasi sirasinda

kullanilabilecek basit bir baginti;

Tn=T,(1+a)" (3.3)
Seklindedir. Bagintidaki,
T, :nyil sonraki trafik.

T, : Hesap yilindaki trafik.

a: Trafigin yillik ortalama artis yiizdesidir.
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Ikinci kisim yani standartlar1 yiikseltilen veya yeni yapilan bir yolun getirecegi
olanaklar sonucu ortaya ¢ikacak olan trafik artis1 ise, diger karayollarindan ve
diger tiir ulastirma sistemlerinden saptirilan trafik ile, daha 6nce mevcut degilken
ayni sebeplerle yani yeni yolun agilmasi ile ortaya ¢ikan olanaklar ve tasima
maliyetindeki azalma sonucu goriilecek olan dogan trafik ve arazi kullanimin-
daki degisme sonucu olusacak gelisme trafigi gibi bilesenlerinden olusur (bkz.
Sekil 3.8).

Yukarida deginilen saptirilan trafigin ¢ok biiyilkk kismi yolun hizmete
ac¢ilmasindan hemen sonra goriiliir ve bunun miktar1 ulasim siiresi, ulasim
maliyeti vb. gibi ulasimla ilgili hususlarda yeni yolun saglayacagi avantajlarin
biiytkligiine baghidir. Bu hususta bir fikir vermek lizere Amerika'da Detroit
sehrinde yapilan bir arastirmaya ait sonuglar Sekil 3.9’ de verilmistir. Sekilden
goriildiigi gibi, yeni agilacak otoyoldaki hizin eski yoldaki hiza oran1 biiyiidiikge

otoyolu kullanacak olan trafik miktar1 ¢ok belirgin sekilde artmaktadir.

yolun hizmete gelisme trafigi

acilmasi

|

1
|
|

| artigt |

dogan
trafik

saptirtlan
trafik

Trafik

n yil sonra beklenen trafik

mevcut
trafik

yolun hizmete agilmasin-
dan hemen sonra goriilen
trafik

(=}
—_
NS}
w
=

Sekil 3.8 Beklenen trafigin bilesenler

Daha o6nce mevcut degilken yeni yolun hizmete konmasi ile ortaya c¢ikan
dogurulan trafik yeni yolun verdigi olanaklara ayrica, u¢ bolgelerin niifusu ile
ekonomik potansiyeli gibi faktorlere baglh olarak, gelisme trafigi ise daha ¢ok

ekonomik biiyiime ile arazi kullaniminda beklenen degismelere bagli olmak
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lizere yine tahmin yolu ile veya ayrintili bir baslangi¢ son etiidii ile hesaplanir.

Bu hesaplamalarda dikkate alinacak baska faktorler de vardir.

100

hiz orani :

2.0 otoyoldaki hiz
eski yoldaki hiz

50

0.9

1.0 1.4 1.8

otoyolla gidilen uzaklik

uzaklik orant : -2 T oidilen uzaklik

Sekil 3.9 Eski yoldan yeni agilan otoyola kayacak olan trafigin bu iki yol arasindaki

hiz ve uzaklik oranina gore degismesi

Iki yerlesme bolgesi arasinda dogacak trafik i¢in pek ¢ok model gelistirilmistir.
Bunlardan hala gegerli ve basit oldugu kadar az faktorii icermesi bakimindan
uygulamasi1 kolay olan baginti Newton’un yer¢ekimi kanununa dayanir ve

asagidaki gibidir.

(AAR)"
dn

T =k (3.4)

Bagintidaki;

T: Iki bdlge arasindaki dogacak trafik miktar1 yolculuk adedi,

P,P,: (1) ve (2) yerlesim bolgelerinin niifuslari,

d: Direnim faktorii olarak isimlendirilen ve bolge merkezleri arasindaki uzaklik
(km),

m, n: Bolgelerin 6zelliklerine bagl katsayilar,

k: Diizeltme katsayisidir.
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Yapilan gozlemler (m) katsayisinin 0,5 ila 1,0 arasinda degistigini, (n)
katsayisinin ise 2,0 dolayida oldugunu ortaya koymustur. Ornegin, Fransa’da

Paris — Lyon otoyolu i¢in yukaridaki baginti,

(BP)"

d1,72

T =0,34. (3.5)

olarak bulunmustur.

- Trafik artis faktorii: Gelecege ait herhangi bir yildaki trafigin simdiki trafige

oranit (7,/T)) trafik artis faktorii olarak tanimlanir. Bu oran, 20 yil olarak kabul

edilen hizmet Omriine gore gelismis iilkelerde 2,0 ila 3,0 arasinda
hesaplanmaktadir. Ulkemiz gibi gelisme siirecinde bulunan iilkelerde, niifus ve
motorlu tasit sayisindaki hizli artis, bunun yaninda sosyo-ekonomik biinyedeki
gelisme ve kirsal bolgelerden kentlere olan akin gibi faktérler karsisinda

belirtilen oranin degeri ¢ok daha biiyiik olmaktadir.

- Proje trafiginin hesabi: Yukarida agiklanan hususlara gore, hizmet omri
olarak kabul edilen bir (n) y1l sonundaki beklene trafik, mevcut trafik ile artis
faktoriiniin ¢carpimindan ibaret olur.Ancak hesaplamalarda daha 6nce agiklanmis
olan 30’ ncu saat trafigi (30.ST) kullanilacagindan projelendirmede esas alinacak
olan trafik hacmine buradan gitmek gerekir.Bu deger ise belirtildigi gibi 1/6
YOGT olarak kabul edilebilir.O halde projelendirme safthasinda esas alinacak
trafik (30.ST) ;

30.8T = %.K.(YOGT) (3.6)

olur. Buradaki YOGT; simdiki trafige ait yillik ortalama giinliik trafik K ise artis
faktoriidiir (Umar ve Yayla 1994)..
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Ornek :

Geometrik standartlar1 iyilestirecek olan bir kirsal yoldan son yilda iki yonde
olmak iizere toplam 725 000 tasit gectigi sayimlarda bulunmustur. Bu yolun
1slah1 tamamlandiktan sonra diger eski yollardan saptirilan ve yeni dogacak
trafik trafik 350 000 olarak hesaplanmistir. Trafigin yillik ortalama artis1 %10
olduguna ve gelisme trafiginin ihmal edilmesine gore 20 yil olarak kabul edilen

hizmet 6mrii i¢in esas alinacak proje trafigi nedir ?
Coziim :
Verilen bilgilere gore artis faktorii ve YOGT;

K:£2T0(1+a)" _

I T (1+a)" (3.7)

K =(1+0,10" = 6,73

YOGT — 7250003;-5350000 045

olur. O halde, 20 yi1l sonrasi i¢in proje trafigi,

30.ST=%.K.(YOGT) = %.6,73.2945 =3300 tasit st. olarak bulunur.

Sayet, kent ici ve yakini yollarda gbzlendigi gibi trafik giiniin belirli saatlerinde bir
yonde belirgin sekilde yogunlasiyorsa, bu durumda toplam trafik yerine her iki yone ait
trafigin ayr1 ayn diisiiniilmesi gerekir. Ornegin, yoldaki trafik iki yonde % 70 ile % 30
mertebesinde degisiyorsa yukaridaki ornekte bir yon ic¢in 0,70. 3300 = 2310 tasit st. lik
trafik var demektir. Dolayisi ile yolun genisligi yani serit sayisinin bu trafige gore tayini

icap eder. Bunun yerine, yolun daha az seritli planlanip trafiin yogunlastigi yone
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tahsis olunacak serit sayisinin giin i¢inde degistirilmesi, baska bir deyisle giliniin bazi
saatlerinde bir yon i¢in daha fazla serit tahsisi miimkiindiir. Ancak bu uygulama
insaat yoniinden ekonomik olursa da trafik isletmesi bakimindan daha

masraflidir ve bir takim zorluklar yaratabilir.

Yukarida aciklanan esaslara gore bulunan trafik hacmi ile 6ngoriilen hizmet
diizeyindeki kapasiteden (hizmet hacminden) hareketle planlanan yolun kag¢
seritli olmas1 gerektigi hesaplanabilir. Bu sirada trafik kompozisyonunun da
nazara alimmasinin dolayis1 ile hesap trafigindeki agir tasit yiizdesinin
bilinmesine gerek oldugu belirtilmelidir. Sayet hizmet diizeyi nazara
alinmayacak olursa bir seridin gegirebilecegi pratik kapasiteden hareketle serit
sayist bulunur. Nihayet, trafigin zaman i¢inde degisimi nazara alinmayacak
olursa, yolun serit sayist ve diger geometrik standartlarinin, dogrudan dogruya,
hizmet O6mrii sonundaki yillik ortalama giinliikk trafik (YOGT) degerine gore

bulunmasi1 mimkiindiir (Umar ve Yayla 1994)..

3.2.2.3 Ornek Projeye Giris

- Tesviye egrili harita

Tesviye egrili harita arazinin topografik durumunun pafta {izerine belirli 6lgekteki
izdiistimiidiir. Sekil 3.10 da bu durum gosterilmistir. Bu harita lizerinde yeryiizii

sekilleri aynen goriliir. Sekil 3.11°de pafta iizerindeki yerylizii sekilleri

gOsterilmistir.
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Sekil 3.10 Tesviye Egrili Harita
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- Tesviye egrili haritanin hazirlanmasi: Yolun gececegi arazinin Oncelikle belli
noktalardan koordinat ve kot degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu noktalar
daha sonra plan iizerine aktarilir. Bu noktalarda tiggenleme islemi yapilarak, iiggen
kenarlarinda ayni kottaki noktalardan tesviye egrileri gegirilerek tesviye egrili
harita (miinhani harita) olusturulmus olur. Ek I’ de 6rnek projenin tesviye egrili

haritas1 goriilmektedir.

- Ornek projede yol smifinin bulunmasi: AB karayolu ile ilgili olarak

[ YOGT,,,,=150 tasit/giin] ve [ YOGT,,, =210 tasit/glin] verilmistir. Diger taraftan

AB karayolunun 1 Ocak 2009 tarihinde hizmete agilmasi istenmektedir. Ayrica
2002 ile 2006 yillar1 arasindaki trafik artisinin lineer oldugu ve gelecek yillarda da

trafigin ayni sekilde lineer artacagi kabul edilmistir.

Bir yolun smifin1 ve dolayis1 ile geometrik standartlarini veya geometrik
karakteristiklerini saptayabilmek i¢in o yolun hizmete agildig1 yildan itibaren 20 yil

sonraki (1 inci hizmet yil1 da dahil olmak {izere) trafigini tahmin etmek gerekir.

Eger yapilan tahmin sonucunda 20 yil sonraki YOGT veya yillik ortalama giinliik
trafik 4000 ila 2000 arasinda bulunursa yol I inci sinif, 2000 ila 1000 arasinda
bulunursa yol II inci smif, 1000 ila 100 arasinda bulunursa yol III {incii sinif, 100

den az bulunursa yol I'V {incii sinif olacaktir.

Asagida gosterildigi sekilde 2002 ile 2006 yillar1 arasinda meydana gelen lineer

trafik artis1 ylizdesi hesaplanir;

Birinci isletme yilindaki trafik veya YOGT A, birinci isletme yili hari¢ n yil
sonraki trafik veya YOGT B, yillik trafik artis1 ylizdesi (%x) ve yil sayisi n olsun;
buna gore AB karayolu iizerinde n yil sonraki yillik ortalama giinliik trafik

(YOGT) yani B asagidaki gibi hesaplanacaktir.

B=A+n.%x . A
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A =150 tasit/giin ; B = 210 tasit/giin ;

n=2006-2002 =4yl ; %x =7

B = A+n.%x.A (denklem 1) —— 50 tasit/giin + 4.x / 100 . 150 tasit/giin =
210 tasit/giin

4.150.x/100 = 210 > 600x/100 = 60 > x=10 %x = %10 olarak

bulunmustur.

2002 y1h1 birinci yil olsun; yillik lineer trafik artis1 %10 ; YOGT,,,, =150 tasit/giin

%x =%10; B =2026 — 2002 = 24 {incii y1l trafigi = YOGT,y,, =?

B=A+n%x. A _____4 YOGT,, = 150 + 24. 10 /100. 150 = 510 tasit/giin

bulunur.

Standartlar tablosundan 510 tasit/giin’iin III. sinif yol oldugu goriilecektir.

Ornek projeye ait tesviye egrili harita iizerinde en bilyiik egim dogrusu cizilerek

egimleri hesaplanir. Eger ortalama olarak en biiyiik e§im dogrusunun egimi;

egim < %10 ise diiz arazi
%10 <egim < % 15 ise dalgal1 arazi

%15 <egim < % 25 ise daglik arazi

En biiyiik egim dogrusu birbirini takip eden iki tesviye egrili harita arasini yaklasik
olarak her ikisini de dik olarak kat eden bir dogru parcasidir. En biiyliik egim
dogrular ¢ok sayida alinabilir, ne kadar ¢ok alinirsa o kadar hassas bir sonug elde
edilir. Ornek projede iic adet tesviye egrisi ara mesafelerinin en genis oldugu
araliklardan (kuzey) ii¢ adet de en diisiik oldugu araliklardan (giiney) egim

dogrular1 alinmistir.
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Asagidaki sekilde 6rnek projedeki egim dogrular1 gosterilmistir;

Giineydeki en biiyiik egim dogrulari: Sekil 3.12° da ornek projedeki, giineydeki en

biiyiik egim dogrulari gosterilmistir.

Sekil 3.12 Giineydeki en biiylik egim dogrular

Bu degerlerin ortalamasi alinir:

(10+10+15)/3 =11,67 m

Egimi bulmak i¢in iki tesviye egrisi arasindaki kot farki, ortalamaya boliintir:

2m/ 1L,67Tm= % 17 = %15 < %17 < %25 oldugundan giineydeki arazi daglik

arazidir.

Kuzeydeki en biiyiik egim dogrulari: Sekil 3.13° de 6rnek projedeki, kuzeydeki en

bliyiik egim dogrular1 gosterilmistir.

Bu degerlerin ortalamasi alinir :

(42+41+30) / 3 = 37,66
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42
41

30

Sekil 3.13 Kuzeydeki en biiyiik egim dogrulari

Egimi bulmak icin iki tesviye egrisi arasindaki kot farki, ortalamaya boliintir:

2m/37,66 m= % 5,3 =%5 < %10 oldugundan kuzeydeki arazi diiz arazidir.
Yolun gectigi tesviye egrili haritada en diigiik standartli arazi arizali arazi oldugundan (

III — daglik arazi ) olarak yol ve gectigi arazi tanimlanir.

Yol standartlar tablosundan secgilen 6rnek yol ile ilgili standartlar tespit edilebilir.
Yolun sinifi =1II
Ariza cinsi = daglik arazi

Maksimum proje hizt =40 km/saat

Maksimum egim = %38

Serit genisligi =3.00m
Banket genisligi =1.00 m
Platform gen. m =8.00 m

Kamulagstirma genisligi = 20.00 m
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3.2.3 Uciincii Modiil ( Gecki ve Plan )

Bu modiilde gecki arastirmasindan bahsedilecek ve 6rnek proje sifir poligonu caligmasi
ile drnek proje sifir poligonu caligsmasi ile 6rnek proje gecki hatt1 belirlenecek ve 6rnek

proje ¢izimine baslanacaktir.

3.2.3.1 Gegki Arastirmasi

Karayolu yapim projesinin ilk ve en 6énemli adimlarindan biri olan bu asamada,
en uygun karayolu geckisinin belirlenmesi, karayolu geometrisinin ve bu
geometriye altlik olusturacak karayolu proje elemanlarinin se¢imi karayolunun
yapim, isletme ve bakim maliyeti acgisindan ¢ok Onemli rol oynayacaktir

(Soycan ve Soycan 2005).

Gegki arastirmasi, genel anlamda, yolun geg¢mesi zorunlu olan noktalarini
birbirine baglayan secenekler arasinda en uygun olanini bulmak i¢in yapilan bir
secimdir. Birbirini izleyen sathalardan olusan bu arastirmanin esasi; birden fazla
secenek arasinda yapilan bir ekonomik karsilastirmadir. Segeneklerin bir
karsilastirmaya esas olabilmeleri i¢in bir dizi kosulu yerine getirmeleri
Ongoriilir. Bu kosullarin bir kismi arzulanan fakat saglanmasinda kesin
zorunluk olmayan, baska bir deyisle, duruma goére vazgecilebilen niteliktedir.

Bir kismi ise her segenegin saglamasi zorunlu olan ana kosullardir.

- Gegki arastirmasinda 6n kosullar: Gecki arastirmasi sirasinda ayrintili
sekilde incelenip karsilastirmalara esas olacak seceneklerin her seyden Once

asagidaki 6n kosullar1 saglamasi istenir.

a) Gegki, ana kontrol noktalarini birbirine baglamalidir. Bir yolun baslangigta

karar verilen ve ge¢mesi zorunlu olan yerlerine ana kontrol noktalar1 denir.
Yolun baslangi¢ ve bitis noktalar1 ile aradaki biiylik yerlesme merkezleri gibi.
Bunlarin yaninda, daha kiigiik yerlesme merkezleri, biiylik bir sanayi veya

turistik merkez, demiryolu, denizyolu ya da havayolu ulasimi ile ilgili bir
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terminal, daglik veya batak bir bolge ya da bir nehrin asilmasi sirasinda
bulunabilecek en uygun gecis yerleri de bazi hallerde ana kontrol noktasi

durumunda olabilirler.

b) Gecki, Ongoriillen yol sinifina iliskin proje standartlarinin kolaylikla
uygulanmasina olanak vermelidir. Bir yolun standartlarinin yolun smifina bagh
olarak se¢ildigi daha once agiklanmisti. Ancak, se¢ilen bu standartlarin makul
sayilabilecek ekonomik sinirlar iginde kalmak suretiyle saglanabilmesi, 6rnegin,
yiiksek standartli bir yol i¢in biiyiik yarigcapli kurplarin temini ve boyuna egimin
kiiciik tutulmasi biiyiik Ol¢lide baslangicta yapilan gecki sec¢imindeki isabet
derecesine baglidir. Bu sec¢im iyi yapilmissa standartlarin saglanmasi kolay ve
ucuz olur. Aksi takdirde ¢ok biiyiik harcamalar gerekebilir ki bu da miithendislik

yoniinden arzulanmayan bir durumdur.

¢) Gecgki, beklenen trafigin miktar ve karakterine uygun olmalidir. Bir yol
beklenen yiik ve yolcu trafigine hizmet amaciyla insa olunan bir altyapi
olduguna gore secilecek geckinin yoldan faydalanacak olan trafigin miktar: ile
karakterine uygun olmasi gerektigi agiktir. Dolayisi ile gecki, beklenen trafigi
yolun hizmet 6mrii boyunca, ongoriilen hizmet diizeyinde ve isletme yoniinden
giivenilir ayrica ekonomik bir sekilde gecirebilmelidir. Bu arada, trafigin
miktar1 ile cinsi hakkinda yapilacak bir yanilma durumunda kolaylikla ve

ekonomik bir sekilde 1slaha olanak vermelidir.

d) Gegki, yolun ana kullanim amacina uygun olmalidir. Her yol ulagima hizmet
amaci ile insa olunursa da bu sirada yani ilk karar sathasinda 6ngoriilen bir ana
gaye vardir. Belli noktalar arasinda ulagimi hizlandirmak, bir bélgenin sosyal ve
ekonomik gelisimini hizlandirmak, bir turistik potansiyeli harekete gec¢irmek
gibi. Buna gore, gecki arastirmasi sirasinda bu temel amactan ayrilmamaya 6zen
gosterilir. Ulasim hizin1 artirmay1 6ngodren bir yolda ana kontrol noktalarini
birbirine baglayan dogrultudan sapmalarin az tutulmasi normal olacagi gibi,
turistik amacli bir yolun da buna olanak veren yerlerden gecirilmesi dogaldir.

Ayn sekilde, sosyal ve ekonomik gelismeyi amaglayan bir yola ait geckinin
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uzunlugun artmasi pahasina da olsa mimkiin mertebe fazla niifusun

faydalanmasi bakimindan ¢ok sayida yerlesim merkezinden ge¢cmesi istenir.

Gecki arastirmasinda dikkate alinacak diger hususlar: Yukarida siralanan
on kosullara ilave olarak asagidaki hususlar da gecki arastirmasi sirasinda goéz

oniinde tutulmalidir.

a) Gegki, jeolojik olusum yoniinden kararli ayrica, daha az kalinlikta {ist yapiya
olanak verecek tasima giicii yiliksek, saglam zeminlerden gec¢melidir. Bu
hususlar inga maliyeti yaninda yola ait sanat yapilarinin émrii, sev stabilitesi,

yoldaki muhtemel oturmalar ve bakim masraflar1 agisindan da dnemlidir.

b) Gegki, yolun sinifina uygun olarak, toprak isi miimkiin mertebe az, ortalama
tasin mesafesi kiiciik ve kazi ile dolgunun birbirini dengeleyebilecegi yerlerden
gecmelidir. Bu husus 0zellikle toprak isinin zor ve pahali oldugu daglik ve

kayalik bolgelerde 6nem tasir.

¢) Normalin {izerinde yeralt1 suyu veya ylizeysel su etkisinde kalan yollarda
bozulma ¢abuk olur, ayrica bakim masrafi biiyiik 6l¢iide artar. Bu itibarla, gecki
arastirilmasi sirasinda, yeralti ve ylizeysel suya kars1 dogal drenaj imkani en iyi
olan yerlerden gegilmesine calisilmalidir. Ornegin yagis halinde kolaylikla su
altinda kalabilecek vadi tabanlar1 yerine yamacglardan gidilmesi tercih

olunmalidir.

d) Akarsu gecisleri daha kii¢iik maliyete olanak vermesi bakimindan miimkiin
mertebe dik a¢1 altinda yapilmali, bliylik kopriilere ait kenar ayaklar saglam
zeminli yerlere oturtulmalidir. Bu gibi gecisler giivenlik agisindan kurbada

yapilmamalidir.
e) Yolun alt ve iist yapist ayrica her ¢esit sanat yapisina iligkin ana yapim

gerecleri kum, cakil, tas ve su olduguna gore bunlarin temini kolay ve ucuz olan

geckiler tercih olunmalidir.
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f) Ozellikle kent i¢i ve yaki yollarda arazi ¢ok pahali oldugu icin bu gibi
yollarda kamulastirma bedeli toplam maliyet i¢cinde 6nemli bir yer tutar. Bu
itibarla nispeten ucuz yerlerden gecilmeye calisilmahdir. Kirsal yollarda ise
tarim yoniinden elverisli arazi kisimlarina en az zarar verilecek sekilde gegmeye

O0zen gosterilmelidir.

g) Gegki gecirilmesi sirasinda zorunlu olmadikga inis ¢ikislar yapilmamali1 yani

egim kayb1 olmamalidir.

h) Yolun hizmete agilmasindan sonraki isletme maliyeti iginde bakim giderleri
onemli bir yer tutar. Bu itibarla gegki arastirmasi sirasinda bakim yoniinden
fazla zorluk c¢ikarmayacak yerlerden gegmeye calisilmali, bakim masrafi az
olacagi tahmin olunan geckiler tercih olunmalidir. Ornegin, daglik bolgelerde
kar toplamayan ve cig tehlikesi olmayan yerlerden gec¢ilmesi uygun olacagi
gibi, bir tepenin asilmasi sirasinda daha fazla gilines géren dolayisi ile kar

birikmesi daha zor olan giliney yamaglar tercih olunmalidir.

i) Kentsel yollarda gecki diger ulagim tiirleri ile ilgili 6nemli terminal noktalari
ve biliyiik otopark yerlerinin yakinindan, buna karsilik okul, hastane, ¢cocuk
parki, ibadet yerleri gibi tasit trafiginin istenmeyen sonug¢larindan daha belirgin

sekilde etkilenen yerlerden uzak ge¢cmelidir.

k) Gecki daha 6nce mevcut olan 6nemli karayollar1 ayrica demiryollar1 ile
tehlikeli kesismelere meydan vermemelidir. Gegki arastirmasi sirasinda
vurgulanmasi gereken bir nokta, bir geckinin yukarma siralanan kosullarin
hepsini birden saglama olanagimnin bulunmadigidir. Cogu zaman kosullar
arasinda ¢atisma olur. Ornegin, 6zellikle daglik bolgelerde, boyuna egimi diisiik
tutabilmek i¢in gecki uzunlugunu artirmak ya da toprak isindeki artisa belirli bir
Ol¢lide goz yummak zorunda kaliriz. Burada miihim olan siralanan kosullarin
¢ogunu iceren ve mevcut segcenekler icinde en uygun olanini bulmaktir (Umar ve

Yayla 1994).
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3.2.3.2 Sifir Poligonu

Tesviye egrileri arasindaki kot farki h(m) ve sifir poligonu arastirmasi i¢in

secilen egim §, ise

[ =—.100 (3.8)

formiiliinden bulunan 1 uzunlugu harita 6l¢cegine gore bir pergel ile iki tesviye
egrisi arasina yerlestirilir ve boylece sifir poligonunun bir kenar1 elde edilmis

olur.

Sifir poligonu arastirmasinda dikkat edilecek hususlar su sekildedir;

1. Iki nokta birbirine baglanirken (AB), tek egim kullanma zorunlulugu yoktur.

Duruma gore gerekli yerlerde egim degistirilebilir.

2. Hesaplanan 1 mesafesi ile iki tesviye egrisi arasini gegmek miimkiin degil ise
bu se¢ilen egimin arazi egimine gore fazla oldugunu gosteriri ve se¢ilen egim

kiigtiltiilmelidir.

3. Sifir poligonu arastirmasinda poligon kenarlar1 tesviye egrilerini kesmelidir.
Poligon kenari ile tesviye egrisi cakismamalidir.Bu duruma segilen egimin
diisiik oldugu durumlarda ve tesviye egrilerinin keski doniis yaptig1 sirt ve vadi
noktalarinda rastlanir.Bu durumda egim biiyiitiiliir veya iki tesviye egrisi
arasindan yeni bir egri gecirilip 1/2 uzunlugu ile iki kademede geg¢is yapilir

(Sekil 3.14a).

4. Su toplama ¢izgilerinin bulundugu vadi tabanlarinda veya tepeler arasinda
boyun noktalarinda ayni kotlu tesviye egrisine atlama yapilarak poligonda

kesiklik yapilabilir (Sekil 3.14 b-¢).

70



5. Cabuk yapilmasi istenen ve fazla hassaslik aranmayan durumlarda, sifir
poligonu, tesviye egrilerinin bir veya birkac1 atlanarak ¢izilebilir. Bu sirada
alinan pergel aralig1 atlanan tesviye egrileri sayisina bagh olarak 1 uzunlugunun

bir veya birkag kati olur (Sekil 3.14 d).

6. Tesviye egrileri birbirini takip ederek kestirerek giderken zorunluluk

olmadikga sert doniisler yapilmamalidir (Sekil 3.14 e)(Umar ve Yayla 1994).

2
<

—114

_112

169

«ee&
264

(c)

Sekil 3.14 Sifir poligonu arastirmasinda degisik durumlar

3.2.3.3 Ornek Proje Sifir Poligonu Calismasi

Sekil 3.15 Pergelin kestigi noktalar
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Sekil 3.15 de 6rnek projenin bir pargasit gosterilmistir. Kotu 70 olan tesviye

egrisi lizerinde bir A noktas1 alinir ve bu noktadan hareketle egimi %7 olan bir
AB dogrusu ile kotu 68 olan tesviye egrisine varilir.

Harita {izerindeki B noktas1 aslinda B ye gore 2m asagida olan Bl noktasinin 70

kotundan gecen yatay diizlem veya herhangi bir yatay diizlem tizerindeki izdiigiimiidiir.

tga=:=%7=l;313=70—68=2m;ﬁ= =9
AB 100

7 2m —

— =" 7AB=2.100 7AB=200 AB=2857m

100 AB

Eger bilgisayar ortaminda ¢izim yapiliyorsa bu deger degistirilmeden alinabilir. Fakat

pafta iizerinde calisma yapiliyor ise ve Ornegin paftanin 6lgegi 1/2000 ise degerlerin
gercek Olcliye cevrilmesi gerekecektir.

28.57 m = 2857 cm dir. 1/2000 6l¢eginde bu deger 2857/2000 = 1.42 c¢m dir.

Egimin %7 alinmasi agiklanirsa; 6rnek projede standartlar tablosundan boyuna egimin

maksimum %8 oldugunu goriilmistiir. Eger maksimum boyuna egim ile sifir
poligonunu gegirilir ise %8 - %1 = %7 alinir.

Sekil 3.16 Sifir poligonuna baslangic

Sekil 3.16° de goriildiigii gibi pergel acikligini hesapladiktan sonra pergeli 1.42 cm

genislikte acip sonraki tesviye egrisini kesmeye baslanir, goriildiigli lizere pergel
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sonraki tesviye egrilerini iki noktadan kesiyor. Bu asamada siirekli sol kesme
noktasindan ya da siirekli sag kesme noktasindan devam edilebilir. Bu durum daha
diizenli bir sifir poligonu olugmasini saglar. Ama istenmeyen kosullardan kaginmak igin
karisik da almabilir. Eger bilgisayar ortaminda 1/1 Olgekli bir ¢izim yapiliyorsa
¢cemberin yaricapt R=28.57 m olacaktir. Kesim noktalarin1 ¢gemberin merkezi kabul

ederek gecki hatt1 belirlenebilir.

Kesilen noktalar1 birlestirerek sifir poligonu tamamlanir. Eger son ¢izgi ¢izildiginde B
noktasina baglanilamiyor ise son ¢izginin egimini %1-%7 araliginda degistirerek B

noktasina baglanilabilir. Sekil 3.17° de bu uygulama gdsterilmistir.

Sekil 3.17 Kesim noktalarinin birlestirilerek sifir poligonunun gecirilmesi

Gecki hattinin belirlenmesi: Sifir poligonuna bu ismin verilmesinin sebebi, yol ekseni
bu sekilde kabul edildiginde dogal zeminde hicbir isleme gerek kalmadan belirlenen
egimde yol ekseninin gecirilmesidir. Fakat uygulamada bu sekilde bir yol yapilmasi
imkansizdir. Bu durumda yapilmasi gereken aliyman denilen yol diiz hatlarini sifir

poligonunu ortalayarak gecirmektir.

Aliymanlan gecirirken dikkat edilmesi gereken mevzu gidis yoniine gore aliymanin
saginda ve solunda kalan alanlarin toplaminin esit olmasidir. Bu durum yarma ve dolgu
miktarinin birbirine yakin olmasi anlamina gelir. Sekil 3.18” da 6rnek projeden bir

ornek gosterilmektedir.
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Sekil 3.18 Aliyman ve sifir poligonu arasinda kalan alanlar

Aliymanlarin kirildig1 noktalar some noktalaridir. Ornek projede S1 ve S2 olmak {izere

iki adet kirilma noktas1 yani some noktasi bulunmaktadir.

3.2.4 Dordiincii Modiil ( Koordinat Hesaplari )

Bu modiilde, koordinat hesaplarindan bahsedilecek, 6rnek projenin koordinat hesaplari
yapilarak gecki hattinin uzunlugu hesaplanacak ve sapma acgilar1 bulunarak, yatay kurb

hesaplar1 i¢in veri bulunacaktir.

3.2.4.1 Koordinat Hesaplari

Koordinat hesaplar1 yardimi ile gilizergah kirik eksen ¢izgisinin kati boyunun

hesaplanmasi.

Koordinatlar yardimi ile hesaplanmasi istenen elemanlar A4S,,S,,S,,S,8 dogrularinin

boylart ile o, ve «, sapma acilarmin degerleridir; bunlarin hesab:r i¢in gereken

formiiller asagida verilmistir:
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AS poyy = \/(Yz _Yl)2 +(X, _X1)2
SlSZBOYU = \/(Ys _Yz)2 +(X3 _X2)2

SZBBOYU :\/(Y4 _Y3)2 +(X4 _X3)2

AS1, S1S2 ve S2B dogrularinin absisleri ekseni OX ile teskil ettikleri agilar sirasi ile b,c

ve d agilaridir; bunlarin degerleri koordinatlar yardimi ile hesaplandiktan sonra a, ve

a, gibi sapma agilarinin degerleri kolaylikla bulunabilir.

A sapyaacist = D-C 5 Aosupyraacis = d-c dir.

X3

y
A
B(X4, Y4)
______________________________________________________________ :
1
1
I
U N7
1
1
1
1
________________________________ 7 _——— - _——— - ____________.:._____
(X3,Y3) '\ M3
|
1
1
! !
! |
! |
>~ \ !
! 1
1
«~ b EEEEEEE CEE AR ' Ml ' !
> ' AXL,X2) | : :
: : | |
1 ! | !
— | 1
> : ' : !
[ ! ! .
1 | 1
__-L-_ ; L : > X
]
o! Xt ! . | :
— : : .
X2 ! ! |
1 \ :
! |
! |
1
1
1

X4

Sekil 3.19 Koordinat uygulamasi
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Sekil 3.19 ile ilgili bilgiler;

Sekil 3.17° de gosterildigi tizere tesviye egrili harita paftasi izerinde verilmis bulunan A
ve B noktalar arasinda gecirilecek olan karayoluna ait kirik halinde elde edilmis yol

ekseni ( AS,S,B ) olsun. Hassas islerde A4S,,S,S,,S,B dogrularinin boylar1 ile a, ve

a, sapma agilarinin degerlerinin koordinatlar yardimai ile hesaplanmas: istenir.

Bunun i¢in tesviye egrili harita iizerinde birbirine dik iki eksen takimi segilir (OX, OY
gibi).Tercihen (X) ekseni tesviye egrili harita paftasinin alt kenarma paralel sekilde
alinir; bu takdirde (OX) e dik ve (OY) ekseni tesviye egrili paftanin sol ve sag diisey

kenarina paralel olur.

Iste 4,8 -3, ve B noktalarindan OX ekseni iizerine dikler inilirse sozii edilen noktalara
ait X, X,,X, ve X,absisleri bulunmus olur. Benzer sekilde ayni noktalardan OY

ekseni iizerine dikler inilirse bu noktalara ait Y,,Y,,Y; ve Y, ordinatlar1 bulunur.

Yine Sekil 3.17° den goriilecegi lizere (S,) den OX eksenine inilen dik ile A dan OX

eksenine ¢izilen paralelin kesisme noktas1 M, olsun.

AS M | dik tiggeninde pisagor bagintisindan;

[(48,)2 = (S,M,)> +(AM ]
bulunur.

[s,M, =7, - Y]
ve

[AMI =X2_Xl]

Bu degerler yerine konulursa;
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(A4S, P =¥, -V, +(X, - X, )

veE

A8, =Y, =Y P+ (X, - X,
olarak bulunur.

Benzer sekilde S, den (X) eksenine inilen dik ile (.S, )den (X) eksenine ¢izilen paralelin
kesisme noktasi (M, ), ve (B) den (X) eksenine inilen dik ise (S, ) den (X) ekseninden
cizilen paralelin kesime noktast (M) olsun. (S,S,M,)ve (S,BM,)dik liggenlerinde
sirast ile asagida gosterilen pisagor bagintilari yazilabilir (Baban 1987):
S,S,M, dik liggeninde;

(5152)2 = (SzMz )+ (Sle )&

(S;M,=Y,-Y,)
ve

S\M, =X,-X,)

(SlSz)2 :(Y3 _Y2)2+(X3 _X2)2

A~

S8, = (Y, =Y, + (X, - X,)

S,BM , dik liggeninde;

(SzB)2 = (BM3 )+ (S2M3 )
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(BM; =Y, -T;)

(SzMs :X4_X3)

S,B = \/(Y4 _Ys)2+(X4 _X3)2
Koordinat hesabinin iki ana amac1 vardir;

1 - AS,S,B kirik hatt1 halinde elde edilen yol eksenine ait 4S,,S,S, ve S,B dogru

boylariin hesabi,

2 - a, ve a, gibi sapma agilarinin degerlerinin hesaplanmasi.
Sekil 3.20° de gosterilmis olan giizergaha ait AS,,S,S, ve S,B boylar yukarida izah

edilen bi¢imde, hesaplanmis ve asagidaki degerler bulunmustur:

AS, = (Y, - Y, P+ (X, - X)) (3.9)
5,8, = (Y, - Y, P+ (X, - X, ) (3.10)
$,B= (Y, — Y, P +(X, - X, ) (3.11)

Boylece amaglardan birine ulasilmistir; ikinci ana ama¢ a, ve a, sapma agilarmin

degerlerinin hesaplanmasidir.

tgb:ﬁ (3.12)
Xz_X1
Y. -Y

tgc: 3 2 (313)
X3_X2
Y, -Y.

tgd = —+3 (3.14)
X, - X,



Boylece b, ¢ ve d agilarinin degerleri saptandiktan sonra a, ve a,sapma agilarinin

degerleri, Sekil 3.17° deki duruma gore asagidaki sekilde bulunur (Baban 1987) :

a, sapma agisi=b—c (3.15)

a, sapmaagisi=d—c (3.16)

Boylece sapma acilarim1 bulunmasiyla ikinci ama¢ da tamamlanmis olur. a, ve
a,sapma agcilarimin hesaplanmasi sarttir. Zira bu acilar S, ve S, yatay kurba some
noktalarina yerlestirilecek olan yatay kurbalarin merkez agilarina esittir yani,

S, yatay kurbasi merkez a¢is1 = @, sapma agis1

S, yatay kurbas1 merkez agis1 = a, sapma agist

3.2.4.2 Ornek Proje Koordinat Hesab1

y
A
B(X4, Y4)
1
1
1
1
|
1
A(X1, X2) |
__________________ :
1
<
> ‘L _- N2
- ! C
U [ — e e e e e e e e o e e e e e = = === ———— NSttt :_;_—_
| | (X3,Y3) ' M3
Y | (X2,Y2) : !
| | |
> e N Ty . LM !
- ! Sl :\/‘b al=b+c | !
> ! [N ! !
| | \ ! |
1 h & N1 ' !
L __Jd___L__ ! 1 ! 1 [
] [ gl
0! Xl : | I
— | : !
! X2 ! ! |
h ! :
| X3 : |
1 N 1
T 1
' X4 ' X

Sekil 3.20 Ornek proje koordinat uygulamasi
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Mesafelerin bulunmasi;

Harita 6lgegi 1 /2000 olsun.

Gergekte A,S1,S2 ve B noktalarinin koordinatlarini bulmak isteniyor ise, bu noktalardan
herhangi birinin veya O (orijin) noktasinin ger¢ek koordinatlarinin bilinmesi gerekir.
Sekil 3.20° de AS1S2B noktalarinin koordinat diizlemindeki yerleri goriilmektedir.
Cizelge 3.8’ de mesafelerin harita ve gercekteki degerleri verilmistir.

Su durumda x ve y eksenlerinin kesim noktasini (orijin) sifir noktasi olarak kabul edilir.

A(X1=100m; Y1 =489.93 m) ; S1(X2=404.22m; Y2=100m)

S2(X3=1177.67m; Y3 =288.77m); B (X4=1380.82m; Y4 =670.84 m)

Cizelge 3.8 Mesafelerin harita ve gercekteki degerleri

Mesafe Haritada Gergekte
X1 S5cm 100 m
Y1 24.49 cm 489.93 m
X2 20.21 cm 404.22 m
Y2 S5cm 100 m
X3 58.88 cm 1177.67 m
Y3 14.44 cm 288.77 m
X4 69.04 cm 1380.82 m
Y4 33.54 cm 670.84 m

1. AS1, S1S2 ve S2B mesafelerinin hesaplanmasi ( Cizelge 3.9)

A8, = (Y, =V )P+ (X, - X P (3.17)

AS1=,[(100 — 489.93)2 + (404.22 —100)? = 494.56m
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$,8, = (¥, =Y, 2+ (X, - X, (3.18)
S\, = \/(288.77 —100)*+ (1177.67 —404.22)*> = 796.15m
S,B=(¥, - Y, +(X, - X,) (3.19)
S,B = \/(670.84 —288.77)*+(1380.82 -1177.67)* =432.72m
2. a, ve a, sapma agilarini derece cinsinden hesaplanmasi:
Y, -7
1gh=——2=
Xz - Xl
_489.93-100 _ 52.03°
404.22 -100
Cizelge 3.9 Dogrularin arazideki ve haritadaki boylar1
Dogrunun Ismi Arazideki boyu Haritadaki boyu
AS, 494.56 m 24.73 cm
S.S 796.15 m 39.81 cm
S,B 432.72 m 21.64 cm
Y,-7Y.
1gc=———2>-
X3 N Xz
288.77-100

= =13.72°
1177.67 —404.22

Y,-Y, .84-288.
o= LT _ 67084-28877 _
X,-X, 1380.82-1177.67

a,=b+¢=52.03+13.72 = 65.75°

a,=d-c=62 —13.72 =48.28"°
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Memleket nirengi sebekesi koordinat hesabi ile A, S1, S2 ve B noktalarinin gergek

koordinatlarini bulunmasi;

0 (743819, 197.3147)

A(X1=100+74.3819);Y1=489.93 +197.3147)
S1(X2=404.22+74.3819; Y2=100+197.3147)

S2 (X3 =1177.67+74.3819 ; Y3 =288.77 +197.3147)

B (X4=1380.82 + 74.3819 m ; Y4 = 670.84 + 197.3147)

A (174.3819, 687.2447)

S1(478.6019,297.3147)

S2(1252.0519 ,486.0847 )

B (11455.2019, 868.1547 )

Bu degerler eger bilgisayar ortaminda ¢izim yapiliyor ise hassas olarak bulunabilir. Tabi

ki burada 6nemli olan ¢izimi kaydirmamaktir ya da koordinati belli olan noktaya ¢izimi

bir kenarindan tutturmaktir.

3.2.5 Besinci Modiil (Yatay Kurb Hesaplar)

Bu modiilde, yatay kurb hesaplar1 ve ¢iziminden bahsedilecek, klotoid hakkinda kisa

bilgi verilecek, 6rnek proje yatay kurb hesap ve ¢izimleri yapilacaktir.
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3.2.5.1 Yatay Kurbalar

Dogrultu degistirmeye yarayan yatay kurbalar giivenlik, kapasite ve seyahat
konforu yoniinden 6nem arz eden kritik kesimlerdir. Yatay kurbalarla ilgili
projelendirme iyi yapilmazsa buralarda isletme hizi iyice diisecegi i¢in yolun
kapasitesi azalacagi gibi merkezka¢ kuvvetin yol actig1 savrulma ve devrilmeler
sebebiyle kazalar da artar. Ayrica, seyahat konforu yolcularin tahammiil sinirini

asacak derecede kotiilesebilir.

Gergekte, arazi durumu elverisli olsa da bir yolun uzun bir mesafe boyunca diiz
yani aliyman olarak devami da istenmez. Cok uzun, 6rnegin 8-10 km den daha
uzun aliymanlarda monoton bir ortam ve tasit kullanma sonucu siiriiciiniin
dikkati dagilir. Ayrica, yolda orta refiij yoksa geceleyin karsilikli far etkisi yani
g6z kamasmasi artacagi gibi yol dogu - bat1 yoniinde ise uzun siireli giines etkisi
de s6z konusu olur. Her li¢ durum siiriicii yoniinden kazaya karisma olasiligini
arttirtr. Bu gibi durumlarda, uzun aliyman yerine daha kisa aliymanlar teskili

edip bunlar1 biiylik yarigapl kurbalarla birbirine baglamak uygun olur.

- Kurba cesitleri ve 6zellikleri: Dairesel yatay kurbalar ii¢ kisma ayrilir.

a) Basit daire kurbalar: iki aliymani birbirine baglayan daire yaylaridir.

b) Bilesik daire kurbalari: Farkli yaricapl fakat ortak bir tegeti bulunan ve bu

ortak tegetin ayni tarafinda olan dairesel kurbalardan olusur.

¢) Ters daire kurbalari: Ortak bir tegetin iki yaninda bulunan iki dairesel

kurbadan olusur.

Dairesel kurbalar genellikle (R) yarigaplar1 veya daha seyrek olmak iizere belirli
bir ¢evre uzunluguna karsi gelen (D) merkez acilar ile belirtilirler. Bu belirli
¢evre uzunlugu 100 m olarak alinirsa (Sekil 3.21) asagidaki bagintilar

yazilabilir.
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100 m

Sekil 3.21 Basit bir yatay kurba

@.DO =100
360
0 g
100 _ D _ D (3.20)
27zR 360 400
R 5729,58 _ 6369,43 (.21

D’ D®

a) Basit daire kurbalari: Iki aliymami birbirine baglayan bu kurbalarda
aliymanlarin (S) kesisme noktasina some noktasi, bunlar arasinda kalan (A) dis
acisimna sapma agisi, some noktasi ile kurba orta noktasi arasindaki mesafeye
bisektris uzunlugu, kurbanin baslangi¢c TO ve bitis TF noktalar1 arasindaki yay
uzunluguna ac¢ilim veya developman adi verilir ve bunlarin uzunluklar
asagidaki trigonometrik bagintilarla hesaplanabilir (Sekil 3.22). Developmanin

B orta noktasina bisektris noktas1 denir.
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Sekil 3.22 Kurba karakteristikleri

Teget uzunlugu ¢ = R.tg% (3.22)
. . 5 A
Bisektris uzunlugu b = R(Sec; — lj (3.23)
Developman (TF) d = @.A (3.24)
360
veya d—lOOA (3.25)
y. D .
TE o . _ A
kiris uzunlugu = 2R.Szn5 (3.26)

Kurbanin herhangi bir noktasindan ¢izilen kiris ile bu tegetin arasindaki sapma agisinin

(0)degeri ise ;
1( 360
0" ==| ——.ya 3.27
2(2;#3 y yj (3.27)
S :M.yay (3.28)

R
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1718873

o0f = %{%.yay} (3.30)
o0f = 31}’51.yay (3.31)

Bagintilari ile derece veya grad olarak hesaplanabilir.

b) Bilesik kurbalar: Bir ortak tegetin aym tarafinda bulunan ve genellikle farkli
yaricapli iki dairesel yaydan olusan bilesik kurbalar ¢ok zorunlu haller disinda tavsiye

olunmazlar. Ayrica, biiylik kurbaya ait yarigapin en ¢ok 1,5 kat1 olmasi istenir

Iki basit kurbadan olusan bilesik kurbalarin A,A ,A,,R,,R,,t, ve t, olmak iizere yedi

karakteristigi vardir. Bu sekildeki bir kurbanin ¢izimi veya piketaj1 i¢in ikisi uzunluk
olmak iizere en az dort karakteristigin bilinmesi gerekir ve digerleri bunlarin yardimi ile
hesaplanir. Verilen karakteristiklere gore muhtelif kombinezonlar olup ikisine ait

trigonometrik ¢ézliim asagida verilmistir.

Sekil 3.23 Bilesik yatay kurba
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1) A|,A, R, ve R, biliniyor, ¢, ve t, istenmektedir.

A=A +A,

= o= A

$4=8C =R, tgj
A

S,C=8,B=R, tg72

SS,S, ticgeninin bir kenar1 ve agilar belli olduguna gore;

sinA, sinA;  sin(180— 4)

— — — (3.32)
SS, SS, S.S,
bagintis1 yazilabilir ve buradan S_S1 ile ﬁz uzunluklar1 hesaplanir. O halde,
t, =88, +S,A4 (3.33)
t,=8S,+S,B (3.34)
olarak belli demektir.
2) A,A,R, ¢, biliniyor, A,,R, ve t, istenmektedir.
A, =A-A (3.35)
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SS,S, lggeninde li¢ ac1 ve SS, kenari belli demektir. Ayn1 sekilde yukarida verilen

siniis teoremi yardimi ile SS, ve S,S, uzunluklari hesaplanabilir. Buna gore,
CS,=5,8,-8C

olarak bulunur ve aranan ¢, ile R, degerleri de

t, =SB =S8S,+S,B=S8S,+CS, (3.36)
__ A,
R, =CS,.cotg—= (3.37)

olurlar.

¢) Ters kurbalar: Ortak bir tegetin iki yaninda bulunan iki dairesel kurbadan
olusan ters kurbalara uygulamada daha ¢ok diisiik standarth yollarda rastlanir. Bir
kurbadan digerine gecisin gilivenli olabilmesi i¢in araya gegis egrisinin
yerlestirilmesi zorunludur. Bu yapilamiyorsa, birinci kurbanin bitis noktasi ile
ikinci kurbanin baslangi¢ noktasi arasindaki diisiik standartli yollarda, her iki kurba
icin en az dever uygulamasina yeterli olacak kadar diiz kistm bulunmasi istenir.
Daha sonra goriilecegi lizere bu mesafe en az 60 m’dir. Yiiksek standartli yollarda
bu mesafe en az iki kurba i¢in ge¢is egrileri uygulayabilmeye yeterli uzunlukta

olmalidir.

Sekil 3.24 Ters kurba
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Ters kurbalarda da verilen karakteristiklere gore degisik kombinezonlar vardir. Bir
ornek olmak iizere, some noktalar1 arasindaki S,S,uzunluguile 1, A,, A, ve R, in

bilindigini kabul edelim ve aranan R, degeri olsun,

- = == A
28, =88, —1-Rtg—-
2
— = A
2 2=R2.tg72
S,S,—1-Rtg—"
R, = X 2 (3.38)
to —2
& 2

olur (Umar ve Yayla 1994).

- Kurbalarda doéniis: Giivenlik ve kapasite acisindan tasitlarin kurbalar siirekli
bir hareketle ve aliymandaki hizin1 miimkiin mertebe muhafaza edecek sekilde
donmesi istenir. Ancak, Ozellikle daglik bolgelerde yapilan diisiik standartl
yollarda, hiz kosulunu temin edecek yarigapta kurba tesisi ekonomik ag¢idan zor
olup bu gibi yollarda yer yer kii¢iik yaricapli kurbalarin yapimi kaginilmazdir.
Tasitlarin siirekli bir hareketle ve giivenle donebilecekleri en kiigiik yaricap tasitin
tipi ve boyutlar1 ile doniis hizina baghdir. Diger yandan, bir kurbay1 donebilmek
icin gereken donme agis1 birden saglanamaz. Kurba i¢inde hareket siirerken donme
acgis1 da yavas yavas ve iniform bir sekilde biiylir. Kurbanin baslangicinda tasit
yoriingesinin egrilik yaricapir sonsuz iken bu deger yavas yavas kiiciiliir ve tasit
istenilen doniis acisim kazandiginda egrilik yaricapr da sabit bir degere ulagsmis
olur. Bu iki sinir arasinda tasitin yoriingesi egrilik yaricap1 her noktada farkli olan

bir egridir.

Motorsuz tasitlarin bir kurbadan gegebilmesi ig¢in birbirine paralel olan
dingillerinin birbirine gére donmesi ve bir ag¢i olusturarak dingil dogrultulari
uzantilarinin bir noktada kesismeleri gerekir. Hayvanla c¢ekilen tasitlarda bu

durum, ¢ok zaman, sadece 6n dingilin donmesi ile saglanir ve tasitin siirekli bir

&9



hareketle donebilecegi yarigapin biliylkliigii dingiller arasi mesafe ile tasitin
genisligi yaninda donme acisinin degerine de baglidir. A¢1 ne kadar biiyilik olursa
donme yaricapt da o kadar kiigiiliir. Bu 6zellige tasitin manevra yetenegi denir.

Motorsuz tagitlar i¢in en kiigiik doniis yarigapi,
b
R . =aCota— 5 (3.39)

bagintis1 ile bulunabilir(Sekil 8.5a). Bagintidaki «; donme agisini, a; dingiller

aras1 mesafeyi ve b; tagitin genisligini géstermektedir.

Motorlu tasitlarda dingiller donmez. Buna karsilik 6n dingil u¢larina mafsalli bir
bi¢cimde baglanmis olan tekerlekler doner ve bu 6n tekerlek gobeklerinden ¢ikan
dikler arka dingilin dogrultusu iizerinde ayni noktada kesisirler. Kesisme noktasi

doniis dairesinin merkezidir.

Kurbalarda tasitlarin stabilitesi: Aliymanda yatay kurbaya giren bir tasitin
kurbanin disina dogru bir merkezkac¢ kuvvete maruz kaldigi bilinen bir husustur.
Tasit iizerinde disa dogru devrilme ve savurma (kaydirma) etkisi gosteren bu

kuvvetin degeri,

F = (3.40)

wov
g R

dir.

W: Tasitin agirhigini (kg),

v: Tasitin hizin1 (m/sn)

R: Kurbanin yarigapini (m)

g: Yergekimi ivmesini (m/sn?)

P: Merkezkag¢ kuvveti dengeleyen enine siirtlinme kuvvetini(kg)

4, : Enine stirtlinme katsayisini gosterir.
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Dever yani enine egim verilmemis bir yol i¢in, kurbada savrulma ve devrilmeye

yol agan kritik hizlar, asagidaki gibi hesaplanabilir.

P=u, N=uw (3.41)
w v
P g R
=—=2%_" (P=F 3.42
K== (P=F) (3.42)
V2
= 3.43
H, R (3.43)

Tagit hiz1 km/st (v=V/3,6) ve g=9,81 kg/sn? olarak alinirsa baginti,

V2
= 3.44
#2748 (544)
sekline doniisiir. O halde, deversiz bir kurbada savrulmaya sebep olan hiz,
Vo =113, R (3.45)

olmaktadir.

Yatay kurbalarda karsilasilan F merkezka¢ kuvvetinin devirme etkisi, tasitin W
agirhginin dis tekerleklerin yol yilizeyine degdigi noktaya uyguladigit W.e/2 momenti
karsilanir. Burada e degeri, tasitin tekerlekleri arasindaki mesafedir. Tasit agirlik
merkezinin yol ylizeyinden olan yiiksekligi h ise devrilmeye neden olan hiz igin

asagidaki bagint1 yazilabilir.
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Fh=w.5 (3.46)

WY hwe (3.47)
g R 2

V <
V= 16’ g =9,81 m/sn? alindiginda

v, = 8,0‘/% (3.48)

Devrilme ile ilgili yukaridaki bagintidan,

h (3.49)

2w,

elde edilir. Buna gore, 6rnegin, x, = 0,50 olarak kabul edilecek olsa, devrilmenin,

tasit agirlik merkezinin yol ylizeyinden olan yiiksekliginin tasitin tekerlekleri
arasindaki mesafeden biiyiik olmast durumunda meydana gelecegi sonucu ¢ikar.
Bu giinkii tasit tekniginde, 6zellikle otomobiller i¢in agirlik merkezinin yiiksekligi
azaltilarak devrilmenin enine siirtlinme katsayisinin ¢ok yiiksek bir degere
ulagmas1 durumunda meydana gelmesi saglanmis, baska bir deyisle, devrilme
zorlastirllmigtir. Gergekte devrilmenin meydana geldigi hiz degeri savrulmanin

meydana geldigi hiz degerinden biiyliktiir. Bunu séylece gosterebiliriz.

Daha 6nce verildigi gibi, deversiz bir kurbada savrulma devrilmeye sebep olan

kritik hizlar,

V. =1131t, R (3.50)
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v, = 0,8,/% (3.51)

idi. Bunlan taraf tarafa oranlarsak,
V 4
o 113 (3.52)
Vi 80 e

h
w _ 14 |2 (3.53)

w4 |22 2,56 (3.54)

olur. Bu sonug, yatay kurbalardaki kazalarin devrilmeden c¢ok savrulmadan ileri

geldigini gosterir.

Uygulamada, tagitin stabilitesini bozan merkezka¢ kuvvetin bu savurma devirme
etkilerini karsilamak {izere yol enkesitine enine egim verilir. Kurbanin i¢ine dogru
verilen ve daha sonra ayrintili olarak incelenecek olan bu enine egime dever ad1 verilir.

(deverli kurbalar icin savrulma ve devrilmeye yol acan kritik hizlar asagidaki gibi

hesaplanabilir.
2 2
K.v—.cosa:W.sina+ue.(W.cosa +K.V—.sinaJ (3.55)
g R g R
2 V2
=tga+u,+u,—.1ga 3.56
<R ga+p, + 1, R g (3.56)
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V2
(- page) = gu, +1ga) (3.57)

R 3
Viaw =\/—g W, +iga) (3.58)
- p,tgax

VS‘LIV = 11’3 R(ﬂe + tga) (3-59)
‘ V - tga

Deverli kurba i¢in bulunan bu bagintidaki zga =0 alinmasi durumunda, deversiz

kurbalar icin kullanilabilecek ve daha dnce verilmis olan,

V. =113, R (3.60)

sav

bagintisi elde edilir.

Deverli kurbalarda devrilmeye sebep olan kritik hiz ise,

2
K.v—.cosa.h—Wsina.h—W.cosa.E—K.sina.E=O (3.61)
g R 2 g
V2 e e
— | h——1ga |=g| higa +— 3.62
R( 2 gj g( g 2) (3.62)
g.R(h.tga + ;j
vdev: e (363)
h—tga.—
2
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Viw =113 (3.64)

bagntis1 ile bulunabilir. Verilen bagmntilara gore, belirli bir V proje hizi igin

savrulmaya ve devrilmeye karsi uygulanmasi gereken minimum kurba yarigaplari,

N sz.(l — U, 1ga)

A > 3.65
mE 07 4 (u, + 1) (3.65)
2 e

v, .(h - 2.tgaj
min(sav) — e (366)

127,4.(h.tga + j

2
olmaktadir.

-Enine ivme ve sademe: Kurba {lizerinde seyreden bir tasit merkezkag¢ kuvvetten dogan

bir enine ivmeye maruz kalir.

p : enine ivme degerini (m/sn?)
v: tasitin hizini (m/sn)

m : tagitin kiitlesini (kg)

R: kurbanin yarigapini (m)

d : enine egimi yani deveri (%)
gosterdigine gore verilen baginti,

2
mp=m—-—m.gilecx
p R 818
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sekline doniisiir ve d =fga = d /100 olduguna gore de enine ivmeyi veren baginti,

v 4
PR 800
2
p=—) 009814
12.96 R

olarak bulunur. Baginti, enine ivmenin kurbanin disina dogru olmasi halinde pozitif aksi

durumda negatif deger verir.

Motorlu tasit icindeki yolcularin kurbayr gecisleri sirasinda fazla rahatsiz olmadan
tahammiil edebilecekleri en biiyiik enine ivme degeri Alman karayollar tiiziigiinde,

gbzlem sonuglarina dayanilarak, 1,47 m/sn? olarak kabul edilmistir.

Kurbada meydana gelen enine ivmenin birim zaman i¢indeki degisimi olan

,_dp _p

P

degeri sademe olarak tanimlanir. Burada t, L uzunlugundaki gecis egrisinin kat edilmesi

i¢in gereken zaman olup degeri t=L / v veya 3,6 L / V dir. Bunlara gore, sademe i¢in,

_P
P t

2
p = v ) v —0,0981.d. v

12,96.R 3,6.L 3,6.L

V3 V.d
= - 3.67
P 46,7.R.L 36,7.L (3-67)

bagintis1 bulunur.
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Sademe seyahat konforunu belirtmede kullanilan bir degerdir. Yapilan gozlemler,

kurbalarda p’'=0,3m/sn* degerinden itibaren sademenin hissedildigini p’'=0,4

m/sn’ degerinin ise rahatsizlik verdigini géstermistir. Gegis egrilerinin uzunlugunu

tayinde esas alinan sademe i¢in kabul edilen en yiiksek deger 0,6 m/sn? diir.

-Minimum yatay kurba yaricapinin hesabi: Bilindigi {lizere dever yatay
kurbalarda veya virajlarda tasitlarin enine dogrultuda yol disina savrulmamasi igin
yol platformuna enine istikamette, yatay kurbanin merkezinden dismma dogru,
verilen enine yiikseltmenin egimidir. Diger taraftan her karayolu projesinde segilen
geometrik standartlara ve mevcut standartlara bagli olarak vasitalarin seyir halinde

asmamasi gereken bir emniyetli maksimum seyir hizi mevcuttur.

Bir tasitin yatay kurbadan emniyetle gecebilmesi icin V km/saat cinsinden seyir
hizi, R metre cinsinden yatay kurba yarigap: ve S deveri arasinda asagida belirtilen

baglantinin ger¢ceklesmesi gerekmektedir:

10,0043
R

S (3.68)

burada ;
V km/saat cinsinden seyir hizi
R metre cinsinden yatay kurba yarigapini

S yiizde olarak deverin degeri

Eger yukarida belirtilen formiilde (S) yerine Karayollar1 standartlarina gére kabul
edilmis bulunan maksimum dever degeri olan (Smax) ve V yerine emniyetli
maksimum seyir hiz1 veya Vmax konulursa bu halde R emniyetle kat edilebilecek

minimum yatay kurba yarigapini veya (Rminimum) u gosterecektir.

Yukarida verilen formiil asagida gosterilen bigcimde kullanilirsa yol projesine ait (

Rmin ) veya minimum yatay kurba yarigapi kolaylikla hesaplanabilir.
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_0,00443.)> max
S max

Rmin

(3.69)

olarak (Rmin) veya (minimum yatay kurba yaricapini) hesaplamaya yarayan formiil

bulunur (Baban 1987).

Karayolu standartlarina gore ;
a — Kar ve buzun hiikiim siirmedigi yerlerde Smax = %10

b — Kar ve buzun hiikiim siirdiigii yerlerde =~ Smax = %38

Yatay kurba yaricap iist simiri: R> Rmin ifadesi yanlis olarak sanki yatay kurba
yarigapl ( Rmin ) dan biiyiik olma sart1 istenildigi kadar biiylik olabilir diisiincesi
akla gelebilir; oysa bu diisiince yanlistir. R degerini yukarida kisitlayan yani Rmin
istenildigi kadar biiyiik sec¢ilmesini 6nleyen bir baska kaide vardir. Asagida bu

kaide detayl bir sekilde olarak anlatilmistir.

Karayollar1 aliyman kisimlarinda yol platformu cati seklinde olup %2 bombe
egimine sahiptir. Ancak yatay kurbalarda tasitlarin savrulmamasi ig¢in yol
platformuna bilindigi tlizere dever adi verilen bir enine egim verilmektedir.
Dolayisiyla aliyman kisimdaki %2 cati veya bombe egiminin yatay kurbada
kullanilan [q] dever egimine rakordman edilmesi gerekmektedir. Iste aliymandaki
%2 cat1 egiminden kaynaklanan yatay kurbadaki [q] dever tek egimine gecis

rakordman uzunlugu veya rakordman mesafesi adr verilen ve L ile belirtilen bir

mesafe boyunca tasit siirliciisiinii rahatsiz etmeyecek bicimde yavas yavas

gergeklestirilir, dyle ki tasit siiriiciisii bunu hissetmez.

0035413

Ly 2

(3.70)

formiiliinden hesaplanir.
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Buna gore herhangi bir yatay kurbaya ait Ly rakortman uzunlugunu

hesaplayabilmek i¢in o yatay kurbaya ait olmak iizere secilen R yaricapi (metre
cinsinden) ve yine tasitin o yatay kurbayi kat etme hizi olan V (km/saat) yukarida

verilen formiile konularak s6z konusu yatay kurbaya ait Ly rakortman uzunlugu

(m) cinsinden hesaplanir. Ancak uygulamada yukaridaki formiildeki V yerine

Vmax konularak hesap yapilir.

Diger taraftan karayollar1 standartlarma gore kullanilabilecek en kiiciik L, dever

rakortman uzunlugu L, . =45m olarak kabul edilmistir; yine karayollar

S min
standartlarina gore L, rakortman uzunlugunun 2 / 3 {iniin aliymanda 1 / 3 kisminin

ise yatay kurba i¢inde yer almas1 uygun goriillmuistiir.

45 X 2/ 3 = 30 m oldugunda birbirini takip eden iki yatay kurbanin rakortman
boylar1 aliymanda minimum toplam 30 + 30 = 60 m olacaktir ab uzunlugunun da en
kotii kosullarda 100 m oldugunu varsayarak S1 yatay kurbunun bitisi ile S2 yatay
kurbunun baslangi¢ noktalar1 arasindaki mesafenin 160 m den biiyiik olmas: istenir
ki bu durum yatay kurba yarigapmi istedigimiz kadar biiyilk alamayacagimiz

anlamina gelir. Sonraki konuda dever ve rakortman daha detayl1 sekilde islenecektir.
3.2.5.2 Klotoid

Giiniimiizde yol gilizergahlarinin olusturulmasi tekniginde, dogru ve yaylarinin
disinda gecis egrilerinin kullanilmast da bir zorunluluk haline gelmistir. Yapilan
aragtirmalarin 15181 altinda klotoid uygun geometrik ¢oziim olarak ortaya

¢ikmaktadir (Bostanci 2005).

Klotoid, egriligi boyu ile dogru orantili artan diizlemsel spiral bir egridir. Bu

Ozelliginden dolay1 giizergahta su sekillerde kullanilir:
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1- Aliymandan daire yayima geciste 1/R = 0 egriliginden, daire yaymin belirli bir

degerdeki egrilige vasil olunmasini temin eder.

2- “S” kurblar, iki ayr1 yonde olan daire yaylarin birlestirilmesini saglayan,

aralarinda aliyman olmayan iki klotoid dalidir.

3- Yumurta kurblari, ayn1 yonde olan daire yaylarinin rakortman egrileri ile
birlestirilmesinden meydana gelen kurbalardir. Bu birlestirme egrisinin klotoid
olmasi, her iki daire yaymmin yaricap oranlar1 R1/R2 < (1/1.5-1/2.5)(R2 biiyiik
yarigap) oldugu takdirde gereklidir (Varliorpak ve Tanyel 2000).

3.2.5.3 Ornek Proje Yatay Kurba Hesabi
Ornek projede minimum yatay kurba yarigap1 su sekilde hesaplanir :

Vmax = 40 km/saat
Smax = %10
Rmin=?

~0,00443./>max
S max

_0,00443.(40)?

Rmin

(3.71)

Rmin =70,88 = 75m

b

bulunur.

S1 yatay kurbu i¢in hesaplama:S1 yatay kurbu Sekil 3.25” de gosterilmistir.

R1 =250 m kabul edilir ise.

A, = a, (koordinat hesaplarinda buldugumuz sapma agis1) = 65.75
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Sekil 3.25 S1 yatay kurbu

Teget uzunlugu
t1=Rig %1 (3.72)

tl =250 .tg 32,87
t1I=161,55m

Bisektris uzunlugu
bl = R(Sec%l—lj (3.73)

bl =250 . sec 32,87 -1
bl=47,65m

Developman

- 27R
TFy g1="22A 3.74
") 260 (3.74)

dl = (2.3,14.250) / 360 . 65,75
d1 = 286,90 m
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TF kiris uzunlugu
= 2R.5in 3.75)
2

2.250.5in 32,87 =271.37 m

S2 yatay kurbu icin hesaplama: S2 yatay kurpu Sekil 3.26° da gosterilmistir.

Sekil 3.26 S2 yatay kurbu

R2 =200 m alinirsa

A, = a, (koordinat hesaplarinda bulunan sapma acis1) = 48,28

Teget uzunlugu ;
t2=Rtg— (3.76)

t2=200. tg 24.14
t2=289,63 m

Bisektris uzunlugu
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b2 = R(Sec%z — lj (3.77)

b2= 200. sec 24,14 — 1

b2=19,17m
Developman;
T 2R
TFy 42= A 3.78
) 360 (3.78)

d2=2.3.14.200/ 360 . 48,28 = 168,54 m

TF Kiris uzunlugu;

- 2R.Sin% (3.79)

2.200.sin24,14 = 163,58 m

3.2.6 Altinc1 Modiil (Kati Giizergah Plam)

Bu modiilde, kati glizergah plani ¢izimi anlatilacak, 6rnek projenin kati glizergah planm

cizilerek enkesit noktalar1 belirlenecektir.

3.2.6.1 Kati Giizergah Plam Cizimi

Ek 1’ de goriilecegi tizere 1/2000 dlgekli tesviye egrili harita iizerinde giizergah kirik
eksen ¢izgisi olan AS|S,B hatt1 belirlenmis bulunmaktadir. Simdi artik asagida
belirtildigi gibi yatay kurba daire yaylar1 da dahil olmak iizere, 6rnek karayolu projesi
kati giizergah eksenini ¢izilir ve bu eksen ¢izgisi lizerinde tiim enkesit mihver noktalari
isaretlenir; bunun i¢in asagida gosterilen cesitli isler yine asagida belirtilen siraya gore

yapilir:
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1 — Ornek karayolu projesi yatay kurba hesaplar1 sonucunda, bilindigi iizere teget

uzunluklari i¢in asagida gosterilen sonuglar bulunmustu :

S, i¢in ¢, = 161,55 m

S, i¢in ¢, =89,63 m

2 - §, den A’ ya dogru ¢ alinarak TO1 noktast ve S den B ye dogru ¢, alinarak TF1
noktas1 ASB giizergah kirik eksen ¢izgisi lizerinde isaretlenmis olur (bkz. Sekil 3.27).

S1 1
Sekil 3.27 Yatay kurba elemanlari

Bundan sonra TO1 noktasindan AS1 dogrusuna ve TF1 noktasindan S1B dogrusuna
birer dikme ¢ikilir; bu dikmeler uzatilarak kestirilir. Dikmelerin kesim noktasi (O1)
noktasini yani (S1) yatay kurbasinin merkezini verecektir (bkz. Sekil 3.28).

Daha sonra pergel R1 kadar agilarak ve O1 noktasi merkez olmak iizere S1 yatay
kurbasi ¢izilir. Bundan sonra SO1 dogrusu c¢izilerek daire yayr ile kestirilir; kesim

noktas1 (S1) yatay kurbasinin B1 bisektris noktasini verecektir.

Ayni igslem S2 yatay kurbasi i¢in de yapilir.
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Sekil 3.28 Orijin noktasi

3 — Kati giizergah ekseni 0zel noktalarinda ( TO, TF, B ) enkesit alinmasi1 gerektigi gibi
ayrica kati glizergah ekseninin tesviye egrilerini kestigi noktalarda da enkesit almak

gerekmektedir.

Eger tesviye egrilerini kesen iki enkesit mihver noktasi arasindaki mesafe 50m yi

gecerse araya enkesit mihver noktasi atilmalidir (Baban 1987).

Tesviye egrilerinin kati glizergah eksenini kestigi noktalardan enkesit alinabildigi gibi
sabit araliklarla da enkesit alinabilir. Enkesit ara mesafeleri kesinlikle 50 m ‘yi
gecmeyecek sekilde almmalidir. Ornek projede 30 m mesafe ile enkesit alinmistir.
Burada 6nemli bir nokta da yatay kurp baslangig¢, bitis ve orta noktalarindan mutlaka

enkesit alinmasidir.
Projede istenmeyen durumlardan biri yatay kurp ile diisey kurbun cakismasidir. Yatay

kurp baslangig, bitis ve orta noktalarindan enkesit alinmast bu durumun belirlenmesi

icin fayda saglayacaktir.
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3.2.6.2 Ornek Projenin Kati Giizergah Planinin Cizilmesi

Kati plan demek “Kus bakisi yolun araziye yerlesme plani” veya “Yolun yatay

projeksiyon diizlemi {izerindeki izdiisiimii”” demektir.

Bir karayolu projesine ait kati plan genellikle 1/1000 veya 1/2000 dlcekte olmak iizere
cizilir, ancak 6zel hallerde kati plan i¢in 1/5000 veya 1/10000 gibi farkli olcekler

kullanilir.

- Kati planin ¢izim asamalari: Karayolu projesi ile ilgili olarak daha 6nce saptanmis
bulunan proje standartlari, yol siifinin ve ilgili geometrik karakteristiklerin tespitinden

yararlanilarak not edilir; buna gore ;

- Serit sayist : 2

- Serit genisligi : 3 m

- Banket genisligi : 1 m

- Platform genisligi : 2x3 m+2 x Im =8m
- Yarim platform genisligi: 8 /2=4m

- Kamulastirma genisligi =20 m

- Yarim kamulasgtirma genisligi : 10 m dir.

1)Yatay kurplar1 yerlestirdikten sonraki olusan glizergah yolun eksenini
olusturmaktadir.(Eksen ¢izgisi diiz ¢izgi, nokta seklindedir)

2)Bundan sonra sirasiyla eksenin sagina ve soluna igerden disartya dogru 3 m Gteye
serit, Im Gteye banket, daha sonra da kamulastirma smir1 (10—(3+1)) yani 6 m Gteye

cizilir, kamulagtirma siir1 kesikli ¢izgi ile gosterilir.
- Tesviye egrisini kesmeyen enkesit noktalarinin siyah kotunun bulunmasi :Eger

giizergahin tesviye egrilerini kestigi noktalardan enkesit alinmis ise zaten tesviye

egrilerinin siyah kotlar1 belli oldugu i¢in enkesitlerin de siyah kotlar1 bellidir.
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Enkesit noktasi iki tesviye egrisi arasinda ise bu durumda tesviye egrilerine takriben dik
olan bir ab dogrusu ¢izilir. Bu dogru ile yol eksenini kesen noktanin siyah kotunu
bulmak i¢in bu dogrunun tam boyu ve tesviye egrisinden bu noktaya kadar olan mesafe
Olctliir. Sekilden goriilecegi lizere aN dogrusunun boyu 6l¢iilmiistiir. a noktasi 80 kotu
tizerindedir ve N noktasinin kotu bu noktadan daha biiyiik olacagi goriilmektedir. Bu

durumda sdyle bir orant1 kurulur. Sekil 3.29° da bu durum gosterilmistir.

82

80

Sekil 3.29 Tesviye egrilerini kesmeyen noktalarin kot hesab1

ab de kot 2 m degisiyor ise

aN de x

x m degisir

3,50 cm 2m

1,15 cm X X

‘e 2x1,15 — 0.66m
3,50

N noktasiin kotu 80 + 0,66 = 80,66 m olur.
Ayni hesab1 tersten de yapilabilir. Fakat bu durumda kot diisecegi i¢in bulunan x

degerinin ¢ikarilmasi gerekecektir. Bulunan kot birinci yontemle bulunan kot ile ayni

olacaktir.
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3,50 cm

2m
2,35 cm x

X

2x2,35
X =
3,50

=134

82 — 1,34 = 80,66 olur.

3.2.7 Yedinci Modiil ( Rakordman ve Dever Hesaplari )

Bu modiilde rakordman ve dever hesaplanacak, gerektigi yerlerde platform kenarlarinin
nasil genisletilecegi anlatilacak ve ornek proje dever ve rakordman uygulamasi
yapilacaktir.

3.2.7.1 Rakordman ve Dever

Yatay kurplarda aracin disa savrulmamasi i¢in bir egim verilir buna dever denir bu

egimin devam ettigi boya rakordman denir.
-Yatay kurplara ait maksimum deverin hesaplanmasi: Maksimum dever, rakordman

boyu ( Ls ) nca devam edip, once %2 tek egime, sonra kurp icinde maksimum degere

ulasir.

0.00443)>
Smax = e (3.80)

bagintisindan hesaplanabilir.

Ornek 1

R;=125m R,=110 m olan S; ve S; kurblarina ait hesaplar1 yapiniz ?

(V=50 km/h)
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Coziim 1

2
S, - 0.00443x50 0,386
125
2
. 0.00443x50 — %10
110.75

- Rakordman boylarinin hesabi: Yapilan hesaplamalarda L= 45 m’den az olursa Ls <
45 sart1 uygulanacak. Yani Ls boyu en az 45 m alinacaktir. Yine bilindigi gibi,L¢’nin
2/3’lik kismi aliymanda, 1/3’liik kismi1 kurb i¢inde devam edecektir (Akbulut 2004).

3
I - 0.03;4V (3.81)
bagintisindan bulunabilir.
0.0354V;
LSI = Tﬂm (382)
1
3
_ 0,0354x50 —35.40m
125

L <45 sartina gore Ly;=45 m alinacaktir.

~0.0354x50°

52 110

=40.22m

Ls<45 sartindan Ly,=45 m alinir.

Rakordman boyu i¢inde deverin degisim miktarlarinin hesaplanmasiyla, alinan enkesit
noktalarindaki alan ve hacim hesaplarinda hassasiyet saglanmasina yardimci olunur.
Rakordman i¢inde deverin degisim miktarlari, konuyla ilgili hazirlanmis tablolardan

alinabilecegi gibi, asagidaki bagintidan da bulunabilir.
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%+0.01
a=L,*—— (3.83)
Smax 40,01

Burada;
a = Rakordman baslangicina mesafe(m)
d = (a) mesafesindeki dever (%)

Smax = Uygulanan max.dever (%)

Bu bagintida, 6zellikle rakordman sahasina giren enkesit noktalarinin ara mesafeleri
kullanilarak islem yapilabilir veya belirli araliklarla tespit edilen mesafelerin hesaplari
yapilabilir.

Ornek 2

Smax = %7 olan bir kurpta, Ly=45 m. bulunmus olsun. Bu durumda dever degisim

miktarini hesaplayimiz?

Not: Enine kesitte toplam degisim -0.02°’den +0.07’ye kadar olacagindan degisimlerin

toplami1 %9’dur.Bu oran, rakordman boyunca lineer artis géstermelidir.
Coziim 2

d=-0.01 egim olan mesafenin bulunmast;

d —0.01
4+0.01 = +0.01
@=Ly a5 245000 g,
%+0.01 =5-+0.01 0.045
d= %S5 egim noktasindaki mesafe
d 0.05
4 +0.01 22+ 0.01
a:LSSZ—=450207—:>45M=35m
7115% +0.01 - +0.01 0.045
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Bu sekilde istenilen dever miktarinin oldugu noktanin kaginct m’ de oldugu bulunabilir.

]

%2 |

]

|

|

1

%2

|

a

]

L |

|

s

a

]

= |
%3

1

/
%5

v

4

=) g
= = = = = = =) g i
s & = £ g 8t g 8. 8i &8
S “ = L & & & a ¥ <
Dis Klenar ///
— 0.07x5=0.35 m
/
_______ ya__,_—f:_—.-_{j_-_____--____d-_____--_____. [ . g
—— Tl oA
EKSEN T 0.07x5=0.35 m
-0.02x5=-0.10 m / ______________
I¢ Kenar

Sekil 3.30 Dever uygulamasi (Akbulut 2004)

Sekil 3.30° da goriildiigii gibi dever uygulamasinin rakortman egrisi boyunca degisimini

gosteren grafik ¢izimi, dever uygulamalarinda kullanilan;

Yol ekseni sabit tutularak i¢ kenarin diisiiriiliip, dis kenarin yiikseltilmesi prensibine

gore yapilmistir.
Bu uygulamalarda ayrica asagidaki tiirlerde s6z konusudur;

a. Yolun i¢ kenari sabit tutulup eksen hatti ile dis kenarin yiikseltilme durumu

—_
[’}
W
£

w

Di1s Kenar

......... - Eksen

Now s wm

i¢ Kenar

cecececbecdeacccce=

Sekil 3.31 i¢ kenar sabit, eksen ve dis kenar yiikseltilme durumu
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b. Yolun dis kenari sabit tutulup, i¢ kenar ve eksen hattinin diisiiriilmesi durumu.

2 A D1s Kenar

Sekil 3.32 Dis kenar sabit eksen ve i¢ kenar yiikseltilme durumu

Yukarida ifade edilen bu metotlardan en avantajlisi, (a) sikkinda ifade edilen “Yol
eksenin sabit tutularak” elde edilen ¢oziimdir ki bodylece boykesitte kirmizi kot

degismemis olur.

3.2.7.2 Platform i¢ Tarafinda Genisletme Yapilmas

Kurp yaricaplarinin 200 m’ den daha az yapilmasi durumunda yatay kurplarda yol
platformu ig¢ taraftan (yani yatay kurp merkezinin bulundugu taraftan) asagida belirtilen

Olctilerde genisletilme yoluna gidilir:

Cizelge 3.10 Yatay kurp yaricaplar1 ve genisletme miktarlari

YATAY KURB YARICAPI | GENISLETME MIKTARI
R=200 m. 0.00 m
R=150 m. 0.50 m.
R=100 m. 0.75 m.
R=0.50 m. 1.00 m.
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Ornek 1
R=125 m. olan bi kurpta genisletme miktar1?
Coziim 1

150m'de...... 0.50

50 m’lik degisim=0.25 m.
100m'de...... 0.75

Bu durumda; 50 m’de 0.25 m olursa

25 m’de><4 X m olur

0.25x25
X =

=0.125m.

R=100 m’de—0.75
R=125 m’de—0.75-0.125=0.625m.

Yatay kurblarda platform genisletilmesi geregi dogarsa;

e Genigletme, (km) artis yoniinde olmak sartiyla sag trafik seridinde yapilacaktir. (

Kurbun sag veya sol olma durumu goz oniine alinir). Sekil 3.33” de yatay kurplarda i¢

kisimda yapilan genisletme plani verilmistir. Daha genel ifade ile yol platformu i¢

kisminda uygulanacaktir (dever de ayni prensibe gore diizenlenir).

e Platform genisletilmesinin baglayacagi nokta, genellikle deverin %2’ lik tek egim

haline geldigi rakordman igindeki noktadan baslar ve deverin (Sy.x) oldugu noktada,

genisletme miktar1 da maksimum olur. Kurb i¢inde bu sekilde devam ederek, kurb

c¢ikisinda benzer simetrik uygulama seklinde yapilir.

e Platform genisletme miktarlarinin, sekle gore (A ve B) noktalar1 arasinda kalan

kismindaki miktarlar1 enterpolasyonla hesaplanabilir.
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Sekil 3.33 Yatay kurblarda, i¢ kisimda yapilan genisletme
plani

Ornek 2

Smax = %7 Lg= 60 m. Olan kurbdaki, genisletmeye baglanacak noktanin yerini bulalim.(
Ls’ nin bagladigi Km = 0 + 450 kabuliiyle )

Coziim 2

Rakordman hesaplarinda herhangi bir e8ime karsilik gelen mesafenin bulunmasi

bagintisindan faydalanalim.

d
4+0.01

) =L 2
" Smax 0,01

X

(3.84)

bagintisindan
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0.02
0.02 4 0.01
v o=60-2 0 60292 _ o6 67m.

* 007 4 0,01 0.045

Bu durumda;

Km A = 0+450 + 0.026°%
Km A =0 + 476% olur.

Verilen 6rnekte ¢ noktasindaki genisletme miktarinin bulunmast ;

Aile 5 arasindaki mesafe:

L, =60m— 60% =40m. Baslangica géreg ‘nin ara mesafesi

Buradan; A = 40-26.67 =13.33m.
Genisletme miktarinin yapildigi uzunluk;

_ g 1
AB_A¢1 +§LS
AB =133 +%60 =33.33m

veya;
Buradan; 33.33 m’de 0.625 m. Genisletme olursa

13.33 m’de X olur.

Y- 0.625x13.33
33.33

= (0.25m bulunur.
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Bu sekilde ilgili yatay kurba ait bulunacak biitiin degerler (kurb i¢indeki diger enkesit

noktalarina ait) Cizelge 3.11° deki gibi gosterilecektir.

Cizelge 3.11 Genisletme miktarlar

Sag
Nokta Sol Sag s Sag Toplam
Nokta veya Sol Trafik Trafik En-Kesit
veya Banket Trafik Banket Platform
En-Kesit Seridi Seridi Dever
En-Kesit Gen. Seridi Gen. Gen.
(km) Gen.(m) Toplam Miktar:
(No) (m) Gen. (m) (m) (m)
Gen.(m)
4 0+450 1.00 3.00 0.00 3.00 1.00 8.00 -%2/1%2
5 0+463% 1.00 3.00 0.00 3.00 1.00 8.00 %0//%2
A 0+476% 1.00 3.00 0.00 3.00 1.00 8.00 %2
¢ 0+490 1.00 3.00 0+25 3.25 1.00 8.25 %4
B 0+510 1.00 3.00 0+625 3.625 1.00 8.625 %7
6 0+535 1.00 3.00 0+625 3.625 1.00 8.625 %7
7 1.00

Bu islemler yapildiktan sonra enkesit ¢izilebilir.

(kirmiz1 kotlu, enkesit) ¢izilir.

Bu c¢izimin iizerine yol gabarisi

En-kesit gabarileri ¢iziminde, yatay kurplardaki dever, varsa platform genisletmeleri

g0z Oniine alinir.

Not: Alan hesaplarinda tistyap1 kalinliginin diisiilecegi unutulmamalidir.

3.2.7.3 Ornek Proje Rakordman ve Dever Uygulamasi

S1 yatay kurbunda maksimum dever hesabinin yapilmasi;

R, =250m
Via =40km/s
2
s, = 000443407 _ o 042043
250
3
1, = 2033440 _ g 6, < asm
250

116



oldugundan, Ly, =45m alinir.

Deverin -0,02 den basladigin1 kabul edelim.-0,02 ile +0,03 arasinda %5 lik bir degisim

vardir.

-0,01 egim i¢in mesafenin bulunmast;

i+o,01 —001 401
a=L, S2 =45 0%3 = 9m
Smax 40,01 2 40,01

2 2

baslangigta -0,02

9m -0,01
18 m 0
27 m +0,01
36 m +0,02
45 m +0,03

olarak dagitilir. Sekil 3.34” de bu uygulama gosterilmistir.

%0
%1

I I
AN ~
| X | X
1 1

-%2
%2

| |
el el £ E E|

o o o
8l =1 s} o Q|
ol ol ® N DISKENAR 8

0.03X9=0.27m

iC KENAR

Sekil 3.34 Ornek proje dever ¢izimi ( S1 yatay kurbu igin )

S2 yatay kurbu i¢in maksimum dever hesab1 yapalim:

R, =200m
V_  =40km/s

max
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_0,00443x40°

S = =%3,54 = %4
200
3
L, = % =11,32m < 45m oldugundan

Ly, =45m almur.

Deverin -0,02 den basladigin1 kabul edelim.-0,02 ile +0,04 arasinda %6 lik bir degisim

vardir.

Simdi -0,01 egim i¢in mesafeyi bulalim;

g+o,01 _0’01+0,01
a=L,—2 =45 0%4 =7,5m
$+0,01 = 40,01

baslangigta -0,02

7,5m -0,01
I5m 0

22,5m +0,01
30 m +0,02
37,5m +0,03
45 m +0,04

olarak dagitilir. Sekil 3.35” de bu uygulama gosterilmistir.

T T T T ‘ T
/N VNS o |\l N | ™ <\ |
/= /$ SIS S AN A
N o I\ oy N o N\ N o A N I
O\ 2 A\ AT S A ES P\ S
1 1 1 1 1 ‘
T T T T T | I
£l £l £ E| E| E E,
o o o o o
ol ol S DI Sy 9, ST
= 2 B, NE S 5 Q2
o\ = | o | p's Kenar” |
‘ ‘ ‘ ‘ ! | 0.04X7.5= 030m
- — ; P
0.02X75=-015m : ‘ ‘ ‘ | 008 X 752030 m
‘\‘\ . E .
) _ v
IC KENAR

Sekil 3.35 Ornek proje dever ¢izimi (S2 yatay kurbu igin)
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3.2.8 Sekizinci Modiil (Boykesit Cizimi ve Kirmizi1 Hat)

Bu modiilde boykesit ¢izimi ve kirmizi hattan bahsedilerek 6rnek proje boykesit

¢iziminin nasil yapildig1 anlatilacaktir.

3.2.8.1 Boykesit Cizimi

Yolun ekseni boyunca alinan kesite yolun boyuna kesiti (boykesit) denir.

Bu islemi gergeklestirmek igin, dncelikle bir taslak ¢izmek gerekmektedir. Iki kissmdan

olusan bu taslagin;

I. Kisim : Boykesit ¢izimi i¢in gerekli bilgileri kapsar (Siyah - Kirmiz1 kot vb.).
IL.Kisim : Boykesit ¢izim kismidir. Bu kisimda tabii zemin (siyah kotlar), kirmizi hat (
yol hatt1) ve diisey kurblar ¢izilir. Bu kisimda; km ve ara mesafeler (km) ekseni
Olceginde; (1/2000) siyah ve kirmizi kotlar ise; kot ekseni dlgeginde (1/200) cizilir

(Akbulut 2004).

- Boykesit cizim teknigi ile ilgili normlar : Boykesit ¢iziminde asagida maddeler

halinde bulunan normlara uyulmasi gerekmektedir.

¢ Boy kesit, ( 20 cm’ lik ) ¢izim alaninin digina tasmamali.

e Km ve kot eksenleri genellikle 1/1000 - 1/100, 1/2000 - 1/200 olur.

e Km ve kotlar negatif olmaz. Cizim MDK (mukayese diizlem kotu) veya izafi kota

gore alinirlar.

e 20 cm’lik ¢izim alanina kesit sigmazsa, kot kaydirma yontemine basvurulur.
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e Boyuna egim satirlarinda ise egim yonii okla ve okun iist kismina egim %’si, alt

kismina bu egimde alinan mesafe belirtilerek yapilir.

Yatay kurp satirina uygulanacak islemler: Boykesit ¢iziminde en altta bulunan satir

olan yatay kurp satirina asagidaki islemler uygulanacaktir.

e Bu satirin ortasindan giden yatay c¢izgi, glizergah ekseninin dogrusal (aliyman)

oldugu kisimlar belirtilir. Sekil 3.36° da yatay kurp satir1 ¢izimi gdsterilmistir.

e (Tp) noktasinda 0,5 cm kadar dik sekilde c¢ikinti yapilarak (Ty) noktasina kadar
devam eder. Bu c¢ikintili kisma; Yatay kurb elemanlarinin degerleri (A, R, T, D, B)

sirastyla yazilir.

Not: Yatay kurplar (km) artis yoniinden bakilmak sartiyla, sag ve sol yatay kurb olma
durumuna gore, 0,5 cm’lik girintiler;

e Sag yatay kurbalarda - yukari

¢ Sol yatay kurbalarda — asag1

dogru ¢izilerek diizenlenir.

Sekil 3.36 Yatay kurp satir1 ¢izimi (Akbulut 2004)
Boy kesit genisligi sabit ve 30 cm olacak ve uzunlugu ise, yol projesi gilizergah hatt1
uzunluguna bagl olarak degisir. Son noktadan sonra boykesit uzunlugu 4 cm daha

devam eder.

Cizilen proje; 21 cm, 18 cm, 18 cm ... olacak sekilde yapilir.

Tabii zemine kesitine ait her bir noktanin kesit ¢izimindeki yeri,
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e SOz konusu noktaya ait km;
e S0z konusu noktanin (MDK) kiyas diizleminden olan kot farki (veya MDK’ dan olan
yiikseklikle belirlenebilir).

e Bu seckilde her bir enkesit noktasinin yeri son olarak hazirlanan tablodan
faydalanilarak hem ilgili satirlara yazilir, hem de formun ¢izim alanina noktalanir. Bu
sekilde elde edilen noktalar birlestirilerek siyah hat veya bir diger anlamda tabii zemin

hatt1 ¢izilmis olur.

Tabii zemin hattinin ¢izimine yonelik verilen bu bilgiler 1s181inda, sonug olarak;

Son olarak hazirlanan tablo, yani, en kesit noktalariyla ilgili en son bilgilerle (Ara
mesafeler, kilometreler, her bir noktanin kotu) hazirlanmig tabloya ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu cizimlerde, noktalar arasindaki kot farklari dikkate alinarak, (MDK) mukayese
diizlemi kotu dogru olarak sec¢ilmeli. Ayrica 20 cm’ lik ¢izim alanina sigmayan

durumlarda, MDK hattinda kaydirma yapilacagi unutulmamalidir.

3.2.8.2 Kirmizi1 Hat

Tabii arazinin, karayolu vasitalarinin gecgebilmesi icin diizeltilmesi gerekir. Vasitalarin

motor giicleri ile ilgili olarak bazi egim sartlarinin dikkate alinmasi ve yine zemin

kitlelerinin ekonomik taginmasina dikkat edilmelidir.

- Kirmiz1 hattin gecirilmesinde dikkat edilecek hususlar: Kirmizi hat gecirilirken

uyulmasi gereken hususlar vadir.Bu hususlar su sekildedir;

1- Minimum egim %0,5 ve maksimum egim ise geometrik standartlarda belirtilen

olmalidir.
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2- Kirmiz1 hat, yanma dolgunun dengelendigi, sikisma ve kabarmalarin goz Oniine
alindig1 sekilde yapilmalidir. Miimkiinse yanma ve dolgu ydniinden sik sik cins

degistiren kirmizi hattin gegirilmesine ¢alisilmalidir.

3- Dengeleme i¢in, kirmiz1 hattin kaplama kalinlig1 kadar altta kalacak sekilde alinan

hatla dengelenmelidir. Kirmiz1 hat daima kaplama iist kotunu temsil eder.

4- Egimi fazla olan kisimlar, kisa tutulmalidir (kritik egim mesafelerine dikkat

edilmelidir).

5- Diisey kurb sayis1t miimkiinse az olmal1 ve iki kurb arasindaki mesafe minimum 150

m olmalidir. Kisa araliklarla pespese gelen kurblar, araglarin siiriis konforunu, goriis ve

gecis glivenligini olumsuz yonde etkiler.

6— Yakin araliklarla ayn1 tip diisey kurb (6zellikle agik kurblar yapilmamali) 6zellikle

gece yolculugunda problemlerle karsilasilir.

7- Arazi topografyasina; yarmalarda; tepe tipi dolgularda dere tipi diisey kurb
yapilmalidir.

8- Keskin kurblarin bulundugu yerlerde ¢ok dik egimler yapmaktan kacinilmalidir.

9- Hemzemin kavsaklarda egim miimkiin mertebe az tutulmali bu tiir yerler asir1 yarma

ve dolgularin oldugu kesimlerde yapilmalidir.

Tabii zemin kesitini tesviye eden, dengeleyen ve dogru pargalarindan olusan kirik hattin

belli bagh iki fonksiyonu yerine getirmesi istenir.

¢ Boyuna egimler, miisaade edilen (standard alinan) maksimum egimi agmamali.
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e Yer degistirmesi gereken toprak Kkitlelerine ait yarma ve dolma toplam hacimleri

miimkiin oldugu kadar birbirine esit olmali.

Tabii arazi ¢izgileri arasinda (siyah hat arasinda) olusturulan bu dengeleme kirik hattina
kirmizi hat denir. Sekil 3.37° de kirmizi ve siyah hat gdsterimi verilmistir. Bunlarla

ilgili islemler asagidaki gibi yapilabilir.

e Tabii zemin hattinda, yarma ve dolma alanlar1 esit olacak sekilde kirmizi hat,
maksimum egim sartin1 ihlal etmeden, géz karar1 veya milimetrik kagit iizerinden

gecirilir.

e Bundan sonra, kirmizi hat, kirilma noktalarinin, kot ve km. leri ile ve kirilma
noktalar1 arasindaki yatay ara mesafeler hesaplanir. Devami olarak, kirmizi1 hat dogru

parcalarinin, boyuna egimi hesaplanir.
Bu islemler:
e Kirmiz1 hat kirilma noktalarindan, km. eksenine dikler inilir. Bu dik ayaklarmin

eksendeki konumlari, 6lgek ile muamele edilip, yatay boylarmin arazideki gergek

uzunluklar1 hesaplanir.

Kot Ekseni

>

»
»

A
A\ 4
A
\ 4

Km.Ekseni

11 ' l2

Sekil 3.37 Kirmiz1 ve siyah hat gosterimi

123



e Yine boy kesitten, kirmizi hattin, ordinat ekseniyle olan iligkisi (ordinat farklari)
Olctilerek, kot dlgegi ile ¢arpilarak ordinat boylar1 bulunur. MDK’ na gore kirmizi hatta

ait kirik noktalarin gercek degerleri belirlenir.

e Bulunan kotlar ve yatay mesafelerden faydalanarak kirmizi hatta ait, dogrusal

parcalarin boyuna egimleri hesaplanir.

¢ Bu islemin hassas yapilmasi gerekir Bunun i¢in bulunacak %’de egimlerde virgiilden

sonra en az dort basamak yiiriitiilmelidir. Ornegin (A’S,) hatt1 egimi:

_ Kot§, — KotA

ga
g I

(3.85)

olmaktadir.

3.2.8.3 Ornek Proje Boykesit Cizimi
Ornek proje boykesit ¢izimi, diisey kurb hesaplar1 altinda anlatilacaktir. Ayrica

EK 3’ de 6rnek proje boykesit diyagrami mevcuttur.

3.2.9 Dokuzuncu Modiil ( Diisey Kurb Hesaplari)

Bu modiilde diisey kurb hesaplar1 anlatilacak, 6rnek projede gerekli yerlere nasil diisey

kurba uygulanacagindan bahsedilecektir.

3.2.9.1 Diisey Kurblar

Kirmizi hattin kirilma noktalarinda, araglarin gegmesini miimkiin hale getirecek sekilde

yerlestirilen ikinci derece egrilere “Diisey Kurb” denir. Bu diisey kurblar, ya parabol, ya
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da yarigapt ¢ok biiyiik daire yaylar1 olarak ortaya ¢ikarlar (Akbulut 2004). Giiniimiizde
ozellikle karayollarinda ikinci dereceden parabol kullanilmaktadir (Telli ve Baybura

2005). Bir diisey kurp 5 (bes) elemani belirlendikten sonra hesap edilebilir:

1- Diisey kurb tepe noktasi (S) Km’ si

2- () Tepe noktanin kotu

3- Diisey kurb, dogrusal egimlerinin (g;, g,) belirlenmesi.

4- T, ve T, baslangi¢ ve bitis teget noktalarin kotlar

5- Diisey kurbun T, ve T, gibi baslangi¢ ve bitis teget noktalarindan, Km eksenine inen

dik boylarinin yatay mesafe veya izdiisiimii kisaca diisey kurbun yatay uzunlugu (L) dir.

Diisey kurblardan (L) uzunlugu, 3.smif yollarda direk olarak secilebilir veya daha énemli
yollarda (2.sinif), S goriis mesafesine bagli olarak yapilan hesaplardan sonra

belirlenmektedir

Yatay ve diisey kurblar ayni anda kullanilmama durumu s6z konusu ise asagidaki

hususlar g6z oniine alinmalidir.

a) Yatay ve diisey kurblarin baslangi¢c ve bitis noktalar1 arasinda en az 60m mesafe

birakilmalidir.(Sekil 3.38) Bu durum yiiksek standartli yollarda 6nemlidir.

T] TZ

n az 60

Sekil 3.38 Yatay ve diisey kurbun baslangi¢ ve bitis noktalarinin durumu
b) Diisiik standartli yollarda yatay kurb ve diisey kurb ¢akismasi durumu s6z konusu ise

; yatay kurbun boyu (D), diisey kurbun uzunlugunun (L)’dan biiyiik olmali ve her iki
kurbun (some) noktalar1 ¢akismamalidir (Sekil 3.39).
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Sekil 3.39 Yatay ve diisey kurbun ¢akisma durumu

Dere tipi (Agik diisey kurb) diisey kurb ile yatay kurbun ¢alismas1 durumunda siiriiciiye
gerekli goriis saglanabilir. Ancak yatay kurbun miimkiin oldugunca biiylik yarigapl
olmasi gerekir. Cok bliylik zorlama durumu yoksa kapali diisey kurbla, yatay kurb
cakismamalidir. Hatali durum Sekil 3.40° da goiilmektedir (Akbulut 2004).

¢) Diisey kurbun some noktasi, yatay kurbun To ve Tr noktalar1 ile kesinlikle

cakismamalidir. Boyle bir durum, siiriis giivenliginde biiyiik tehlikeler dogurur.

> - Hatali Durum

Sekil 3.40 Yatay ve diisey kurpta hatali durum

d) Some noktalarinin kotlar1 ve baslangicta olan mesafeleri cok hassas hesaplanmalidir.

Daha sonra bulunan egim vasitasiyla, kirmizi hattin dogrusal kisimlarina rastlayan

enkesit noktalarina ait Kirmizi kot’ lar bulunabilir.
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Ornek 1

Km =0 +400
DK =240.0m
K.K =840.62

g1=%3,6

826.00

| 150 |

Sekil 3.41 M noktasinin kirmizi kotunun bulunmasi

840%% — 826"

Egim hesab1: g = ——————— = %3,66
400
( M) Noktasindaki K.K
M= 826"+(g;x150) = 826"+(0,0366x150)
M= 831"

Bu sekilde hesaplanan K.K’ lar boykesitte ilgili yere yazilir ok isareti ile asag1 yukari
sekilde belirtilerek, lizerine meyil degeri alt kismina bu meyilde devam edilen mesafe

yazilir.

-Kirmizi hattin diisey kurblara rastlayan enkesit noktalarindaki kotlarin
bulunmasi: Diisey kurb egrisine isabet eden en kesit noktalarina ait kot ve egim
degerleri, bir onceki konuda anlatilanlarla hesap edilemez. Ciinkii bu noktalar diisey
kurp tiizerindeki 2.derece egrileridir. Bu tiir noktalar asagida agiklanan yontemlerle
aciklanabilir. Sekil 3.42” da diisey kurba rastlayan noktalarin kirmizi kotlarin bulunmasi

gosterilmistir.

Birinci Yontem : Burada diisey kurbun baslangi¢ noktasi (T;) bitis noktasi (T) olup
diisey kurp , izdiisiim boyuda (L) dir. Diisey kurb baslangi¢c noktasindan biri yatay (X)
degeri, diisey (Y) olmak {izere birbirine dik eksen takimi gegirilir. Bu durumda, diisey

kurbun (Y, T, X) ikili eksen durumuna gore denklemi;
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Sekil 3.42 Diisey kurba rastlayan noktalarin kirmizi kotlarinin bulunmasi
G
Y=g1.x—zx olur. (G=g-g) (3.86)

Burada,
( x ) = Herhangi bir diisey kurb noktasinin bir diger anlamda yatay mesafe.
( y )= Ayn1 noktanin ordinat1 veya kotu diyebiliriz.

Bu duruma gore 6rnek sekil tizerindeki (A) noktasinin yerini hesaplamak igin;

2
Y, =gx, _ZxA

faydalanilir. Bu baglant1 kullanilarak, diisey kurb iizerindeki tiim noktalarin yeri ( Km
veya kotlardan birinin bilinmesi durumunda ) hesaplanabilir. Bu denklem, cebirsel bir
baglant1 oldugundan, egimlerin isareti 6nemli olup, formiiliin (G= g;-g») kisminda ,

isaretlere gore cebirsel toplam yapilmalidir.

Ikinci Yontem: Diisey kurbun iizerindeki herhangi bir noktanmn kotunu hesaplamak

icin agagidaki agiklamalardan ( Sekil 3.43) da faydalanarak bulabiliriz.

Sekil 3.43 Kirmizi kot hesab1 (2. yontem)
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Burada, diisey kurb dogrusal hatt1 iizerindeki herhangi bir ( N ) noktasinin, diisey kurb
egrisine olan i¢ gilidiisliniin mesafesine 8d dersek, diiz hat {izerindeki noktanin kotu
,daha once agiklanan yontemlerle hesaplanir ve kurbun agik veya kapali olma durumuna

gore, hesaplanacak (d mesafesi ¢ikarilip toplanir ve bu sekille ilgili nokta bulunabilir).

Burada (d) sehim mesafesi;

L le-g)

o (3.87)

bulunabilir. Burada

I: noktasinin baslangica olan mesafesi (m)
L: diisey kurb izdiisiim boyu .
(g1.22): Egimlerin cebirsel farki .

-Diisey kurplarin uygulanmasinda dikkat edilecek hususlar: Diisey kurb hesaplari
analitik yollarla verilen baglantilardan faydalanilarak veya konu ile ilgili abaklardan
faydalanarak bulunabilir. Diisey kurba ait (L) boyunu hesaplamada, onceden tespit
edilmis veya hesaplanmis olan bir goriis mesafesi (S) saglayacak bi¢imde g¢esitli
durumlarin her biri i¢in (S>L) ve ( S<L ) degerleri denenir Goriis mesafeleri, kurplarin
pozisyonuna gore, fren mesafesi ondeki araci gegme mesafesi geceleyin far 15181

mesafesi vb. olabilir.

Bu sartlara gore kapali ve acik diisey kurparda (S>L ve S<L) durumlarinin

degerlendirilmesi:

-Kapah diisey kurp hali: Kapali diisey kurplarda iki durum vardir. Bunlardan ilki tek
yonlii yollarda siirliciiniin karsisina ¢ikan 0.10 m uzunlugundaki engeli goriip giivenle
durabilecegi durum (durma hali i¢in), ikinci durum ise iki seritli yollarda oniindeki araci
gecerken karsisina g¢ikacak engeli ya da araci goriip gilivenle durabilmesi durumu

(Geg¢me hali i¢in) dir. Bu durumlara ait formiiller su sekildedir;
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a) Durma ( Fren ) Hali icin: Bu hal igin asagidaki karsilastirmalar yapilacak ve uygun

olan L uzunlugu aliacaktir.

S>L i¢in

L=2§ —4'—;0 (3.88)
S<L i¢in

L= GS* (3.89)

440

Bu sartin saglanmasinda v ( km/h ) hiz durumuna gore bir engele carpmadan emin durus

icin goriis mesafeleri Cizelge 3.12° de verilmis ve hesaplar1 gosterilmistir;

Cizelge 3.12 Enine durus i¢in goriis mesafeleri

Hiz (km/h) | Enine Durus Icin Goriis Mesafesi (m)
60,0 75,0
80,0 110
100 153
120 211

b) Ge¢cme Hali i¢in: Bu hal icin asagidaki karsilastirmalar yapilacak ve uygun olan L

uzunlugu alinacaktir.

S>L i¢in
L=2§5- % (3.90)
S<L i¢in
2
L= G.5 (3.91)

1097
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Acik diisey kurb hali: Acik diisey kurblarda kapali diisey kurblarda oldugu gibi iki hal

mevcuttur.

a) Gece far 15181na gore durma hali: Gece ara¢ acik diisey kurbdan gegerken aracin

far1 belli bir mesafeyi aydinlatir. Bu durum aracin

Gece far 15181na gore durma hali asagida verilmistir (Int.Kyn. 7).

S>L i¢in
[ —0g_132%3:58 (3.92)
G
S<L i¢in
2
= _ G5 (3.93)
152 +3.58
Bu formiillerle de bulabiliriz;
S<L i¢in L = GS*/(1.22+0.035*S) (3.94)
S>L igin L =2S — (1.22+0.035*S)/G (3.95)
b) Alt gecit durumu icin :
S> L i¢in
L—25_2 (3.96)
G
S<Li¢in
2
L= G.5 (3.97)

25
Yukarida verilen bu hallerin arastirilmasinda sartlardan yalniz birinin uygunlugu
dikkate alinacaktir. Ayrica bu formiiller yardimiyla uygulanacak olan bir diisey kurbun
istenilen sartlara gore (L) izdiisim boyu bulunabilir. Yukaridaki hesaplamalar, ayrica

istenirse, konu ilgili nomogramlar yardimiyla da yapilabilir.
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L

L=R(g, -g,) > R=—"
(e, - e:) (g - g.)*

(3.98)

*(g1.g>) nin mutlak degeri alinacak.

Yeterli goriis mesafesinin saglanmasi igin,

Kapali diisey kurblarda, R= 8000~10000 m

Acik Diisey Kurblarda R=4000-5000 m olmasi arzu edilir.

Not: Projede, acik kapali diisey kurblar i¢in ayr1 ayr1 minimum yaricap degerleri
verilmig ise hesaplamalar yine parabolik diisey kurp olarak yapilacak ve buradaki
degerlere gore R yaricapt bulunarak, R’nin degerinden biiyiik olup, olmadigi tahkik
edilecektir. R yarigapi, Rmin biiyiik olacaktir g; ve g, egimlerinin birbirine nazaran,
cesitli durumlar1 s6z konusu olabildiginden, alt1 farkli haldeki Parabolik diisey kurba

esdeger daire yayina ait R yaricapinin nasil hesaplanabildigi ise;

L=R(+g-g2)

I

*a L=R|gi-g:|

L=R[-g1tg| L=R|-gi-g|

Sekil 3.44 Degisik diisey kurb durumlar
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Sekil 3.44° deki durumlara gore; baglantilar kullanilabilir. Bu hesaplamalardaki anahtar

bagint1 ise;

R=—" (3.99)

Parabolik diisey kurblarda egrinin maksimum ve minimum noktalarimin hesaba:
Parabolik diisey kurblarda egrinin maksimum ve minimum noktalar1 asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.

Sekil 3.45 X maksimum

Lg,

L
-8 X, = = ( maksimum ) (3.100)

Sekil 3.46 X minimum

2

L L
Y, = =51 X :% ( minimum ) (3.101)
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Diisey kurblarda ivme kontrolii; Diisey kurplarda, sonu noktasi civarinda sivrilik ve
stireksizlik etkisiyle diisey yonde olusan ivmeler, tasitta sarsintilara yol agar. Konfor
bakimindan bunun 6nlenmesi igin, (a) diisey ivmenin {ist sinir1, yer¢ekimi ivmesinin
20°de 1’1 ( 1/20 ) olmast istenir. Yercekimi ivmesi= 9,81 m/sn® olduguna gére bu deger
yaklasik 0,5 m/sn” ye kars: gelir.

Burada;

2

a= 12.96.R oldugundan, (a) nin yerine 0,5 m/sn’ alinirsa, R =0,15.V* olur. Konfor

yoniinden kullanilmasi miimkiin minimum diisey kurp egrilik yarigapi, modern yol

giizergahlarinda goriis sartlarindan dolayr R > 0,15V % durumu saglanmalidir.

3.2.9.2 Ornek Proje Diisey Kurb Uygulamasi

B 109.120
77.000 A —t
T1 12
66.000 & 5 66.000
, 810.00 o 866.43 .

Sekil 3.47 Ornek proje diisey kurb gosterimi

Ornek projede bir adet diisey kurb uygulanmistir. Sekil 3.47°de bu diisey kurb
gosterilmistir. Bu bir agik diisey kurbadir ve hesabi su sekildedir;

1. S diisey kurb tepe noktasinin km sini ¢izilen boykesitten bulunabilir. Ornek projede S

noktasinin km si 0+810 dur.

2. § diisey kurb tepe noktasinin kotu boykesit siyah kotlarindan bulunabilir ki 6rnek
projede Skot = 66 m dir.
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3. g, ve g, egimlerinin bulunmasi; Sekilde iki adet iiggen olustu, liggende AS

dogrusunun egimi: kars1 kenar / komsu kenar olarak hesaplanir.
AA’S liggeninde AS dogrusunun egimi = AA’ / A’S dir. Boylece ;

g = 77-66 _ 11 _ 0,0136 bulunur.
810 810

Ayni islemi BB’ iicgeninde BS dogrusunun egimi yani g, = BB’/ B’S dir. Boylece ;

109.120-66.00  43.12
52 866.43 866.43

=0,0497 bulunur.

Kirmizi kot hattinin sekline gére g, ve g, egimlerinin hangi isaretleri aldigina bakilir. -

g, ve g, yani g,=-0,0136, g,=0,0497 olur.

G=g,-g, =(-0,0136) - (0,0497) = - 0,0633 olur.

4. Kurp boyunun ( L ) bulunmasi

Ornek projedeki kurp, bir acik kurptur ve sadece “Gece far 1s181ma gore durma hali”

vardir.

Gece far 1518ma gore durma halindeki iki durum denenecektir. Bunlar S>L ve S<L

durumudur. Vmax =40 km i¢in S degeri Cizelge 3.11° den bulunur.
S=46m

S<L i¢in L = GS?/ (1.22+0.035*S)

L =(-0,0633).462/(1,22+0,035.46)

L=4732m
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S=46,L=4732 46 <4732

S>L igin L = 28 — (1.22+0.035*S)/G

L=2.46— (122 +0,035. 46) / (-0,0633) = 112,88 m

S=46,L =112,88 46 > 112,88 sart1 i¢in uygun degil. Sonug olarak ilk durumdaki L

degerini kabul edilecektir.

5. T1 ve T2 kurp baslangi¢ ve bitis noktalarinin km ve kirmizi kotlarinin bulunmast;

KmTI=KMS — (L/2)=(0+810)—(47,32/2) =0+ 786,34
KmT2=KMS + (L/2)=(0+810)+(47,32/2)=0 + 833,66
KKT1=KKS + (g, * L/2) =66+ ( 0,0136 * 2 ) = 66,321
KKT2=KKS + (g, * L/2) =66+ (0,0497 ) = 67,176

L

Rzl(gl—gz)l

R= 4732 = 747,55 m
~1((-0,0136) - 0,0497) ’

3.2.10 Onuncu Modiil (Enkesit Cizimi ve Cross Hesab)

(3.102)

Bu modiilde altinc1 modiilde isaretlenen enkesit noktalarindan nasil enkesit alinacagi

anlatilacak, cross metodu ile yarma ve dolgu hesabi1 yapilacak. Ayrica ornek proje

enkesit ¢cizimi ve alan hesab1 yapilacaktir.
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3.2.10.1. Enkesit Cizimi

Kati gilizergah planina isaretlenen enkesit mihver noktalarindan dik ¢ikilarak alinan

kesitlere yolun enine kesiti (enkesit) denir.

Enkesit noktalarindan saga ve sola kamulastirma sinirina kadar dik ¢ikilir. Diklerin
tesviye egrilerini kestigi noktalar ile arazinin kritik noktalarindaki kot ve eksene olan

mesafeler hesaplanir.

Cizimde, yatay ve diisey Olgek birbirine esit olup; 1/100, 1/200, 1/500 gibi alinabilir.
Enkesitler i¢in yol genisliginin iki kat daha fazla kagit hazirlanir, genellikle milimetrik

kagit kullanimi tercih edilir. Daha sonra aydinger iizerine aktarilir.

Cizime eksenden baslanir. Saga ve sola mesafeler Olgekli alinip, diiseyde kotlar

belirlendikten sonra bu noktalar birlestirilerek, siyah hat veya dogal arazi ¢izilmis olur.

Enkesit ciziminde dikkat edilecek hususlar: Enkesit ciziminde dikkat edilecek

hususlar asagida siralanmstir.

1. Her enkesit noktasini aliymanda eksene dik, kurpda ise yarigap dogrultusunda
kamulastirma smirim1 10 m. gececek sekilde alinan enkesit dogrularinin iizerinde,
eksenin sag ve solunda en az 3’er nokta olmak iizere toplam 7 nokta alinir. Nokta

sayisinin artmasi halinde daha hassas enkesit hazirlanmis olur.

2. Secilen bu noktalar, enkesit dogrusunun kestigi tesviye egrileri iizerinde olmasi
kolaylik saglar. Bu durumda nokta kotlar1 dogrudan dogruya alinabilir. Aksi durumda
ara degerleri bulmak i¢in enterpolasyonla tespit yoluna gidilir. Enkesit dogrusu, tesviye
egrisini kesmiyorsa, eksene 5, 10, 15 m. gibi mesafede

noktalarin alinmasi enkesit ¢izimini ve alan hesaplarinda kolaylik sagar.

3. Enkesitler A4 formunda milimetrik kagida ¢izilir.
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4. Enkesitlerin 6lgekleri 1/100 - 1/200 olmalidir. Birinci sinif yollarda kamulastirma
seridi 60m. oldugundan A4 norm kagidina 1/200 6lgekle ¢izmek uygun olacaktir. Sev
kaziklar1 60 m.” nin digina tasarsa, bu durumda A4 normundan daha biiyiik kagit

kullanilabilir.

5. Enkesitlerin ¢iziminde aliymanda yol enine egimi (%2) ve kurplardaki dever egimi

g6z Oniine alinmalidir.
6. Menfez bulunan kesitlerde, daha dnce hesaplanan menfezler gosterilir.
7. Goriise kapali kurplarda yanal goriis mesafesi “Emniyetli Durus Mesafesine” gore

hesaplanip, ilave kazi enkesitlerde gosterilip, hesaba dahil edilmelidir. Sekil 3.48” de

ilave kaz1 gosterilmistir.

lave Kaz1

Sekil 3.48 ilave kazi

8.R<200 m. olmasi durumunda hesaplanan kurp genisletmeleri enkesitlerde

gosterilmelidir.

9. Birinci sinif yollarda yarma yiiksekliginin 3 - 5 m. yi asmas1 durumunda yiizeysel
sularin seve ve yol platformuna zarar vermemesi i¢in kafa hendegi yapilmalidir. Bu
hendeklerin beton, tas anrosman veya asfalt karisimlar ile kaplanmasi tavsiye

edilmektedir.
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L
Kafa Hendegi

>3.0-5.0m

Sekil 3.49 Kafa hendegi

10. Yarma kesitlerde, yarma yiiksekligi 15 m.” yi gegmesi durumunda Kademeli Sev (

Teras veya Palye ) yapilabilir. Sekil 3.50° de kademeli sev verilmistir.

™~

Sekil 3.50 Yiiksek yarmalarda kademeli sev

11. 15.0 m.y1 gecen yiiksek dolgularda Sekil (a) ve (b) de goriildiigii gibi kademeli sev
veya platform genigletmesi yapilmalidir. Bu durum sevlerin stabilitesi i¢in gereklidir.

Sekil 3.51° de platform genisletmesi ve kademeli sev ¢izimi verilmistir.
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Sekil 3.51 Platform genisletmesi ve kademeli sev (Akbulut 2004)

12. Yol gilizergahlarinda yerlesim bdlgesi, bagka yapilasmalar veya zeminin ¢ok kayici
olmasi halinde kamulastirma siirini kiigiik tutulur ve stabilite i¢in istinad duvari vb.

koruyucu yap1 yapilmalidir.

13. Enkesitlerde, sag iist kdseye sirayla ve alt alta gelecek sekilde ;

Nokta No

Nokta Km

K.K (Kirmiz1 Kot)
S.K (Siyah Kot)

YV V. V V V

Olgek yazilmalidir.

14. Enkesitlerde yapilan yarma ve dolgu sevleri zemin etiitlerine gore

projelendirilmekle beraber asagidaki yaygin degerler kullanilabilir.

Yukarida aciklanan hususlarda goz oniine alindiktan sonra, her enkesit noktasinda tabii

arazi kesiti agsagidaki gibi cizilebilir.

Cizilen tabii arazi kesitlerine, projeye uygun olarak, kirmizi hattin degerleri ve platform
elemanlar1 kullanilarak yol gabarisi ¢izilir. Bilinen degerlerden, bilinmeyenler
bulunarak veya Olgekli c¢izimden mesafe ve kotlar tespit edilerek enkesit alan

hesaplarina gegilebilir.
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Cizelge 3.13 Yarma ve dolgu sev degerleri

DOLGU SEVIi(K.G.M) YARMA SEVI(AASHO)

h(m) Sev(Yatay/Diisey) H Diiz Dalgah | Daghk
0.00 - 1.50 4/1 0.00 -1.50 4/1 4/1 4/1
1.50 -3.00 3/1 1.50 -3.00 4/1 3/1 2/1
3.00 -5.00 2/1 3.00 - 4.50 3/1 2571 2/1

>5.00 3/2 4.50 - 6.00 2/1 2/1 1.5/1

>6.00 2/1 1.5/1 1.5/1

o o o o o o o o
S @ S S S X o S S
oo I~ Ne} o~ S — o o No)
X o X N S o o o S
(S I Q| [Q\ N Py (Se} o N N

Siyah
Kotlar
3.00 5.00 8.00 4.00| 4.00 6.00 4.00 6.00 Ara Mesafe

Olgek:1/100

Sekil 3.52 Ornek bir enkesit ¢izimi

Enkesit alinmasina ait 6rnek bir ¢alisma: Bir karayolu projesinin kesin giizergah

planindan alian ( 0+284%) km’ sinden alinmis bulunan 8 No’ lu enkesit noktasinin;

S.K=128.16 m.
K.K=126.44 m.dir

S6z konusu enkesitin siyah hattina ait bilgiler Sekil 3.53’de goriilmekte olup, yol

platformunun 6zellikleri verilmistir.
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| Km:0+284%>

5.00

H
2430 N2
| \
TNk

? | 1.00 | 5.00 | 5.00 I ?
T

2.40 4.20

Sekil 3.53 Siyah hatta ait bilgiler

Yol platformunun 6zellikleri;

Serit Sayisi 12
Serit Genigligi  :3.50 m
Banket Genisligi : 1.50 m

Sozii edilen kesit, aliyman {izerinde (rakordman bdlgesinde degil) bulunmakta olup,

%2’ lik bombe uygulamas1 yapilacaktir.

Yarma ve dolgu kisimlarindaki zemin normal stabiliteye sahip oldugundan,
Yarma Sevi : 1/1

Dolma Sevi : 3/2  alinacaktir.
Yarma hendegi ise, tip hendek enkesit degerleri kullanilacaktir. Bu sartlar altinda

gerekli hesaplamalarin yapilmasi 6rnekteki, enkesit de goriildiigii gibi bazi noktalarin

kot ve km. leri bilinmemektedir. Daha ileride aciklanacagi gibi, enkesit alan
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hesaplarinin ¢oziimiinde cross metodu olarak ifade edilen metod, oldukca pratiklik

saglamaktadir.

Sekil 3.54 Sev degerleri

Bu metodun kullaniminda arazi ve yol elemanlarina ait kritik noktalarin kot ve ara
mesafe degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yiizden kesit iizerinde bu tiir noktalarin
eksik olan degerleri hesaplanip sekil iizerinde bilinen ve bilinmeyen degerlerle beraber

noktalar1 Cizelge 3.14” deki gibi bir ¢izelgede gosterilir.

Cizelge 3.14 Kritik noktalarin kot ve yatay mesafe degerleri

NOKTA NO | NOKTA KOTU | YATAY MESAFE
A 128.16 0.00
B 129.30 2.40

SK1 131.07 11.22
C 125.84 6.00
D 126.34 5.00
E 126.44 0.00
F 126.40 2.62
G 124.50 4.20

SK2 123.80 8.79
H 126.34 5.00

Bilinmeyenlerin ¢oziimiinde, kolaydan zora dogru gidilmesinde fayda vardir.
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- Platform dis kenarlarinin hesaba:

Sekil 3.55 Platform dis kenarlarinin hesab1

D=E — Ah olur.
tga = A—h =0.02= A—h = Ah=5.0x0.02 =0.10m.
5.0 5.0

D =126.44-0.10 =126.34m.
Kesitteki konumuna goére D = H oldugundan H = 126.34 m.dir.

- Hendek taban kotunun hesabi:

Verilecek Hendek Tip Kesitine gore;
C=D-05=126.34-0.5= C=125.84m.

- Sev kazig1 noktalarmmin kot ve yatay mesafelerinin hesabi: Bunlarin ¢éziimiine
gecmeden Once, enkesitlerde arazi eg§imlerinin sekline gore iki durum s6z konusudur.

Bunlar1 6nce kisaca agiklayalim:

- Arazi egimi ve sev egimi aym1 yonde ise;

_€+)C e

Buradan (h) ¢ekilirse, 4 = olur.

Sekle gore: n = X m
h m-—n

Eger seklin alan1 hesaplanmak istenirse;

_eh @

F S F=—
2 2(m—n)

(3.103)
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Sekil 3.56 Arazi ve sev egimi ayni yonde ise

- Arazi egimi ve sev egimi zit yonde ise;

Sekil 3.57 Arazi ve sev egimi zit yonde ise

Sekle gore: n = X m=5""" Buradan (h) cekilirse, h = olur.
h m+n
Eger sekil 3.61’in alan1 hesaplanmak istenirse;
2
ot o (3.104)

2 - 2(m+n)
Bu agiklamalardan sonra:

- SK1 noktasinin kot ve ara mesafesinin hesabi;

Sekilde (C)’ nin kot ve mesafe degerini bulabilirsek, (e, m, x) degerleri bulunabilir.
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= x, =3.60x0.20 = 0.72m.

X1

C=125.84

Sekil 3.58 SK1 noktasinin kot ve ara mesafe hesabi

Buradan;

KotC =B +x,

Kot C =129.30 +0.72

Kot C =130.02 m. bulunur.

Buradan;

e=Kot C'- Kot C
e =130.02 - 125.84
e=4.18 m.

Buradan; h=—C_ S h-= 4.18 =5.225m.

m-n 1-0.20

Buradanda; SK1’ in eksene olan mesafesi: 5.0 + 1.0 +5.225=11.225 m.

SK1 noktasinin kotu iki sekilde hesaplanir;
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1. Metot
a2 RN
5.225 5.225
Buradan; KOT SK1=KOT C + X,
KOT SK1=125.84+5.225

KOT SK1=131.07m.

= x, =5.225m.

X2

Sekil 3.59 SK1 noktasinin kot hesabi1

2. Metot

tef=n=—"=020=—> = x=1.045m.
225 5225

Buradan,; KOT SK1=KOT C + X
KOT SK1=130.02+1.045
KOT SK1=131.07m.

- SK2 noktasinin kot ve yatay mesafe hesabi:

Sekilden, gy =n = % = 015= % = x=0.15A.
x’ in bulunabilmesi i¢in, diger bilinenlerden hareket edersek;
a a
g =n=—-=015=——=a=0.12m.
74 0.80 0.80
Kot e;= G-a
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Kot €,=124.5-0.12
Kot ¢;=124.38 m.

et+x

Sekil 3.60 SK2 noktasinin kot ve yatay mesafe hesabi

Buradan; e=H-¢;
e=126.34-124.38
e=1.96 m.
Buradan; h= ¢ =h= ;i ~3.794m.
m=n 3 0.15

SK2’ nin yatay mesafesi,

3.794+5.0=8.79 m.

SK2 noktasinin kotu iki sekilde hesaplanir;

1.Metot

e+tx 2 (e+x)
—_— — =

h 3

KOT $K2=H-(e+x)

g =m= = (e + x) = 2.54m.
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KOT SK2=126.34-2.54
KOT $K2=123.80 m. bulunur.

2. Metot

Daha 6nce bulunan; x=0.15.h denklemini cle alirsak;
x=0.15x3.79

x =0.57 m.

Kot SK2 =Kot e; — x

Kot SK2 =124.38 - 0.57

Kot SK2 = 123.81 m. bulunabilir.

Yol platformundaki dogal zeminin kestigi (F) noktasinin kot ve mesafe hesabu:

X (420-x) i

420

Sekil 3.61 F noktasinin kot ve mesafe hesabi
Sekil incelenirse; AEF ve FGg tiggenlerinin benzer oldugu goriiliir. Buradan hareketle;
AE _VE
Gg Fw
AE =128.16 - 126.44=1.72 m.

(3.105)

Buradan;

vF=x ?

Fw=(4.20-x) ?
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A_EZEZ> 172 _ X

Gg Fw 186 (4.20-x)
1.86x =1.72(4.20 — x)

1.86x =7.224 —-1.72x

1.86x +1.72x =7.224

358x=7224= x = % =2.02m.

Bu ayn1 zamanda F noktasinin Yatay mesafesidir.
Gg = Kotg - KotG
Sekle gore;

Kotg = KotE - (4.20 x 0.02)
Kotg = 126.44 - 0.084
Kotg = 126.36 m.
Gg=126.36 - 124.50
Gg=1.86 m.

F noktasinin kotu ise;

KotF = KotE - (0.02 x 2.02)
KotF = 126.44 - (0.44)
KotF =126.40 m.

Bulunan biitiin degerler ¢izelgede yerine yazilirlar ve daha sonra problemin basinda da

ifade ettigimiz gibi cross metodu ile enkesit alan hesabina geg¢ilebilir.

3.2.10.2. Cross Metodu

Kazilan veya dolgu yapilan toprak hacmini hesaplayabilmek i¢in, once kazi veya dolgu
enkesitlerinin alanlarin1 hesaplamak gerekir. Enkesit alanlarini kesin veya yaklasik

olarak hesaplamaya yarayan, grafik metodlar, cebrik metod, ¢izim metodu, planimetre

ile olgmek ve cross gibi bir c¢ok metodlar vardir. Ulkemiz Karayollari
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projelendirilmelerinde Cross veya planimetre ile enkesit alanlar1 hesaplanmaktadir

(Sonug 1975).

Cross metoduyla alan hesabi, yaygin olarak kulanilmaktadir. Metodun;

1. Klasik Cross Metodu
2. Basit Cross Metodu

olarak ifade edilen 2 tiirlii hesaplama sekli vardir.

Bunlar arasindaki fark; klasik cross metodunda yol eksenini kirmizi kotu 0.00 olacak
sekilde gecirilen X-Y eksen takiminda alinan bagil degerler kullanilarak (kot ve ara
mesafelerin) yapilmasi, basit cross metodunda ise; kotlar bagil degil, gercek degerleri

ile isleme girecek sekilde isleme girer.

Gergek degerleri isleme alinmasindan dolay1 da, basit cross metoduyla hesaplamalar

tercih edilmektedir. Bu metodun genel formiilii:

2S=Y X, +L X, +....+Y, X, +Y, X)) -

(3.106)
XY, + X, Y, +...+ X, Y, +X,Y)

burada dikkat edilecek konu ise; eksenin saginda ve solunda kalan alanlar ayri ayri
hesaplanir. Karisik enkesitlerde ise; bu islem 3 asamada neticeye gidilebilir.

Hesaplamalarda;

Eksenin sag1 saat ibresi yonii (+)

Eksenin solu saat ibresi tersi (-)

alinarak, hesaplamalar yapilir.

Bu kisa agiklamalardan sonra ise aldigimiz 6rnek problem ¢oziiliirse;

Once bulunan degerleri kullanarak Sekil 3.62 iizerinde gosterilirse,
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125.84 ; 124.50

6.00 420 123.80

Sekil 3.62 Ornek problem degerleri

Sol taraf yarma hesabi;

128.16x2.40 = 307.59 0.00x129.30 =0.00
129.30x11.23 = 1452.04 240x131.07=314.57
131.07x6.00 = 786.42 11.23x125.84 =1413.18
125.84x5.00 = 629.20 6.00x126.34 =758.04
126.34x0.00 = 0.00 5.00x126.44 = 632.20
126.44x0.00= 0.00 0.00x128.16= 0.00
3175.25 3117.99
sy = ((3175.25-3117.99)) _ 20.63m”
2
Sag taraf yarma hesab;
128.16x2.02 = 258.88 0.00x126.4 = 0.00
126.40x0.00 = 0.00 2.02x126.44 = 255.41
126.44x0.00= 0.00 0.00x128.16= 0.00
258.88 255.41
s, = ((258.88 - 255.41)) 17

2

3SY = SY, +SY, = 28.63+1.74 =30.37m’
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Sag taraf dolgu alami hesabi;

126.40x5.00 = 632.00  2.02x126.34 = 255.21
126.34x8.79 =1110.53 5.00x123.8 = 619.0
123.80x4.20 =519.96  8.79x124.50 =1034.36
124.50x2.02=251.49  4.20x126.40=530.88
2513.98 2499.45

2513.98 —2499.45)
2

SD = ( =7.27m*

Bu gosterilen O6rnekte oldugu gibi, bir enkesitin alaninin hesaplanmasi igin, enkesiti
alinan noktadan gecen bir kesitin; Siyah ve kirmiz1 kotlari, geometrik ve trigonometrik

bagintilar yardimiyla yapilabilir.

Fakat goriildiigii gibi hesaplamalar olduk¢a uzun ve yorucu olmaktadir. Zaten bir yol
projesinde alan ve hacim hesaplarinda %100 hassaslik istenmekle beraber pek miimkiin

olmamaktadir. Ayrica %100 kesin sonucu da gerek yoktur.

Bunun i¢in enkesitlerin kirik noktalarinin hesaplanmasinda, milimetrik kagitlara veya
bilgisayar ortaminda 6lgekle ¢izilip, istenilen noktalarin kot ve eksene olan mesafeleri

kolay bir sekilde bulunabilir.

3.2.10.3 Ornek Proje Enkesit Cizimi ve Cross Metodu ile Alan Hesab1

Ornek projede daha dnce bulunan siyah kotlar ve boykesit ¢iziminden sonra elde edilen
kirmiz1 kotlar ile enkesitler ¢izilir. Egimler daha 6nce bahsedildigi sekilde alinacaktir.
Enkesitler ¢izildikten sonra dolgu ve yarma alanlarin1 cross metodu ile hesaplanir. Sekil

3.63’de 0+ 330.000 km deki enkesit daha detayli sekilde goriilmektedir.
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73.967

8.408

72.549 72.559
3.000  4.000

6.681 72.459 72.519
3.000 0.000
6.000

Sekil 3.63 Ornek enkesit cizimi
Acgiklama: Sekil 3.63 goriilen enkesit, Netcad programi ile ¢izilmistir. Sev egiminin
farklt olmasi programin, arazinin yiizey durumuna gore ayni sev egimini kabul

etmemesindendir. Normal sartlarda sev egimleri ayn1 alinmalidir.

- Sol taraf yarma alam (SLY):

72,938x6,681 = 487,299 0x72,120=0
72,120x6,000 = 432,720 6,681x71,439 = 477,283
71,439x4 = 285,756 6x72,439 = 434,634
72,439x3 =217,317 4x72,459 = 289,836
72,459x0 =0 3x72,519 = 217,557
72,519x0=0 0x72,938 =0
1423,092m?> 1419,31m?

1423,092 —1419,31
SLY = 5 = 1,890m?

- Sag taraf yarma alam (SGY):

72,938x8,408 = 613,263 0x73,967 =0

73,967x6 = 443,802 8,408x71,559 = 601,668
71,559x4 = 286,236 6x72,559 = 435,354
72,559x3 = 217,677 4x72,549 = 290,196
72,549x0 = 0 3x72,519 = 217,557
72,519x0 =0 0x72,938 = 0
1560,978m> 1544,775
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SGY:1560,978 ; 1544,775 — 8.100m?

Toplam yarma alani (0 + 330.000) : 1,890 + 8,100 = 9,990 m?

Seklinde hesaplanmis olur. Diger kesitler de ayni sekilde kot ve mesafeleri bulunarak

cizilecek ve cross metodu ile hesaplanacaktir.

3.2.11 Onbirinci Modiil ( Alanlar Diyagrami )

Bu modiilde, onuncu modiilde hesaplanan yarma ve dolgu alanlar1 baz alinarak alanlar
diyagrami ¢izilecek, diyagramda gecit noktalar1 var ise hesaplar1 anlatilacak, 6rnek

proje alanlar diyagrami uygulamasi yapilacaktir.

3.2.11.1 Alanlar Diyagraminin Cizimi

Hesaplanan enkesit alanlari, boykesitte, her enkesite ait ordinatlar {izerine, yarma
alanlar1 yukariya ve dolgu alanlar1 da asagiya dogru alinacak olursa elde edilen sekle

alanlar diyagrami denir (Baban 2000).
Bu cksen takiminda kullanilan dlcek esitlikleri belirtilir (Genellikle 1 cm=10 m?).
Belirlenen bu noktalar birlestirildiginde “ Alanlar Diyagrami1” (Sekil 3.62) adi verilen

diyagram elde edilmis olur.

Sekilde de goriildiigii gibi, diyagramin kirik ¢izgilerinin yatay ekseni kestigi yerlere
Gegit Noktasi (G.N) adi verilir.

Not: Karisik enkesitlerde, cebirsel farka gore, dolgu veya yarma degeri diyagrama

islenir.
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L,=12.00 L,=28,80

1
1
1
1
=N |
2 G)__Lg=28.00 L1120 Gy |
— 1
;: é 18 m2 '
|5 6m’ !
T 2 ' 1
D | lem=10 m ! GN 7 IGNy !
S ! N4 1w !
—
Q | ! |
[a) h . ! |
o | 1 : !
- =y |
=X 3 S S 2
é 1 é: (] ‘:I i
1 | é: o: <
] ] N ]

Sekil 3.64 Alanlar diyagrami

3.2.11.2 Gegit Noktalarinin (G.N) Hesab1

Alanlar diyagraminda yarma ve dolgu alanlar1 arasindaki noktaya gegit noktasi (G.N)
denir. Bu noktalarda sifir alan bulundugu kabul edilir. Bu noktalarin, enkesit alinan

noktalara gore mesafelerin bilinmesi istenir.

Asagida gec¢it noktalarinin  hesaplanabilmesine yardim eden sembolik sekil

goriilmektedir.

Sekil 3.65 Gegit noktas1 gésterimi
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Sekilde;

F;= Yarma Alani

F»,= Dolma Alani

(m-n)= Gegis Dgrusu Sifir Kesiti
AA!ve BB = Yol Platformu

CC' ve DD' = Arazi Egimleri

a = Kesitler Aras1 Mesafe

x = Sifir Kesitinin F;’e Uzaklig
Kesit alanlar1 arasinda;

F
al =—L = x.F,=F(a—x)
a-x F,

xF, = Fla—x.F,
x(F, + F,) = Fa
__ha
F + 5,

elde edilir.

3.2.11.3 Ornek Proje Alanlar Diyagramm Uygulamasi

(3.107)

Ormnek projede enkesitlerden hesaplanan dolgu ve yarma alanlarii, enkesit mesafeleri

tarif edildigi sekilde ¢izilerek alanlar diyagrami olusturulur. Geg¢it noklatalar1 hesabi alt

baglik altinda verilmistir.

Ornek projede besinci gegit noktas1 1+440 ile 1+470 mesafeleri arasindadir. Sekil 3.66

da goriilen ge¢it noktasi hesaplanacak olursa;
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Ly =15,26 m
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EEE E E ¢ G5 1d=14.74m
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g g g g g g g g
od o« 9
§ S Y 8 a3 I
N~ ~ [ (o3 Yo <H o
s <G s
Jd 8 & & J 2
g wlool o 9of d 9d 4d d o of do
g mlas o o a g g g o o g4
g lwlogl o 9 9 g9 d 49 o of do
d b < I 8 9 d4 d 3 o O~
A kW | Y 4 9 [ g o o oo
H |+ |+ +] + + +H + + +H o+ + + +
Akl < < 4 4 4 4 « < 444

Sekil 3.66 Ornek proje G5 ( gegit noktas ) gdsterimi

__Fa
TERAF,

553930
Y 5,539+5348

L, =1526m

L, =30-15,26=14,74m

Diger gecit noktalar1 da ayn1 yontem ile hesaplanir.

3.2.12 Onikinci Modiil (Hacim Hesaplar: ve Hacimler Tablosu)
Bu modiilde, onbirinci modiilde ¢izilen alanlar diyagramindan faydalanarak hacim

hesaplar1 yapilacak, hacimler tablosu tanzim edilecek ve bu islemler 6rnek projeye de

uygulanacaktir
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3.2.12.1 Hacim Hesaplar

Yol ingaatlarinin maliyetinin hesaplanabilmesinde yolda yapilacak kazi ve dolgu

miktarlarinin bilinmesi gerekir.

Hacim hesaplari; enkesit alanlart ve bu alanlar arasindaki mesafelerin bilinmesi ile
hesaplanabilir. Bu hesaplarda, birbirini izleyen iki enkesit arasindaki parcalarin diiz
oldugu kabul edilir. Bunun i¢in, enkesitler arasindaki mesafelerin fazla olmasi istenmez.
Bu mesafeler 50 m’ yi ge¢gmemesi durumunda yapilan hesaplarin yeterli duyarlikta

oldugu kabul edilir.

Hacim hesaplarinda kullanilan belli basli metotlarin agiklamalar1 asagida verilmistir:

a) Ortalama alan metodu: Bu metotta, birbirini izleyen iki kesit alanlarin toplaminin

yarisi, bu iki enkesit arasindaki mesafe ile ¢arpimi kullanilir.

Sekil 3.67 Ortalama alan metodu 6rnegi

Sekil 3.67° deki kesitlere bakilarak ortalama alan metodu’ na gore hacim formiilii:

:A+BI+B+Cm+C+Dn+D+Ep (3.108)
2 2 2 2

%

Ornek 1

Asagida alanlar diyagrami verilen hattin yarma ve dolgu hacimlerini hesaplayiniz (Sekil

3.68) ?
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L,=12.00 m L,=28.80 m
=18.00 m
Gi_L4g=28.00m L=1120m G, - o G;
Y; —
o~ cj (o] Y
Ek Y, ¢
! D Pg “g “g|D : L \Ds|
! * ~ Ds = ! : z
1 D, — ' 1 1 =)
| | h | |
ol 9 ! I |
=t 2 S 8 g S
=X = 9 + & g I
: I = = | : i
Sekil 3.68 Ornek 1’in alanlar diyagrami
0+14
VD1 = 28,0 =196.00m°
14+17
V, = 30.0 = 465.00m°

v, = 17; 750.0 = 600.00m’

v =100 20 =39.20m°
D4 2

v 294916 0= 81.00m°
D5 2 — e

>V, =1381.20m’

v =915 0= 6.00m*
L)

Vy, = 0+18 58 80 = 259.20m°
Vy, = 18421 40.0 = 780.00m°
v, =204 0= 441.00m°

TV, =1516.20m’

Birbirini takip eden kesitlerin pozisyonlarma gore hacim formiilleri asagida

belirtilmistir;
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- Her iki kesitin yarma olmasi durumu:

<
A

Sekil 3.69 Her iki kesitin yarma olmasi durumu

_ SY, +5Y,

. L (3.109)

- Her iki kesitin dolgu olmasi1 durumu:

/

AN\

“,

1

1

1

[

|

SD, SDy |
1

77 \\ "

7,
L

Sekil 3.70 Her iki kesitin dolgu olmast durumu

_ SD, +SD

Vi ~L (3.110)

h 2
- Her iki kesitin farkl olmasi durumunda:

(sY,)

S el VA 3.111
Y 2(sY, +SD,) ( )
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Sekil 3.71 Her iki kesitin farkli olmasi durumu

(5D, )’

- ) 3.112
d " 2(sY, + SD,) G112

- Kesitlerden biri dolgu veya yarma, digeri karisik kesit olmas1 durumu:

SD,

7, /\\\

Sekil 3.72 Kesitlerden biri dolgu veya yarma; digeri karisik kesit olmas1 durumu

SY!' + Sy, I
2

_snf

~2(sy! +sD,)

Yy,
Vy =Vy, +Vy, (3.113)
Vy,

(D, )’

= 3.114
Dy (sl +D,) G.114)
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- Kesitlerin her ikisinin karisik olmas1 durumu

"
W

SDy SD;

n

L

Sekil 3.73 Kesitlerden her ikisinin karigik olmasi durumu

2
%ZEQ?&L (3.116)

- Zat yonlii kanisik kesit olmasi durumu:

N\

SY,

SD;

L !

V=V +Vp, (3.117)
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yo__ sy

N sy, + SD,)
__n)
Y " 2(sy, +SD,)

Vy=Vy +Vy, (3.118)

b) Tatbik mesafesi metodu: En cok kullanilan metot olup, kesitler iizerindeki
hacimleri hesaplamak ic¢in her bir kesitin bir 6nceki ve bir sonraki kesitlere olan

mesafelerinin toplamlarinin yarisinin kesit alani ile ¢arpilmasiyla bulunabilir.

[ 1\2 I+m\2 i\ n+p\2 p\2

Sekil 3.75 Tatbik mesafesi metodu gosterimi

- A - E boyunca yapilacak toprak isinin hacmi:

V:Aé+Bl+2m+Cm;n+Dn+p+E£ (3.119)

2

Ornek 2

“Ortalama Alanlar Metodunun” o6rnek ¢oziimiini tatbik mesafesi metodu ile

hesaplayimiz ?

Ly=42.00 m
Ly=12.00 m Ly=28.80 m
Ly=18.00 m
L4=28.00 m L1120 m
- 5
TN\ Q ® @ ©
O - ~ ® ©
| q = : :
! 40 1 30 50 D40 L 40 ! 60 J

Sekil 3.76 Ornek 2 tatbik mesafesi metodu
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Tatbik mesafeleri;

1.Kesit=2 = 6m. S.Kesitzw =34.4m.
2 2
2 Kesit= 2539 _ 29, 6 Kesit=20" 4 _ 41
3 Kesit=2220 _ 4om. 7.Kesit=% —om.
4.Kesi‘t=M =30.6m.
2
Buradan;

Vy = (6x6)+ (18x34.4)+ (21x41) = 1516.2m’
Vp = (14x29)+ (17x40) + (7x30.6) + (9x9) = 1381.2m’

Bu metotta da, enkesitlerin farkli pozisyonlarina gore

hesaplanmalar1 asagidaki gibi olur:

- Enkesitlerin yarma olmasi durumu:

Y Y Y3 Y4

tatbikk mesafelerinin

Ys

@ @ ® @

| L | L | 15 |
| | T |

®

Sekil 3.77 Enkesitlerin yarma olmas1 durumunda tatbik mesafeleri

1 Kesit Igin Tatbik Mesafesi =%

e ) L+
2.Kesit Igin Tatbik Mesafesi = %

; +
3.Kesit I¢in Tatbik Mesafesi = %
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e ) oL+
4 Kesit I¢in Tatbik Mesafesi :%

s ) .
5.Kesit I¢in Tatbik Mesafesi = E“

- Enkesitlerin dolgu olmasi durumu:

Dy D, D3 D, Ds

Sekil 3.78 Enkesitlerin dolgu olmasi durumunda tatbik mesafeleri

1.Kesit Icin Tatbik Mesafesi =%

2 Kesit I¢in Tatbik Mesafesi = _ll ;lz

NESY . . +
3.Kesit I¢in Tatbik Mesafesi = %

ot . ) +
4 Kesit I¢gin Tatbik Mesafesi =I3714

5.Kesit I¢cin Tatbik Mesafesi = %“
11 12 | X | 13-X | 14 |

@ @ @ \D‘*\|D5

Sekil 3.79 Enkesitlerin dolgu ve yarma olmasi durumunda tatbik mesafeleri

166



1 Kesit I¢in Tatbik Mesafesi :%1

e ) L+l
2 Kesit I¢in Tatbik Mesafesi = %

e ) .
3.Kesit I¢in Tatbik Mesafesi = -2 X
ot . . (L=x)+!
4 Kesit I¢in Tatbik Mesafesi =%
e ) .,
5.Kesit I¢in Tatbik Mesafesi = 5
Y, +1/
Burada; x = ——— olur.
s+ 0,

Enkesitlerin karisik olma durumu:

Y, ) N -’
Y 4 * .7
Y, 3 N L.
© @ Q.- ®
©) Q ‘\\\ o, Dy b D
| 1) | 1, | I3 | L | Is |

Sekil 3.80 Enkesitlerin karisik olmast durumunda tatbik mesafeleri

1 Kesit Igin Tatbik Mesafesi =%

2 Kesit I¢cin Tatbik Mesafesi = %

L, +1

3.Kesit I¢in Tatbik Mesafesi = (Yarma I¢in)

. / .
3.Kesit I¢in Tatbik Mesafesi = %2+ 53 (Dolgu Igin)

167



s . L .
4 Kesit I¢in Tatbik Mesafesi = 53 + ?4 (Yarma Igin)

. + .
4 Kesit I¢in Tatbik Mesafesi = % (Dolgu Igin)

s ) oL+l
5.Kesit I¢in Tatbik Mesafesi = %

6.Kesit I¢in Tatbik Mesafesi = ?5 (Yarma Igin)
6.Kesit I¢in Tatbik Mesafesi = 55 (Dolma Igin)

Yukaridaki aciklamalar 1s18inda yol giizergahindaki yarma ve dolgu hacimleri

hesaplanir.

Not: Bu hesaplamalarda zemini kabarma ve sikisma yiizdeleri goz oniine alinir. Sikisma
miktarlari; hacimlerden ¢ikarilarak, kabarma miktarlari; hacimlere ilave edilerek

hesaplamalar yapilir

3.2.12.2 Hacimler Tablosunun veya Kiibaj Cetvelinin Tanzimi

Toprak tesviye islerinin miktarlarin1 hesaplayabilmek i¢in * Kiibaj Cetveli ” ad1 verilen
cetveller diizenlenir. Boykesit ve Enkesit hesaplamalarindan faydalanilarak bu cetvel

doldurulur. Bu cetvellerde ( Cizelge 3.14 )

Her enkesit no’ su

Enkesit km’ si

Enkesitler ara mesafeleri

Gegit noktalar1 hesaplari

Enkesitler tatbik Mesafeleri
Enkesitlere ait yarma ve dolgu alanlari

Enkesitlerin tatbik mesafelerinde olusturdugu yarma ve dolgu hacimleri

YV V. V V V V V V

Karisik enkesitlerin hacimleri arasindaki farklar
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» Sikisma ve kabarma %’ leri

» Dengelenmeyen, acik kalan yarma ve dolgu hacimleri

» Briickner, toprak kitlelerinin dengeleme diyagramina basamak olusturan siitun (
baslangigtan itibaren cebirsel toplamlar )

Bu durumda hacimler tablosundaki kolonlari sirasiyla incelenirse:

1.Kolon= Bu kolona enkesit no’ lar1 yazilir. Bu islem, proje tiizerindeki kesit

numaralarini kapsar.

2.Kolon= Enkesit km’ leri yazilir. Her enkesitin km’ si kendinden evvel gelen enkesitin
km’ sine, iki enkesit arasindaki ara mesafe eklenerek bulunur. (proje iizerinden

alinabilir)

3.Kolon= Enkesitler arasindaki ara mesafeler yazilir. Bu islem enkesit km’ lerinin ara

hizasina yazilir.

4.Kolon= Gegit noktalarinin ( G.N ) krokilerini ve ilgili enkesitlere olan uzakliklarinin
islendigi kolondur. Gegit noktalari, tam yarma ve tam dolgu alanlar1 arasinda meydana
gelir. Her zaman birbirini takip eden iki enkesit arasinda olustugundan, s6z konusu

kroki ile ilgili enkesiti ayiran yatay satir ¢izgisi iizerine islenir.

5A ve 5B Kolon= Enkesitler ait tatbik mesafelerinin iglendigi kolondur. Bu bilgilerin
dogru hesaplanmasi gerekir.

¢ Enkesit tam yarma ise; SA’ ya

¢ Enkesit tam dolgu ise; 5B’ ye

¢ Enkesit karisik olma durumunda

Yarma alanina ait tatbik mesafesi;5SA’ ya

Dolgu alanina ait tatbik mesafesi; 5B’ ye yazilir.

6A ve 6B Kolon= Enkesitlere ait yarma ve dolgu alanlar islenir.
e Yarma alanlari; 6A’ ya

e Dolma alanlari; 6B’ ye
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e Karisik enkesitlerde;
Yarma Alani; 6A’ ya
Dolgu Alani; 6B’ ye yazilir.

7A ve 7B Kolon= Her bir enkesit alaninin kendi tatbik mesafesi iginde meydana gelen
toprak hacimleri;

e Yarma hacimleri; 7A’ ya

e Dolgu hacimleri; 7B’ ye

o Karisik enkesitlerde;

Yarma kisimlari; 7A’ ya

Dolgu kisimlari; 7B’ ye yazilir.

8.Kolon= Bu kolon yalniz, karisik enkesitlerde kullanilir. Boyle kesitlerde yarma ve
dolgu hacimlerinden birbirine hareket halinde olan kismi, yani genellikle bu

hacimlerden kii¢iik olan1 bu kolona yazilir.

9. ve 10.Kolon= Yarma ve dolgu, birbirine gore fazla kalan kisimlar1 bu kolonlara

yazilir.

11.Kolon= Baslangictan itibaren yarma ve dolgu hacimlerinin cebirsel toplamlarinin
yazildig1 kolondur. Yarmalar (+), dolgular (-) isareti kabul edilerek 9.ve 10. kolondan
faydalanarak, 11A ve 11B kolonlar1 doldurulur. (9.ve 10.kolondaki degerler cebirsel
toplanir (+) ¢ikarsa; 11A° ya, (-) ¢ikarsa; 11B’ ye yazilir.
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Ornek 3
Asagidaki 6rnegin hacim tablosunu doldurunuz?

Yapilan iglemlerin ve doldurulan tablonun dogrulugunu kontrol etmek icin asagidaki

yontemler kullanilir:

» Kontrol-1-Y K7A-YK7B=S.C.T olmalidir.
> Kontrol-2—Y K8+> K9 =>K7A olmalidir.
» Kontrol-3—Y K8+> K10 =2K7B olmalidir.

Lk L1336 m ’
* % . Ly18.62 m
|5 2\ - "8 I N
|- S . 0 %@ E STl
o S~
| —— 1200 @ @ N ©) ® ~]|©
\; Km NE g ”, N NE E
E 3 S g AN
/) -7 hENY
QV / \\/
32.0 40.0 48.0 i 38.0 50.0
8 o ([3 (=) ] (oo
S S S o 2 &
T T T ¥ i T
(=) o o (=) (=) o

Sekil 3.81 Ornek 3 iin alanlar diyagrami (Akbulut 2004)

Ornek kontrol edilirse;

* YK7A = 5759.340
* Y K7B = 4743.980
* YK8 =2184.450
* Y K9 = 3574.890
* K10 =2559.530
*S.C.T=1015.360
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» Kontrol-1-5759.340-4743.980 = 1015.36
» Kontrol-2—2184.45+3574.890 = 5759.34
» Kontrol-3—2184.45+2559.53 = 4773.98

Cizelge 3.15 Hacimler tablosu (Akbulut 2004)

1 2 [3]4 5 6 7 11
8 9 10
A ‘ B A | B A | B A B
ENKESIT
BASLANGIGTA
— ALAN . - )
a . ALANLAR HACIMLER z < CEBIRSEL
I | TATBIK < a
w S < TOPLAM
I | MESAFE w o =
7] ZzZ = 5' <
w | E z| a >
(o] = [T = = g o Z o
zZ | ¥ |< |¥ W 5| z = S = 2 e
E e |82 Wz 25 (25| 2 =
o | @ |2 < | o < o < > 25|22 |22 < =
W | w E = O] = O] = [T] a J| = 3 0 3 = [T]
=/ 218/%/3|% /3 |% |3 [3/%8 13¢8|% |3
w w < (O > (] > o > (] X X > 0O w > (=]
0+ 6 307. 307. 307.
1 - 46 - - - -
0.00 69 740 74 74
0+ |32 29. 1875. 1685.
2 - - 64 - - - - 1568
032 3 840 90
0+ |40 37. 2053. 117,
3 36 | 55 | 26 936 | 936 - - 451
072 33 150 20
0+ |48 1699.
4 43 | - 50 - 2150 - - 2150 - -
120 05
o+ |38 35. | 37. 1248. | 1582. | 1248. 333. | 1365.
5 35 | 42 - -
158 67 | 8 450 140 20 69 36
o+ |50 1015.
6 - | 25 - 14 - 350 - - 350 -
208 36
SON CEBIRSEL
YK YK | XK8 K9 K10
TOPLAM
7A 7B
(S.CT.)

3.2.12.3 Ornek Proje Hacim Hesaplar1 ve Hacimler Tablosunun Tanzimi

Ornek projede hacim hesabini yaparken, tatbik mesafeleri yontemi kullanilip, buna gére
hacim tablosunu tanzim edilmistir. Projede enkesit noktalar1 fazla oldugu igin ve
dolayisiyla alanlar diyagrami sayfaya sigmayacagi icin ilk on enkesit noktas1 i¢in islem

yapilacaktir.
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Tatbik mesafeleri hesaba :

1. Enkesiticin: 30/2=15 (yarma igin)

2. Enkesiti¢in: (30+30)/2=30 (yarma igin )

3. Enkesiticin:(30/2)+(30/3)=25 (yarma i¢in)
(30/2)+(30/3)=25 (dolgu i¢in)

4. Enkesiti¢in:(30+30)/2=30 (dolgu igin)
5. Enkesiticin: (30+30)/2=30 (dolgu i¢in)
6. Enkesiticin: (30+30)/2=30 (dolgu i¢in)
7. Enkesiticin: (30+30)/2=30 (dolgu igin)
8. Enkesiti¢in: (30+30)/2=30 (dolgu igin)
9. Enkesiticin: (30+30)/2=30 (dolgu i¢in)
10. Enkesiticin: (30+30)/2=30 (dolgu i¢in)

Hacim hesaplar :
1. Enkesiti¢in: 15 mx 99,962 m?>=1499,43 m*> (yarma)
2. Enkesiticin: 30 m x 44.138 m*>=1324,14 m* (yarma)
3. Enkesiti¢in : 25 m x 4,232 m? = 105,80 m? (yarma)
25mx 0,501 m>=12,530 m3 (dolgu)
4. Enkesiticin : 30 m x 23,174 m? = 695,22 m? (dolgu)
5. Enkesiti¢in: 30 mx 51,141 m? =1534,23 m*  (dolgu)
6. Enkesiti¢in: 30 m x 76,40 m? =2292,00 m? (dolgu)
7. Enkesiti¢in: 30 m x 104,113 m*=3123,39 m* (dolgu)
8. Enkesiticin: 30 m x 135,182 m? =4055,46 m* (dolgu)
9. Enkesiti¢in: 30 m x 125,325 m?=3759,75 m*> (dolgu)
10. Enkesit i¢in : 30 m x 110,857 m? =3325,71 m* (dolgu)
1. Kolon : Enkesit nokta numarasinin yazildig1 kolondur.
2. Kolon : Enkesit km sini bir dnceki ara mesafe ile toplayarak yazilir.
3. Kolon : Ara mesafelerin yazildig1 kolondur.
4. Kolon : Gegit noktas1 var ise ¢izim olarak gosterildigi kolondur.
S5A ve 5B kolonu : Enkesit alanlarinin tatbik mesafelerinin yazildig1 kolondur.Tam

yarma ile 5A ya tam dolgu ise 5B ye yazilir.
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6A ve 6B kolonu : Yarma ve dolgu alanlarinin yazildig1 kolondur.Yarma ise 6A ya
dolgu ise 6B ye yazilir.

7A ve 7B kolonu : Yarma ve dolgu hacimlerinin yazildigi kolondur.Yarma ise 7A ya
dolgu ise 7B ye yazilir.

8. Kolon : Kendi kesitinde kullanilan hacmin yazildig1 kolondur, genelde dolgu ve
yarma hacimlerinden kii¢lik olan deger buraya yazilir.

9. Kolon : Yarmanin dolgudan fazlasinin yazildigi kolondur.

10. Kolon : Dolgunu yarmadan fazlasinin yazildigi kolondur.

11. Kolon : Baslangigtan cebirsel toplamin yazildig1 kolondur.Sonug¢ yarma ¢ikiyor ise
11A ya dolgu cikiyor ise 11B ye yazilir.

Cizelge 3.16 Ornek yol projesi ilk on enkesite ait hacimler tablosu

1 2 3] 4 5 6 7 11
8 9 10
A ‘ B A ‘ B A | B A ‘ B
ENKESIT
BASLANGICTA
= ALAN . z )
2 . ALANLAR HACIMLER “ < CEBIRSEL
# | TATBIK a a
=) = Z TOPLAM
= | MESAFE 2.0 z
— | o
[72) Z. = =) <
@ | = z | & >
o E = E — - Z -
Zz | % 1< |5 2 J| & = 5 = & c
Els (812 0o |« |2 | « _ 22lz5 |2z | 2 =
é é = |E AR > 5 B3| 55 |33 > o
S Z 212123 |2 |3 | % 2 2|53 |33 | % 2
= = < | O > a > a > a M M = =) > a
0+ 99. 1499. 1499.
1 15 0.00 0 1499.43 0
000 962 43 43
0+ 44, 1324. 2823.
2 30 30 0.00 0 1324.14 0
030 138 14 57
0+ 4. 0. 105. 12. 2916.
3 30 25 | 25 12.53 93.28 0
060 232 | 501 80 53 85
0+ 23. 0. 695. 695. 2221.
4 30 30 0 0
090 174 00 22 22 63
0+ 51. 0. 1534. 1534. 687.
5 30 30 0 0
120 141 00 23 23 40
0+ 76. 0. 2292. 2292. 1604.
6 30 30 0 0
150 4 00 00 00 61
0+ | 30. 104. 0. 3123. 3123. 4728.
7 30 0 0
180 | 0 113 00 39 39 00
0+ 135. 0. 4055. 4055. 8783.
8 30 30 0 0
210 182 00 46 46 46
0+ 125. 0. 3759. 3759. 125432
9 30 30 0 0
240 325 00 75 75 1
0+ 110. 0. 3325. 3325. 15868.9
10 30 30 0 0
270 857 00 71 71 2
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3.2.13 Oniiciincii Modiil (Bruckner Diyagram ve Ekonomik Tasin Mesafesi)

Bu modiilde, onikinci modiilde tanzim edilen hacimler tablosu yardimiyla bruckner
diyagrami ¢izimi agiklanacak, ekonomik tagin mesafeleri hesaplanacak ayni islemler

ornek projeye uygulanacaktir.

3.2.13.1 Bruckner Diyagrami

Bu tarife gore, ana dagitim ¢izgileri hacimler diyagramini baslangi¢ ve bitis noktasindan

yatay olarak gegebilir.

Omekte, diyagramin (a) baslangi¢ noktasindan gecen ana dagitim cizgisi, (L)
noktasinda kesmektedir. Ornekteki bir diger ana dagitim ¢izgisi, hacimler diyagraminin
son noktasi olan (h)’ dan yatay olarak gecirilen ve diyagrami (K) noktasinda kesen ana
dagitim c¢izgisidir. Goriilecegi lizere, bir ana dagitim ¢izgisi ile ilgili her tiirli sart yerine

gelmektedir.

Ana dagitim ¢izgileri ayn1 zamanda ana dengeleme c¢izgileri olarak da ifade edilirler.

Omek seklinden de goriildiigii gibi, (a_L) ana dagitim c¢izgisinin kattigi hacimler
diyagraminin parcas1 veya briickner diyagrami parcast tamamen dengelenmis
durumdadir. Yani, yarma ve dolgu hacimleri esit ve birbirine tasinabilir olan bir
diyagram pargasidir. (Kiitleler diyagraminda; yiikselen kesimler boykesitte yarmaya,

algalan kesimler dolguya karsilik gelir.).

Yukarida agiklanan hususlar1 da detayli ifade etmeye calisilirsa; Ornekde ana dagitim
cizgisi (a.L)’ nin kapattig1 (a, b, ¢, d, I, a) briickner diyagrami parcasinda, (a, b, c)

degerleri yiikselen degerler olup (a) noktasindan (c¢) noktasina kadar (“a”ve “c

noktalarinin ordinatlar farki kadar) yarma hacmi birikmistir.

Y=6400 m* , Y,=2000 m’
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a, b, ¢ boyunca biriken Yarma=Y, - Y,= 6400 — 2000 = 4400 m’ ( yarma )
Bu kez (E) A.D.C’in kapattig1 briickner diyagraminin, algalan kesimleri olan (c, d, 1)

degerleri boyunca biriken dolgu hacimlerini hesaplanir. Buradaki dolgu hacimleri de; (c

) ve (L) noktalarinin ordinat farklar1 olmaktadir.

Not: iki noktanin ordinat farki bulunurken, daima sagdaki noktanin ordinatindan,
soldaki noktanin ordinat1 ¢ikartilir.

Y =2000m’ Yc= 6400 m®

¢, d, 1 boyunca biriken dolgu= Y| - Y= 2000 - 6400= -4400 m’ ( dolgu )

Yukarida ifade edilen durumlara gore;

Bruckner Diyagraminda Yiikselen Buruckner Diyagraminda Algalan
Diyagram Boyunca Biriken Yarma = Diyagram Boyunca Biriken Dolma
Hacimleri Hacimleri

Sekil 3.82 Bruckner diyagrami esitligi

seklinde ifade edilebilir. Bu durumda ana dagitim ¢izgisi ayn1 zamanda ana dengeleme
cizgisi anlamindadir. Bunun anlami; s6z konusu bruckner diyagrami parcasinda, yarma
ve dolgu hacimleri esit ve birbirine tasinabilir durumdadir. Bir baska ifadeyle kapali

devre olusmustur.

Not: Ana dagitim cizgisi istiinde kalan tasima yonii soldan saga dogru olacaktir.
Ornekteki diger kisim olan, (K_h) ana dagitim ¢izgisinin kapattigi (K,e,f,g,h,K) bruckner

diyagram parcasi da tamamen kapal1 devre olugturmaktadir.

(K, e, f) boyunca alcalan kesimde dolgu hacimleri, (f) ve (K) noktalarini ordinat

farklart;

Ye=-4200m®  Yg=-2300 m’
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(K, e, f) biriken dolgu hacmi= Y;- Y= (-4200) - (-2300)=-1900 m’ dolgu.

Yine briickner diyagram parcasinin (f, g, h) yiikselen kesiminde biriken yarma hacmi,
(h) ve (f) noktalarinin ordinat farklaridir.

Yy=-2300m>  Y;=-4200 m’

(f, g, h) biriken yarma hacmi = Yy, - Y¢=(-2300 ) - ( -4200 )=+1900 m’ yarma

Not: Ana dagitim ¢izgisi altinda kalan tagima yonii sagdan — sola dogru olacaktir.

Verilen 6rnek sekli incelemeye devam edersek;

Diyagramin algalan (ﬁ) kolunu, (a) diyagram baglangici ve (h) diyagram son noktasi

arasinda gegirilecek higbir yatay ¢izgi 2 noktada kesemez. Buradan ¢ikan sonug: ( LK )’

da biriken dolgu hacimleri, dengelenemeyen hacimlerdir.
Burada biriken ve dengelenmeyen dolgu hacmi veya agigini hesaplanirsa;
Dolgu Hacmi A¢i1g1= Yk - Y= (-2300) - (+2000)= -4300 m’ dolgu

Buradan agiklandigi gibi her yol projesinde dolgu veya yarma agigi veya fazlasi

olabilmektedir.

Bu durumlar i¢in ariyet veya depo alanlarindan faydalanilabilir.

Sozii edilen bu tip dengelenemeyen agiklar (burada dolgu) merkezi bir yerde kiralanan
ariyet ocaklarindan ya da yol eksenine paralel ve 30 m. mesafede bulunan (topragi

alimmak i¢in kiralanmis) serit seklindeki yan depo’dan kazilarak dolgu yapilabilecektir.

Not: Ornek projede, dengelenemeyen agiklar 30m. mesafede bulunan yan ariyet

sahalarindan alindig1 kabul edilerek briickner diyagrami diizenlenecektir.
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Tekrar 6rnege doniilecek olursa, dengelenemeyen (-4300 m’)’ likk dolgu ihtiyacini,

briickner diyagraminda grafik olarak gosterilmek istenirse;

Denge hacmini olusturan (LK) algalan hatt1, ¢izim 6lgegi g6z Oniine alinarak (30 m’ lik

tasima mesafesi= 1,5 cm ) kendisine paralel olarak (saga — sola) kaydirilir. Ornekte

gorildiigii gibi bu islem sonucu (L' K ) dogrusu elde edilmistir. Daha sonra LL ve KK

yatay dogrulariyla (LL' KK') paralel kenar1 elde edilir.

Burada (L' K') dogrusu yol proje eksenine 30m mesafede bulunan yan ariyet sahasindan
kazilarak getirilecek 4300 m’ liik toprak hacmini gostermektedir. Bu kisma, tasima
yoniine gore bir ok ( < ) konularak iizerine ( 30 m yan ariyet ) yazis1 yazilir.

Burada goriilen, 4300 m® liikk toprak hacminin tasin momentini bulmak igin;
Tasin momenti= toprak hacmi x tasima mesafesi bagintisiyla bulunabilir.

Buna gore, ornekteki tasin momenti;

Tasin momenti = 4300 x 30 = 129000 m*

» Ana dagitim cizgileri, briickner diyagramini ne kadar ¢ok noktada keserse, o dlgiide
ekonomik olacaktir. Yani dengesiz veya dengelenemeyen dolgu ve yarma hacimleri

azalacak, boylece yan depo veya yan ariyet tasimalari azalacaktir.

3.2.13.2 Ekonomik Tasima Mesafeleri

Birgok santiyede her tiirlii ara¢ — gere¢ - makine bulunmayabilir. Hele, kii¢lik boyutlu
santiye ve taseronlarda bu durum daha agik bir sekilde goriliir. Bu tiir kimseler
yaptiklar1 islerde, eger makine ve ekipmanlar1 yetersiz kalirsa isin uzmani bir baska

taseron kullanimina gider.
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Bu yiizden 6grenci projesinde Cizelge 3.17° deki cinsleri ve ekonomik tasima

mesafeleri verilmig birkag tip makine ve araca gore hesaplamalar yapilacaktir.

Cizelge 3.17 Arag cinsleri ve ekonomik tasima mesafeleri

ARAC CINSI | EKONOMIK TASIMA MESAFESI
Dozer/Buldozer 0-90 m
Skreyper(Cekili) 90-250 m

Motorlu Skreyper 250-1500 m

Briickner diyagraminda, ana dagitim ¢izgilerini gegirdikten sonra elde edilen

dengelenmis veya kapali devre bu islemin 6ziinii olusturur.

Bunun i¢in asagida goriilen diyagram tali dagitim ¢izgilerini c¢esitli makinelerin
ekonomik tasin mesafelerini agmadan nasil toprak tagimasi yapilacagini gostermek igin

hazirlanmistir.

1 cm

(+)Yarma 800 m’

=] cm
&

Km 1= 04000 ; KM I= 0+022 ; KM II= 0+041
KM III= 0+106 ; KM 4= 0+142 ; KM IV= 0+196
KM V=0+291; Km 8= 0+320 ; Km 9= 0+336

{-)Dolma 800m’

Sekil 3.83 Briickner diyagrami

179



Sekilde belirtilen (a, b, ¢, d, e, f, g, h, i) hacimler diyagraminda (W) ana dagitim
cizgisi gegilerek (M, b, c, d, e, f, g, h, M) briickner diyagrami parcast tamamen

dengelenmis yani kapali devre haline getirilmistir.

Burada,(M, b, ¢, d) artan diyagram kolunda biriken (+) 6080 m’ yarma ile (d, e, f, g, h)
alcalan diyagram kolunda biriken (-) 6080 m’ dolgu ihtiyacinin, yukarida sozii edilen

makinelerle taginmasi.

Bu isleme, eldeki makinelerin tasima mesafeleri goz oniine alinarak 6rnegin skreyper
’in 250m. Olan tasima mesafesi, 6lgekle muamele edilirse 125 cm olacaktir. Bu yatay
dogru gonyeler yardimiyla km. eksenine paralel olarak kaydirilarak (M, b, c, d, e, f, g, h,
M) briickner diyagrami pargasi i¢inde tam olarak sigan m dogu tespit edilir. Bu

dagitim dogrusu skreyper tali dagitim ¢izgisidir.

Ayni isleme, buldozerin tagima mesafesi olan 90m= 4,5 cm’ lik dogru yardimiyla

bulunan B;B; dogrusu boyunca alinan kisimda buldozer tali dagitim ¢izgisidir.

» Buldozer tali dagitim ¢izgisinin iizerinde kalan kisimda goriilecegi lizere eger 90 m’

den daha az mesafeye tasima yapan arag yok ise, bu kisimda buldozer kullanirlir.

» BB, buldozer tali dagitim cizgisi ile S,S, skreyper tali dagitim ¢izgisi arasinda
kalan briickner diyagrami parcasinda; Tagima mesafeleri 90 m’ den kiiciik, 250 m’ den

biiyiik oldugu i¢in skreyper ile tasima yapilacaktir.

> §,8, skreyper tali dagitim ¢izgisi altinda kalan kisimda ise; Tagima mesafesi 250 m’

den biiylik oldugu i¢in, moto — skreyper kullanilacaktir.

» S8, skreyper tali dagitim hattinin altinda kalan alana esit olacak sekilde drnekte

goriildiigii gibi (X, X3, X4, X¢ ) noktalari ile ifade edilen dikdortgen alanlar seklinde de
gosterilebilir. Bu islemi yaparken sekilde goriilen x, ve xs noktalarinin yerleri ¢ok 1yi

secilmelidir.
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> Ornege doniilecek olunur ise M_S1 artan diyagram kolu boyunca biriken yarma
miktar;; YS; — Yy veya (YX; — YX;)= 1600 m® yarma olarak tespit edilebilir.(6l¢ekli
cizimden koordinat ekseni olgiilerek bulunur.)

Yine ayni sekilde (ﬂ) alcalan diyagram kolunda biriken dolgu miktart;

Yh-YS, = 1600 m’ dolgu miktar1 bulunur.

» Sozii edilen kesimde yarmadan dolguya ortalama tasin mesafesi, L; =273 m. Olarak
bulunur. ( sekil tizerinden 13.65 cm 6l¢iiliir, bu da 6l¢ek paydasi ile carpilirsa 13.65 x
2000=27300 cm=273 m )

Buradan;

Moto—skreyper ile tasima mesafesi= 1600 x 273 = 436800 m*
Buna gdre moto—skreyper ile yapilan toprak tasima momenti= 436800 m* olarak

bulunmus olur.

Burada acgiklanan yontemle briickner diyagramindaki diger tagima araglarina ait tagin

momentleri de bulunur.

> Skreyper ile tagmnan tasin momenti = 3080 x 170= 523600 m*
> Buldozer ile taginan tasin momenti = 1400 x 47= 65800 m*

Ayrica sekil incelendiginde goriilecegi iizere; (a_M) diyagram kolu boyunca biriken
yarma hacmi (Yy — Ya = 1840 m’ )”olup dengelenmeyen yarma hacmini olusturur. Bu
kisim higbir sekilde bir yatay dogru ile iki noktada kesilemez. Dolayisiyla 1840 m®” lik

yarma hacmi, 30m.mesafedeki yan depo sahasina taginacaktir.

Buradaki buldozerle yapilacak tagin momenti;

Yan depo tasin momenti = 1840x30=55200 m*

Benzer sekilde (Z) diyagram kolunda biriken yarma hacmi = 2880 m® olup
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Yan depo tasin momenti = 2880 x 30= 86400 m* olur.

Tasima araglariyla yapilan tagimalarin hangi km’ ler arasinda yapildiginin tespiti su

sekildedir.

a) Buldozerle yapilan tasimalar: Buldozerle tagima yapilan kisimlarin hangi km’ lere

karsilik geldiklerini hesaplanir ise:

> 1lk olarak ( a — M ) arasinda, ( M noktasindan inilen dik boyun boykesiti kestigi (1)
no’ lu nokta ) tasima mesafesi 0+000 km ile 0+022 km arasinda belirlenir. Bu kismin

tasin momenti, daha énce 1840 x 30= 55200 m* olarak bulunmustu.

» Buldozerle tasima yapilan bir diger bolge olan, ( B; — d ) arasinda da, B;’ den inilen
dikin boy kesiti kestigi nokta ( IIT ) ve ( d ) den inilen dikin kestigi ( 4 ) no’ lu noktalarin
km’ leri;

Km IIT = 0+106 ve Km 4 = 0+142° dir.

Ayni sekilde ( d ve B, ) noktalar1 arasinda da ( 4 ve IV ) boy kesiti kesen noktalar
bulunur. Km’ leri;

Km 4 = 0+142 ve Km IV = 0+196 olarak tespit edilir.

Tasin Momenti = 1400 x 47 = 65800 m* olarak bulunmustu.

» ( h ve i) noktalar1 arasinda da, (8 ve 9) noktalarinin belirledigi km’ ler tespit
edilerek;

Km 8 = 0+320 ve Km 9 = 0+336 bulunur.

Tasin Momenti = 2880 x 30 = 86400 m* olarak bulunmustu.

Buldozerle yapilan toprak tagima islerini bir tabloda gosterilir ise:
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Cizelge 3.18 Buldozer ile yapilan tagimalar

ARASINDA TASIMA | TASINAN TOPRAK TASIMA TASIN
YAPILAN HACMI MESAFESI MOMENTI
(km’ ler) (m’) (m) (m*)

(0+000)-(0+022) 1840 30 55200
(0+106)-(0+142)
Ile 1400 47 65800
(0+142)-(0+196)
(0+320)-(0+336) 2880 30 86400
X VB=6120m’ > T.M.B = 207400 m"

Briickner diyagrami tatbikatinda buldozer ile tasinan toplam toprak hacmi ( £ VB =
6120 m’ ) ve tasin momenti; ( £ T.M.B = 207400 m® ) diir. Bu degerlerden

faydalanarak, tiim proje i¢in ortalama tagin mesafesi;

Ortalama tasin momenti

2T.M.B

3.120
2VB ( )

Buldozerle ekonomik tasin mesafesi 90 m. Olduguna gore ( 33.89 < 90.00 ).buldozer

kullanim1 gereken yerde ekonomik kullanim saglanmustir.
b) Skreyperle yapilan tasimalar:

(S ve By) noktalar1 arasinda;

KmII=0.041 ve Km III=0+106,

(B, ve Sy) noktalar arasinda;

Km IV =0+196 ve Km V =0+291 bulunur.
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Tasima momenti = 3080x170 = 523600 m® bulunmustu. Bu degerler tablo haline
getirilir ise:

Cizelge 3.19 Skreyper ile yapilan tasimalar

ARASINDA TASIMA TASINAN TOPRAK TASIMA TASIN
YAPILAN HACMI MESAFESI MOMENTI
(km’ler) (m?) (m) (m?)
0+041- 0+106
ile
3080 170 523600
0+196- 0+291

¥ VS =3080 m° > T.M.S = 523600 m*

Ort. Tasin. Mom = XTI M.5 = 523600 =170m.

AN 3080

Skreyperle ekonomik tasima mesafesi (90 — 250 m.) dir. Ortalama tasin mesafesine

gore; 90<170 <250 oldugundan skreyper dogru ve ekonomik bir bigimde kullanilmistir.

¢) Moto - skreyperle yapilan tasima:

( M ve S ) noktalar1 arasinda;

Km [=0+022 ve Km Il = 0+041 ile

( S, ve h ) noktalar arasinda;

KmV =0+291 ve Km 8 = 0+320 bulunur.

Tasima Momenti = 1600x273 = 436800 m” bulunmustu. Bu degerler tablolastirilirsa:

Cizelge 3.20 Moto — Skreyper ile yapilan tasimalar

ARASINDA TASIMA TASINAN TOPRAK TASIMA TASIN
YAPILAN HACMI MESAFESI MOMENTI
(km’ler) (m’) (m) (m*)
0-+022- 0+041
Ile
1600 273 436800
0+291- 0+320

¥~ VMS = 1600 m ¥ TM.MS = 436800 m*
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Ortalama tasin momenti = 2 TM.MS = 436800 =273 m.

XVMS 1600

Moto - skreyperle ekonomik tasima mesafesi 250 - 1500 m oldugundan 250 < 273 <

1500 durumuna gore dogru ve ekonomik kullanim saglanabilir.
Son olarak tiim proje i¢in ortalama tagin mesafesi;
Top.Ort. Tasin.Mesafesi;

ST MB+2XTM.S+XT.M.MS 207400 + 523600 + 436800
ZVB+2ZVS +2ZVMS 6120+ 3080 +1600

=108.13 m.

Ornegi ¢oziilen projede 1 m’ topragin tasin mesafesi = 108.13 m’ dir.

3.2.13.3 Ornek Projede Bruckner Diyagram Cizimi

Asagida ornek proje bruckner ¢izimi asamalar halinde agiklanacaktir.

a. x eksenine enkesit mesafeleri 1 / 1000 6lgeginde isaretlenir.

b. y eksenine hacimler tablosunun 11A ve 11B kolonlarindaki degerler yarma (+) {iste
dolgu (-) altta olacak sekilde 1 cm = 800 m? tekabiil edecek sekilde isaretlenir. Ornek
projede boyut arttig1 i¢in bu 6lcek 5 kat kiigiiltiilmiis ve 1 cm = 4000 m? olacak sekilde

alinmstir.

c. Bu noktalar birlestirilek diyagram ¢izilmis olur.

d. Uygun noktalardan ana dagitim hatt1 gegirilir.

e. Buldozer dagitim ¢izgisi ¢izilir (90 m/ 1000 =9 cm )

f. Skreyper dagitim ¢izgisi ¢izilir (250 m / 1000 =25 cm )

g. Moto-skreyper dagitim ¢izgisi ¢izilir ( 250 — 1500 m / 1000 =25 cm — 150 cm )
h. Toprak dagitim1 yapilir.

i @
.

Kapal1 devre disinda kalan toprak, 30 m mesafedeki yan ariyet noktalarina taginir.
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3.2.14 Ondérdiincii Modiil (Netcad Program ile Ornek Yol Projesinin Coziimii)

Bu modiilde, Netcad programindan bahsedilerek 6rnek projenin netcad programi ile

¢Oziimii anlatilacaktir.

3.2.14.1 Netcad / Netpro

Netcad / Netpro arazide alinmis, sayisal arazi modelinden tiretilmis, yol, kanal yiizeyleri
gibi hesaplanmis kesitler iizerinde c¢ok g¢esitli islem ve bu kesitlerin ¢izimlerini

yapabilmek i¢in tasarlanmis bir Netcad modiiliidiir.

Netcad / Netpro, yol projelendirme modiilii; razi ¢alismalari, otoyollar, devlet ve il
yollari, kent gecisleri, demiryollar1, hava alanlari, limanlar, barajlar, kaplama ve yol
yenilemesi, acik madencilik, tlineller ve alt gegcitler, hafriyat ve yerlesim alanlar

planlamasi ve benzeri tiim hacim isleri ve hizmetlerinde kullanilabilir (Netcad/Netpro).
3.2.14.2 Ornek Projenin Netcad ile Coziimii

Su ana kadar ¢oziimleri verilen ve ¢izimleri yapilan 6rnek yol projesini netcad programi
ile ¢oziimi asama asama anlatilacaktir. Boylece, hem ¢o6ziimii yapilan 6rnek projeyi
kontrol edilmis olacak, hem de yaygin kullanilan bir bilgisayar destekli tasarim
programi 6grenilmis olacaktir.

a) Arazi modelinin programa aktarilmasi

Ornek projeye baslayabilmek icin dncelikle arazi modelini Netcad programina aktarmak

gerekmektedir. Bu islem ii¢ sekilde yapilabilir;
1- Hazir bir arazi modelini yiiklemekle: Harita, jeoloji veya maden

miihendislerinden daha once arazide sayisal degerleri belirlenmis olan NCN veya NCZ

uzantili dosyalar alinabilir ve bu noktalar Netcad’ e aktarilarak proje hazirlanabilir.
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2- Bireysel olarak tasarlanan arazi modelini programa aktarmak ile : Bireysel
olarak tasarlanan arazi modelini; Ciz > Nokta at / degistir ile nokta attiktan sonra Ciz >

Ardisil nokta at ile istenilen sayida nokta iiretilebilir ve arazi modeli olusturulabilir.

3- Raster modiiliinii kullanarak: Bu konu detayli olarak bir sonraki baglik altinda

anlatilacaktir.
b) Raster modiiliinii kullanarak arazi modeli olusturmak
Onceden hazirlanmis tesviye egrili harita ¢izimini ya da beyinde canlandirilip ¢izilen

paftay1 yada kagit herhangi bir image formatinda kaydedilir. Raster > Register (2 nokta

) (Resim 3.10) komutunu kullanilarak pafta netcad ekranina yapistirilir.

2 Netcad 5.0 GIS for Windows - [PROJET.NCZ]

i Proje iz Dizenle  GAridnkd  Sorgu Araglar | Raster | Pencere 300 Hesap  Icmes
D Dﬂ Dtl: % E = | @g + @—:: | K lll@ Raster Yoneticisi etlevic cizi
E{.,. Register (2 Mokka) |
/ RH_.,. Raster Dandstir
A~ !
iz Raster Dlzenle Pl :
‘L’l- Rl Raster Kenarlarm Si %
=G TR Raster Bol '
Lk L ' asker s
/b e % Histagram
@ o Grive Cevir
s @I Boyuk Degigkir ol ;
.15' Renk fyvarlarn T
- 1% Renk Derinligi T
Bz 4 Raster AkkF Alan Seq &5 _
B e
| 1y e

a B e ——

L |'( el \. i L

Resim 3.10 Raster (register (2 Nokta))
Paftanin kdse koordinatlar1 arazi koordinatlarina dontistiiriiliir.
Ornegin pafta 1/2000 dlgeginde ¢izilmis sol alt kose koordinati y, x ( haritacilikta
koordinat eksenleri yer degistirmektedir yatay ¢izgi y, diisey ¢izgi x ¢izgisidir ) ( 0,0 )

kabul edilir. Ornegin ( Sekil 3.84 ); Uzerinde ¢izim olan kagit A4 boyutunda olsun, A4
boyutlar1 210 x 297 mm yani 21,0 x 29,7 cm dir.
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P <

0,420 29,7 cm x 2000 = 594 m 594,420

420 m
420 m

21 cm x 2000
21 cm x 2000

1 4
0,0 29,7 cm x 2000 = 594 m 594 ,0 >y
Sekil 3.84 A4 kagidi doniistimii

Yapistirilan resim kose koordinatlar: tam 6lgekli degildir. Bunun igin oncelikle taranan

kagit koselerine nokta atilmalidir. Bunun i¢in Resim 3.11° de goriilen sar1 ok tiklanir.

g G4

ProELtcz ) [ Ja— e[RRI =) (3] (&

Resim. 3.11 Taranan kagit kdselerine nokta atilmasi

Rasterlar tusuna basin. Raster iizerine gelip mouse sag tusuna basilir ve 6zellikler girilir

Resim 3.12’ de raster yoneticisi/0zellikler goriilmektedir.
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: Ed Raster Yineticisi

Mo | Adi 2a | Geniglik Yikseklik | Re..
| , J| — | - | = ® Q& @ H
1 |C:\D0cuments and Setting 4 BO05.7 1736 / 4355 24 bit -
[& Raster Ekle T N e
i & s Kehe P
ity % Sakla iy i :
&= Referans Yap e e T
o . W E
|.r’::- s B
| £ aktif vap S n e el i S
¢ £ sonra Cizilsin A £ ks Ry ol 20 ]
£ Once Cizilsin T R e G T IR e
.3 (] E
£ [ ¢ Tamarm ] [ x iptal ] [ ? Yardim
a i o A W Moktaddan [~ Kaotlan [ Kodan | — G e
e i k' S -
A S £
S £ i [ Alan Adlan v Taramalan [ Kotlan i
L __,B-v'l" ; | ¥ Alan Sinrlan Resaiis DI
G R S fuot
e ey 07 [ Rasterlan Goster apEm i
I ——— | Akl Fiaster |garetle :

[ Tamam | [ X iptal | [ 9 Yerdm |

Resim 3.12 Raster yoneticisi

Noktalar tusuna tiklanir. Bogluga gelinip mouse’ un sag tusuna basilir, noktalar ekle
tusuna basilir boylece kose noktalari eklenecektir. Bu durum, Resim 3.13° de

gorilmektedir.

Doniistiiriilecek olan kose koordinat degerleri girilir. Hesap > nokta editérii > timii >
nokta ekle se¢ilir 1 (0,0), 2 ( 0,420 ), 3 ( 594,420 ), 4 ( 594, 0 ) noktalar1 girilir, bunu
yaparken y ve x e dikkat edilmelidir. Tamam tusuna basilir. Raster > raster doniistiir,
affine doniisiimii secilir. Noktalar yazan kismin altina gelinip mouse’ un sag tusuna
basilir, nokta ekle segilir. Oncelikle pafta kose noktas: daha sonra doniistiiriilecek nokta
secilir. Boylece dort noktay: secip doniistiir secilir. Boylece tarama yapilan ¢izim arazi
Olcegine gelmis olur daha da Onemlisi herhangi bir nokta sorgulandiginda gergek

koordinatlar1 verecektir.

Oncelikle nokta adli tabaka acilir ve secilir. Sonraki asamada tesviye egrilerinin

tizerinden noktalar atilir, tabi ki ayn1 tesviye ¢izgisi tizerindeki tiim noktalar ayni kotta
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olmalidir. Bunun kolay yolu ¢iz > ardisil nokta at komutudur. Ornek 62 m kotundaki
tesviye egrisi dontistiiriilecek olur ise; Baslangica herhangi bir nokta numarasi, kota 62

degerini verilir ve 62 kotlu (Resim 3.14) tesviye egrisi lizerine noktalar atilarak islem
tamamlanir.

R T L T N T T
kb tom il
[ i-m
5 fe T
F-l.lanl Il‘-\lﬁ I NSy -\.._ .\:'-' ) " s
1 L RETTEE - G e
e . ] sl e f R
N ERLAN NE 4 [ 2 w2 o ILLE iy i WA B e 4
: lmm i mer.a: Eroa | it P T L AR -l
. e |
EANCE LN EIE i a)-r-
|H"'-\Ju||| Xl ” TT.I\Lll

Resim 3.13 Raster bilgileri

Arndisil Nokta At

\ Baglangig Mo: 100 F
Z: |54 |
[ akalanan £ degen :

[ o Tamam l ’ X iptal ]

@l

Resim 3.14 Ardisil nokta atma

Bu sekilde istenildigi kadar nokta atilabilir, bu islem yapilirken, tesviye egrisi disina ta-
stlmamasi1 gerekmektedir ve bu islem, z degeri degistirilerek ve tiim tesviye egrilerinin

lizerine noktalar atilarak tekrar edilir. Islem bittikten sonra alttaki sar1 oka (Resim 3.11)
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basilir, rasterlar1 goster kutusu bos birakilir, boylece ekranda sadece noktalar

goriinecektir. Son olarak proje > proje kaydet’ e basilarak proje kaydedilir.
¢) Yeni proje acilmasi ve proje parametreleri

Projeyi yol projesi olarak kaydetmek i¢in netpro / proje / yeni proje basilir ve ilgili
dizine proje ad1 yazilir. Netpro / proje / proje parametreleri segilir. Proje bilgileri uygun
dizinlere yazilir, tamam’a basilarak c¢ikilir. Resim 3.15° de proje parametreleri

goriilmektedir.

Proje Parametreleri E

Praje :D:AHAKKISHAKKISTEZANETCAD DOSYALARAMETCAD ORMEE YOL PROJ
Yolunad USAK-AFON

Bazlangic Filometre 0.00000
Bitiz Kilometre 1676.43000
Hazrlapan |[HAKEI GORGUM
Kontral Eden |DOG DR HOSEYIN AKBULUT
i AFYON
ilgesi MERKEZ
Kol

Dilirn Oirta Boylarm 1]

Tarh |21.12.2007 |

TCK. Balge

Praje Mo |1 |

Kontral Kesim Mo |1

Dosya Mo |1
Dozer Tagima Mesafesi 150
Skrayper Tagima Mesafesi 1500
Kiiba rantemi | TCE Yaontemi -
Apni Ekzene Meszatedekilerin S apmasz 0.00071 00000

| o Tamam | [ X iptal |

Resim 3.15 Proje parametreleri
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d) Sikisma / kabarma ve toprak siniflar1 degerlerinin tanimlanmasi

Netpro / proje / toprak siniflar1 ‘na girilir(Resim 3.16). Boslukta mouse’ un sag tusuna
basilir, ekle’ ye basilir. Kilometre degerleri ve o kilometrelerdeki toprak yapisi ile
stkisma / kabarma degerleri girilir. Bu degerler daha sonra kiibaj hesabinda program

tarafindan kullanilacaktir.

Baglangiz Km | Bitig Km S/ de.. | Sinf

Toprak Simflari

Kilometre Baglanmg |7m TOPRAE m
Kiomete Bits | 0.000 KiskO | %0
S/K Katsapws) IW WKAY A m

Tarma S.KAYA m

Aragtrma Raporu

Dralgu C.S.EAYA 0

Tamam | ptal |

o  Kabul | XK iptal | ?Yardlm|

Resim 3.16 Sikigsma / kabarma ve toprak sinifi degerleri

e) Giizergah tanimlanmasi

Daha once pergel agikligi hesabini yapilarak olusturulan gilizergahin A, S1, S2 ve B
noktalarinin koordinatlari, hesap > nokta editdrii secilerek uygun bosluklara girilir
(Resim 3.17) ve noktalar atilmis olur. Nokta yakalama (bkz Resim 3.18) aktif hale

getirilir.

Ciz > Cizgi ¢iz komutu kullanilarak noktalar birlestirilir ve aliymanlar olusturulur.
Yatay kurbalar1 olusturmak igin; Diizenle > yardimci islemler> kdse yuvarlat komutu
secilir yaricap R1 degeri i¢in 250 girilir AS1 ve AS2 dogrular isaretlenir, mouse un sol
tusuna basarak birinci kurp olusturulur, R2 degeri i¢in islem tekrarlanir 200 girilir ve R2
yatay kurbu olusturulur. Netpro > giizergah > giizergah tanimla secilir, someler segenegi

aktif hale getirilir, tamam seg¢ilir. Ekle butonuna tiklanarak olusacak giizergah dosyasina
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giizergah ismi verilir. Kaydet ve kabul’ e tiklanir giizergah elemanlar segilir, mouse sag

tusuna basilir ve giizergah olusturulmus olur.

Bl Hohla Fililarii

|~ = |~ ol | Ww | shel a g
LI - WE M T EIE 2
|| L ma EIE S
| | Loe - 5 (B LIk S
| | Lk we - 1A LIk S
| | T - me 1 EIE 2
|| rEmc A w1 LIk
| | T - A 1 LI S
| | tn-- 1o A EIE 2
|| T Wi Al EIE S
| e 1 a1 LIE
| | e i - 1 LIk S
| | LFI me 1 EIE 2
|| e T -1 a1 LIE
Bl 1 9 | @l |l | |
o BT - I ' RIS
G T - i I VRIS
| - 1 nar--- I LRI =
B ¥
LT R I TR T 3 | S T e T

Resim 3.17 Nokta editorii

BN =) EE Q) ER = I CaN

Resim 3.18 Nokta yakala komutu
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81

Sekil 3.85 Giizergah tanimlamasi ardindan olusan goriintii
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f) Tesviye egrilerinin olusturulmasi

Nokta tabakas1 agilir. Noktalar ekranda goriiliir. Netsurf / iggen olustur secilir, noktalar
secilir, tamam segilir. Sol alt kdsede tiimiinii se¢ yani kirmiz1 ok’ a basilir. Mouse sag
tusuna ve iicgenle segilir. Uggenlemeden sonra ekranda Sekil 3.86” daki gibi bir goriintii
olusur. Netsurf / egri gecir ve timiinii se¢’ e basilir. Mouse sag tusuna basilarak egriler

olusturulur.

T,

Sekil 3.86 Ucgenlenmis Arazi
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g) Modelden enkesit elde etme

Netpro/enkesit/modelden enkesit al’a basilir. Enkesiti alinacak giizergah olarak
giizergah ktb se¢ilir ki bu dosya tanimlanan giizergah dosyasi1 olmalidir. Sabit aralikli
secilir. Tamam’ a basilir. Olusturulacak enkesitler penceresi agilir, ekle segilir ve arazi
olusacak enkesite arazi ad1 verilir. Enkesit aralig1 30 olarak girilir sola ve saga genislik
40 olarak girilir. Enkesit planin1 ¢iz isaretlenir, tamam’ a basilir ve enkesit planinin

cizildigi goriliir. Enkesit plani ¢izildikten sonra goriintii Sekil 3.87” deki gibi olur.

Enkesit Parametreleri E|
Enkesit Arald 30.00
Sola Enkeszit Genizlidi 40.00
Saga Enkesit Geniglai 40.00

[ Kanlrma Hatlarr Dikkate Al[Sesw ol vt

Kanlma Hat T abak.alan

[ Serbest Daailmig Moktalan Dikkate &l

Tampon kMesafesi .00

[ Erkeszitlern Sikirla

[J 5 abit Aralikh Enkesit Maktalan
Aralik .00

| o Tamam | [ X iptal |

Resim 3.19 Enkesit parametreleri
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h) Kirmiz1 kot (diisey some) degerlerinin girilmesi

Bu kisimda daha 6nce boykesiti ¢izilen diisey somelerin bilgileri girilecektir (bkz.
Resim 3.20). Netcad programinda bu degerlerin girilmesi gerekmektedir. Daha 6nce
boykesit olusturulmustu ve S1 diisey some noktasi belirlenmisti. Burada diisey some
noktalarimin yaninda A ve B noktalarmin da diisey bilgileri girilecektir. Bilgiler

girilirken kilometre degeri, kot degeri (kirmizi kot), kurp boyu girilecek, bunun igin (+)

butonuna basilacaktir.

Diisey Editorii

ospa¥ |

islemler » | CADOCUMEMTS AMD SETTIMGS\HAKKISDESKTOPASON NETCADAGUZERGAH KTR

Kilametre Kilomnetre | k.ot | F.urp Boy | Edirn | Bizektriz 2 |

0.00000 0+000.00 77.on0 0.00 -1.358 77.000

il 0+310.00 £6.000 47.32 4977 BE.375

Kot 14676.43 109120 0.00 0.000 109.120

0.00000 >
Fourp Boyu by

0.00000

Resim 3.20 Diisey editorii

1) Giizergah editorii

Netpro/editor/glizergah editorii tiklanir. Glizergah dosyasi secilir, kabul’ e tiklanir.

Islemler/otomatik TCK dever secilir, buraya proje bilgileri girilir, tamam butonuna
basilir.

- |B]X
Dosya ™ igemlere | 4| 33| x| | 2 | CADOCUMENTS AND SETTINGS'HAKKINDESKTOPYSON NETCADYGUZERGAH KTE
DEVER PARAMETRELER Tip | Dever [ Devld [ Deviz | GegigLd | Gegislz [ He [
| CADOCUMENTS AND SETTINGS\HAKKINDESKTO fr %200 000 ooo 0.o0 oo Proie Hiz1
L %300 4500 45.00 .00 0.00 Fraje Hizi
Proie Hia km h) L %400 4500 45.00 0.00 0.00 Froje Hizi
' 40.000 L 200 000 0.00 0.00 0.00 Proje Hiz
Maksirmurn Dewver [3) o000
Alinmandaki Cati ESirni (%) 2000
inimurm Lz [m)] 45.000

Iv Hesaplanan hizi 10'n katlanna yuvarla

| Hesaplanan deverlen tamsapipa puvarla

P Yardm

X iptal |

Resim 3.21 Dever parametreleri
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Islemeler / yatay kurp kontrolii yapilir, islemler / dever kontrolii yapilir (Resim 3.21),
dosya / sakla ¢ik ile ¢ikilir.

j) Platform editorii

Netpro/platform editorii secilir. Yeni platform sihirbazi segenegi segilir. Yeni platform
adina (+) ekle ile platform yazilir. Bagh oldugu giizergah, giizergah.ktb seg¢ilir, referans
enkesitlere arazi.kse secilir. Sola tanim ve saga tanim kisimlar1 secilir bu kisimlara
herhangi bir secenek isaretlenir. Tamam’a basilir. Sonraki baslikta istenilen platform

bilgilerinin programa girilmesi konusu detayli olarak anlatilacaktir.

k) Platform bilgileri girilmesi

Herhangi bir segenek tiklandiktan sonra tamam’ a tiklanir denilmisti. Yiizey tanimla >

yiizey tanimla girilir ve platform bilgileri su sekilde girilir;

Standartlar tablosundan platform genisligi 3 m, banket genisligi 1 m bulunmustu. Bu

netcad ortaminda su sekilde tanimlanir;

3%D,BKO 1%D,YKO l 3%D,BKA 1%D,YKA
1 1m 2 3m l 3 m 2 1m [
| | v ] | ]
% 2 % 2
YKO BKO BKA YKA

Sekil 3.88 Platform 6zelliklerinin gésterimi

3%D,BKO 1%D,YKO: 3 m %D egim ile (program otomatik olarak dever egimini alir)
BKO noktasina git, 1 m %D egim ile YKO noktasina git demektir. Eksenin sag
tarafinda ise sadece YKA ve BKA olmaktadir. Ayni durum diger genislikler ve egimler

i¢in de uygulanabilir. Ornegin; tek tip egim alinacaksa, D yerine (-) egim yazilir.
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o

Bilgiler girildikten sonra kabul’ e basilir ve egim degerlerinin degistigi goriliir (bkz.

Sekil 3.88).

1) Sev tanimlarimmin yapilmasi

Platform editdriinden sev tanimlari > sev uygula secilir.

3%D,BKO 1%D,YKO l

3/2 (DOLGU SEVi)

3 BIRIM '
Sekil 3.89 Platform sol dolgu sevi

Solda dolgu tanim1 (bkz. Sekil 3.89) , -2,3,HDO, sagda dolgu tanimi, -2,3,HDA.

l 3%D,BKA 1%D,YKA

1 BIRIM
1/1( YARMA SEVI)

1 BIRIM
2/1 ( HENDEK )

2BIRIM 1 BIRIM

Sekil 3.90 Platform sag yarma sevi

Solda yarma tanimi1 -1,2,HDO 1,1,KYO, sagda yarma tanimi, -,2,HDA 1,1, KYA girilir.
(bkz Sekil 3.90). Bu degerler istege gore degistirilebilir.

200



" Sev Tammlan

i Kiomete Siizgeci Dogal Zemin Enkesitler
i Solda Dalgu Tarrm Sagda Dalgu Tarirm
2.3H00 J 23HDA J
Soldavarma Tarumi Safdavama T armi
1.2HD01.1KY0 | [AZHDATKYA | -
Hendek Kritik vUkzekligi Hendek Kritik Mezafesi Hendek Kritik ik zekligi Hendek Kritik Mezafesi
1.2000 3.0000 | 1.2000] 3.0000
v Sagwe Sol by
Tamam | iptal | “r"ardim

Resim 3.22 Sev tanimlari
m) Tip enkesit tanimlarinin enkesite ¢evrilmesi

Dosya/Enkesite ¢evir tiklanir. Yeni olusacak enkesit dosyasi ekle secilerek kirmizi adi
verilir. Arazi dogal zemin kotlar1 (siyah kotlar), kirmiz1 istenilen platform tanim kotlar

(kirmiz1 kotlar) olacaktir. Soldan uzat ve sagdan uzat isaretlenir. Tamam’ a basilir.

Islem tamamlaninca kesit editorii ekrana gelir, buradan 2| tusuna tiklanarak enkesitler

kontrol edilebilir.
n) Kiibaj hesaplarinin yapilmasi

Netpro/kiibaj editorii komutu agilir. Hesap/alan hesaplar1 komutu secilir. Sonraki alim
enkesitlerine kirmizi.ksp segilir, 6nceki alim enkesitlerine arazi.kse dosyasi segcilir.
Hesapla butonuna basilir. A kolonunda kazi ve dolgu alanlarimin yazildig1 goriiliir.
Hesap / hacim hesab1 komutu segilir. TCK hesap yontemi se¢ilir. Tamam butonuna

basilir, hacim degerleri hesaplanmis olur.

0) Kiibaj ciktilarinin elde edilmesi

Kiibaj hesaplar1 yapildiktan sonra dosya/yaz komutu secilir. Listeden hacimler tablosu
(TCK — 06zet ) komutu secilir. Gelen mesajlar onaylanarak gecilir. Dosya/¢ik komutu

secilir.+ Ekle butonuna tiklanir. Dosya ad1 yazilir (kiibaj.kiib) kabul butonuna basilir ve

dosya saklanir.
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p) Cizimlerin olusturulmasi

- Enkesit cizimleri

Netpro/enkesit/enkesit ¢izimi komutu se¢ilir. Kesitler sekmesine mouse’ un sag tusuna
basilarak enkesit ekle isaretlenir. Arazi ve kirmizi dosyalar1 secilir. Genel sekmesine
gecilir. Burada yatay ve diisey dlgek 100, 100 olarak girilir. Ciz butonuna tiklanarak

ekranda bos bir yer gosterilir ve enkesit ¢izimleri tamamlanmis olur.

- Enkesit tablo degerlerinin yazilmasi

Netpro/enkesit/enkesit tablolar1 segilir. Enkesite gore konum sec¢imi yapilir. Tablo
hazirla butonu tiklanir. Listeden Ek tablo Y/D segilir. Tamam butonuna basilarak
pencereden kiibaj dosyasi secilir. Pencereden yol platformu secilir. (+) ekle butonuna

tiklanir ve enkesit tablo degerleri dosyasinin adi yazilir.

- Boykesit ¢izimi

Netpro/profil/profil ¢izimi komutu secilir. Cizim sekmesinde mouse sag tusuna basilir
enkesit ekle komutu ile arazi.kse secilir. Tekrardan kirmizi.ksp secilir. Opsiyonlar
sekmesinden yatay ve diisey Olcek girilir (1000 ve 200).Profil ¢iz komutu segilir,

ekranda uygun bir yere birakilir.

r) Plan ¢iziminin yapilmasi

Netpro/tools/yol modelini tiggenle komutu secilir, enkesit doyas1 segilir kirmizi.ksp,
giizergah dosyast segilir, giizergah.ktb yol modeli iicgenlenir. netpro / tools / yol
modelini ¢ikart komutlar secilir, kirmizi.ksp giizergah dosyasi segilir, giizergah.ktb yol
modeli tiggenlenir. Ardindan netsurf / egri islemleri / egri ge¢ir komutu segilir. Tim

ticgenler se¢ilir. Tamam butonuna basilir ve egriler gecirilmis olur.
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Netpro/gilizergah/sevli kotlu plan komutu secilir (kirmizi.ksp), sev tanimlari
meniisiinden gerekli olan segilir. Sonra ¢iz komutuna tiklanarak sevli kotlu plan ¢izimi

yapilmis olur.

-Plan profil pafta tasarim

Netpro/profil/plan profil tasarimi komutu segilir. Plan / profil tasarim blogu satirindan
blok dosyasi secilir. Yatay giizergah satirindan gilizergah dosyasi segilir. Bindirme
degeri girilir (iki metre). Pafta indeksleri olustur butonuna basilir. Tabakalar meniisiine

girilip ¢izpen tabakasi kapali konumdan acik konuma getirilir.

- Plan profil paftalamasi

Netpro / profil / plan profil paftala komutu segilir. Paftalar sekmesinden paftalar segilir (
tiimilinii se¢ butonu ile ) . Tanim dosyasi degerleri butonu tiklanir ve burada antet
bilgileri girilir. Profil ¢izim tanimi last profil segilir. Sonu¢ dizin; Programin kurulu
oldugu yer disinda baska bir yer secilir. Paftalar1 yarat butonu tiklanir ve paftalar

olusturulur.
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4. BULGULAR

24.04.2008 persembe giinii Afyon Kocatepe Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Yapi
Egitimi Bolimi 1. ve 2. Ogretim Ogrencilerine Dokuzuncu Modiil (Diisey Kurb
Hesaplar1) anlatilmig ve ders ile ilgili sekiz sorudan olusan bir anket yapilmistir. Ankete

toplam 66 6grenci katilmig ve sonuglar 4.1° de gosterilmistir.

4.1 Anket Sonuclari

Sekil 4.1 de bir numarali anket sorusunun sonucu grafik olarak gosterilmistir.
“24.04.2008 tarihinde yapilan “Diisey Kurb Hesaplar1” konulu dersi anlasilir buldunuz
mu?” seklindeki soru ile dersin anlasilirligr Ol¢iilmiistiir. Bu soruya 36 kisi “evet”

cevabi1 vermistir. Bu sonug kitlenin %55’ idir.

1) 24.04.2008 tarihinde yapilan "Diisey Kurb
Hesaplan" konulu dersi anlasilir buldunuz mu ?

66
55
44
331
221
11+

EVET HAYIR FIKRIM YOK

Sekil 4.1 Bir numarali anket sorusu

Sekil 4.2 de iki numarali anket sorusunun sonucu grafik olarak gosterilmistir.
“Karayolu Projesi dersinde hesaplarin boliinerek asama asama anlatilmasi sizce dersin
verimini arttirdt m1” seklindeki soruya 6grencilerden 47 kisi “Evet” cevabi vermis olup,

bu sonug kitlenin %71 idir.
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2) Karayolu Projesi dersinde hesaplarin
boliinerek agama agsama anlatilimasi sizce dersin
verimini arttirdi mi ?

66 -
55+
44
33
22+
114

EVET HAYIR FIKRIM YOK

Sekil 4.2 iki numaral1 anket sorusu

Sekil 4.3’ de lic numaral1 sorusunun sonucu grafik olarak gosterilmistir. “Dersin gorsel
materyallerle desteklenmesi dersin anlasilirligint arttirdt m1?” seklindeki soruya

Ogrencilerden 41° i “Evet” cevabi vermis olup bu sonug kitlenin %62’ sidir.

3) Dersin gorsel materyallerle desteklenmesini
dersin anlagilirhgini arttirdi mi1?

66+
55
44
33+
22+
114

EVET HAYIR FIKRIM YOK

Sekil 4.3 Ug numaral1 anket sorusu

Sekil 4.4> de dort numarali sorusunun sonucu grafik olarak gosterilmistir. “Ogrenciyi
merkez alan bir ders anlatimi dersin basarisini arttirir m1?” seklindeki soruya
ogrencilerden 45’ i “Evet” cevabi vermis olup bu sonug¢ anket yapilan kitlenin %67’

sidir.
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4) Ogrenciyi merkez alan bir ders anlatimi dersin
basarisini arttirir mi ?

66 -
55+

33
22+
11

EVET HAYIR FIKRIM YOK

Sekil 4.4 Dort numaral1 anket sorusu

Sekil 4.5’ de bes numarali sorusunun sonucu grafik olarak gosterilmistir. “Sizce
Modiiler Yontem, Klasik Yontemden daha etkili bir yontem mi?” seklindeki soruya
ogrencilerden 35° 1 “Evet” cevab1 vermis olup bu sonug¢ anket yapilan kitlenin %53’

uddr.

5) Sizce Modiiler Yontem, Klasik Yontemden daha
etkiki bir yéntem mi ?

66 -
55+

33
22+
11

EVET HAYIR FIKRIM YOK

Sekil 4.5 Bes numarali anket sorusu

Sekil 4.6 da alt1 numaral1 anket sorusunun sonucu grafik olarak gosterilmistir. “Derste
siirekli yazmak yerine dersi dinleyip, notlar1 size verilen internet adresinden temin
etmek dersin anlasilirhi@int arttirir m1?” seklindeki soruya Ogrencilerin 35’1 “Hayir”

cevab1 vermis olup bu sonug anket yapilan kitlenin %53 tidiir.
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6) Derste surekli yazmak yerine dersi dinleyip
notlan size verilen internet adresinden temin
etmek dersin anlasgilirhgini arttirir mi ?

EVET HAYIR FIKRIM YOK

Sekil 4.6 Alt1 numaral1 anket sorusu

Sekil 4.7° de yedi numarali anket sorusunun sonucu grafik olarak gosterilmistir. “Sizce
dersin bir bilgisayar programi ile desteklenmesi bilgilerin kaliciligini arttirir mi?”

seklindeki soruya dgrencilerin 42” si “Evet” cevabi vermis olup bu sonug kitlenin %64’

uddr.

7) Sizce dersin bir bilgisayar programi ile
desteklenmesi bilgilerin kaliciigini arttirir mi ?

66 -

EVET HAYIR FIKRIM YOK

Sekil 4.7 Yedi numarali anket sorusu
Sekil 4.8” de sekiz numarali anket sorusunun sonucu grafik olarak gosterilmistir. “Bir

bilgisayar programi o6grenmek mesleki gelisiminizi arttirir mi1?” seklindeki soruya

Ogrencilerin 56’ s1 “Evet” cevabi vermis olup bu sonug kitlenin %85’ idir.
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8) Bir bilgisayar programi 6grenmek mesleki
geligiminizi arttirr mi ?

EVET HAYIR FIKRIM YOK

Sekil 4.8 Sekiz numarali anket sorusu
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5. TARTISMA VE SONUC

Afyon Kocatepe Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Yap1 Egitimi Boliimii, 4. sinif
Ogrencilerine yapilan anket sonuglar1 grafik olarak BULGULAR baghig altinda

verilmigtir. Anket sonuglari ile ulasilan sonuglar, soru siralamasina gore su sekildedir:

e Dersin anlasilirh@ cesitli faktorlere bagli olabilir. 24.04.2008 tarihinde anlatilan
modiil, bu faktorler optimum diizeyde tutularak anlatilmistir. Anlagilirligr etkileyen
faktorler diger sorularda daha da detaylandirilmistir. Anket kitlesinin %55°1 dersi

anlagilir bulduguna gére amaca ulasildigi kabul edilebilir.

e Hesaplarin biitiin olarak 6grenciye verilmesi, dersin 68renciye negatif etki yapmasina
neden olabilir. Hesaplarin boliinmesi ve O0grenciye bu sekilde verilmesi ile 6grenci
beyninde hesaplar1 asama asama birlestirecektir. Anket kitlesinin %55°1 kism1 hesaplari

bu sekilde anladi ise amaca ulasildig kabul edilebilir.

¢ Yapilan arastirmalar sonucunda bireylerin gordiiklerinin %70’ ini hatirladiklar tespit
edilmistir. Dersin  gdrsel materyallerle desteklenmesi bilgilerin  kaliciligim
arttirmaktadir. Ayrica Ogrencilere verilen sozel bilgilerin, sekil ve fotograflarla
desteklenmesi dersin anlasilirligini  arttirmaktadir. Anket sonucunda bu soruya

ogrencilerin %67’ sinin “evet” cevab1 vermesi de bu tezi desteklemektedir.

e Ders 6gretmenden ziyade dgrenci merkezli hazirlanmali ve anlatiimalidir. Ogretmen
derste rehber konumunda olmalidir. Ogrenci merkezli dgretim, dgrencinin dersi en iyi

hangi sekilde anlayip, bilgileri kullanabileceginin tespit edilmesi ile olur.

e Anket yapilan grup ayni zamanda egitim dersleri almaktadir. Klasik yontemin nasil
oldugunu 1yi sekilde bilmektedirler. Yapilan ders ile bu gruba bir nevi modiiler yontem
hakkinda ipucu verilmistir ve hangi yontem daha etkili sorusuna 6grencilerin %53 i

“Modiiler Program” cevabini vermistir.
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e Ogrenciler, ders notlari, slaytlar v.s kendilerine verilen internet adresinden temin
edebilmektedirler. Buradaki amag¢ O6grencilerin derste not tutmakla mesgul olmalarini
engelleyip dikkatlerini Ogretmene yogunlagtirmalart ve bdylece dersin verimini
arttirmaktir. Bu soruya 6grencilerin %53 i “Hayir” cevabi vermistir. Sonucun olumsuz
olmasi 6grencilerin notlar1 bilgisayarlarina kaydetmek icin siteye girdiklerinde kayit

baglantisinda problem olmas1 gosterilebilir. Fakat bu problem daha sonra diizeltilmistir.

¢ Yukaridaki maddelerden bir tanesinde, yapilan bir arastirmadan bahsedilip, bireylerin
gordiiklerinin %70’ ini hatirladiklar1 belirtilmisti. Ayn1 arastirmada, bireylerin goriip
uyguladiklarmin %90’ m1 hatirladiklar: tespit edilmistir. Bilgilerin gorsel materyallerle
desteklenmesi ile bireyler gorecek ve bilgisayar programi ile de uygulama imkani
bulacaktir. Bu soruya Ogrencilerin %64’ i “Evet” cevabi vererek bu arastirmayi

desteklemislerdir.

e Bu calismanin amaglarindan biri de &grencilere NETCAD programinin yol
projelendirme modiiliinii O6gretmektir. Piyasada bilgilerine ilave olarak program
kullananlar mesleki olarak iist konumlardadir. Ogrencilerin %85’ inin “Evet” cevabi

vermesi bu goriisii desteklemektedir.

e Sonug olarak ulastirma proje dersi i¢in tasarlanan modiiler yontem hem 6grenciler

hem de ogreticiler tarafindan olumlu karsilig1r gdmiistiir.

e Programin kitap halinde basilip yaymlanmasinin bu alanda daha genel bir etkisinin

olacagi agiktir.
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