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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin y1ldizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!

Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yagadim, hiir yagarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakimi sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma alcaklart ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarn, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda fiskiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 14hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan 1ahi, bosanip kanli yagim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
1sgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak {izere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tirk 1stiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme biriminin adini
gosterir.

Ogrenme biriminin
konusuna uygun
gorseli gosterir.

Ogrenme biriminin
konusuna uygun
gorseli gosterir.

Ogrenme biriminin
numarasini gosterir.

Ogrenme biriminin numarasi

gosteren bolimdir.

KONULAR

2 13 KARMYOLLARINDA SIKSTIVA VE
KRR

AULASTIRMA

NELER OGRENECEKSINiZ ?

Ogrenme birimine
ait anahtar kavramlari
gosteren bolumdir.

Ogrenme birimine

ait konu basliklarini
gosteren bolumdur.

Ogrenme birimine

Ogrenme
biriminin konu

gosterir.

Ogrenme biriminin adin

Ogrenme birimine
ait soru ikondur.

bashgini gosterir.

\

'KARAYOLU VE TERIMLER], KARAYOLLARINI SINIFLANDIRMA,

= ~
KARAYOLLARINDA SINIFLANDIRMA

KARAYOLLARINDA SIKISTIMA, ULASTIRMA SISTEMLER]
VE YOL SANAT YAPILARI

Ogrenme biriminin
amag-giris ve

hazirlik galismasini
gosterir.

Kitabin adini
gosterir.

I E—

Kitabin konu
ile ilgili ikonudur.

i amact e kulanan motors
arayolu trafi oarsk

<> gt st st
gosteren l/mou v 1/zl7rm a\;evl pu dir. Es yikseli egrileri, yol ekser

St 3. O ket e Gseinde s olgon it ve ol

dmes! gerekmeledic Kurp merkeds

Kurplarda dever uygulamas: tam yaplamayacagindan arada tanjant biakimaler.

VINHIGNVTINIS VONIYTIOAVHVY

ait gorseldir.

Ogrenme birimine

Gorsel alti agiklamalar
gosteren kisimdir.

-12-

ait karekodu
gosteren bolumdir.

Ogrenme birimine
ait konu anlatimidir.

Ogrenme birimine
ait teknik gizimleri
gosterir.

Ogrenme birimine
ait konu basligini
gosterir.

GORSEL KAYNAKGA

i

ttpy/fkitap.eba.govikare-
kod/Kaynak php #OD=1562

’ Karekod, gorsel kaynakgasini gosterir.

Bu materyalde kullanilan gorsel
\ kaynakga igin bu linke tiklayiniz.




Uygulamaya ait video
karekod okutma
alanini gosterir.

DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme birimine ait

Ogrenme biriminin adini
gosteren bolumdir.

uygulama kontroliniin
verildigi bolimu

Ogrenme birimine
ait uygulama yapragini

gosterir.
o
yal

= ] 3. YOL
KARAKTERISTIKLERININ

gosteren bolumdir. j

[ Karekodu tarayacak }(

cihaziniz yoksa
uygulama yapragindaki
linki goggle ‘a ekleyerek
videoya ulasabilirsiniz.
http://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.

\ php?KOD=26160 )

Ogrenme birimine
ait teknik gizimi
gosterir.

BELIRLENMESi VE
HESAPLANMASI

Uygulama Kontroli
a kapsaminda asafida lstelenen becerl, tutum ve davianiiardan

s
gersekiegrebidikeriniz igin “Evet, gerceklegtremedieriniz igin “Hayr”
Kutucuuna ) saret koyarak kendina kontrol ediniz

grenci Uygulama Kontrol Listes

Bt | Hapr

Uygulama faaliyetine

sekinde oln bifegh disey kurplardan
ot agi dsey kurpta at gest oima

/ 3.4. DUSEY KURP VE DEVER HESAPLARI UYGULAMASI
Gorev:
a

ait degerlendirme
calismasini gosterir.

Verlerinceki 44600 kidek Kapah dogey kur . ve 3k ey urp
550me noktalar gre s v T tanjant noklarndak iz

Sek 3.25: ey by et v s e

Uygulamaya ait uyariyi

gosterir.

oo 3.1 Dipey KurpBoy Kesit ve Some Nokis: Vrier

mm.smenm.vm

e p— wan | 8
L E
[T T (TR (TSI aovsomon | PERINOMNE 1 | g | AN | SORE | g | Y /” Uygu|amaya ait
NUMARASI 20 0 5 B 100 = H
P P—— v degerlendirme
‘ osowor | i ‘ tablosunu gosterir.
N

Ogrenme birimi ile
ilgili tabloyu gosterir.

A\
Sayfa Sayisini

gosterir.

Ogrenme birimine

ait gorseli gosterir.

gosterir.

Ogrenme birimine
ait bilgi tablosunu

Ogrenme birimine

ait etkinlik tablo
sorusunu gosterir.

[rreT———

Ogrenme birimine

ait etkinlik faaliyetini

Ogrenme birimine ait
sira sizde galismasini
gosterir.

O6grenme birimine ait
hazirlik galismasini
gosterir.

Ogrenme birimine
ait konu basliklarini

gosterir.

f————————"""""TCSIRA SIZDE >>

™

Hava 38 v

Disey krp yarsam

Boyuna eBim

Jan gencllide saalk tafk hacmine gore dizenleni. Saatlk
nunde degiykiiler gostermekiedic Saalk tafk hacminin
jma yapimior:

Sralarip yukardan asagiya 30.srada yer lan deger, rojeye esa saat rafik hac
olaak ainmas standartasorimispr.

2.2.1. Trafik Hacmi Glgme Yontemleri

ik hacmi 8o, aragarn saym, ulasim planlamast ve ik yonetimi i
gergeklstiren tom 0 Ik asamasnda yapimas gereken, tafi verlriin
toplanmasi

Kavgaklardaki 1l sayma; el uasim planlamasinda gereki olan kaviakirin

plnlamasi ihtyasar ign yapi Trafk haci dlgme yontemerin, manuel saym ve
otomatik saym ekinde gruplandrabiriz.

gosterir.

Ogrenme birimine
ait etkinlik sorusunu
gosterir.

Janrken kullanian geometik slemania, 5o 213t gorh

Ao gl ags

Ao i s
yyyyyyy

A
>
=
=<
®)
—
-
>
2
2
o
>
4]
2
—
-
>
2
2
X
<
>

Ogrenme birimine
ait etkinlik gizimini
gosterir.

Ogrenme birimine
ait etkinlik gizimi igin
bos alani gosterir.

VIRIGNYINIS VONIYTIOAVNYS

* Bu ders materyalinde 6I¢l birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullanilmistir.
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KONULAR

. KARAYOLU VE TERIMLERI = 1.5. KARAYOLLARINDA YOL SANAT
. KARAYOLLARINI SINIFLANDIRMA YAPILARI

KARAYOLLARINDA SIKISTIMA VE

KURALLARI
. KARAYOLLARINDA ULASTIRMA

SISTEMLERI

NELER OGRENECEKSINiz ?
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1. Ogrenme Birimi

1.1. KARAYOLU VE TERIMLERI

HAZIRLIK CALISMASI
Okula gidis gelislerinizde kullandiginiz karayolunda farkh gérdiigiiniiz karayolu
kesimlerinin fotograflarini ¢cekiniz ve bunlari arkadaslarinizla paylasiniz.

AMAC

Karayolu terimlerini, siniflandirmalarini, karayollarinda sikistirma, ulastirma sistemleri
ilkelerini ve yol sanat yapilarinin yapim amaglarini agiklamak.

GiRiS

Turkiye’de ulastirmanin biylik bolimini karayollari olusturmaktadir. Mihendisligin
Ozel bir alani olan karayollari ile ilgili bilimsel ve teknolojik gelismelerin diizenli olarak
takip edilmesi, proje ve glizergah belirleme arastirmalarinin yapilmasi, arazi ve zemin
bilgilerinin toplanmasi, proje ve yapim asamasinda ortaya c¢ikabilecek sorunlarin
¢ozumlerinin belirlenmesi, teknik gelismelerin izlenmesi ve uygulanmasinda teknik
elemanlara biiylik oranda ihtiya¢ duyulmaktadir.

Her tlrlQ tasit ve yaya ulasimiicin kamunun yararlanmasina acik olan arazi seridi, kopri ve alanlar
karayolu olarak adlandirilir. Karayolunu ulasim amaci ile kullanan motorlu ve motorsuz tasitlar ile
yayalarin yol Gzerindeki hareketleri karayolu trafigi olarak adlandirilir (Resim 1.1).

N4VHL A RIVTIOAVHW

Resim 1.1: Karayolu trafigi
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Yol seridinin harita lzerinde takip ettigi dogrultuya glizergah denir. Karayolu trafik kapasiteleri ve
yol geometrik karakteristiklerinin belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken husus yolun gectigi
glzergahtir. En uygun maliyetle, en kisa stirede ulasimi saglayabilecek bir yol glizergahi belirle-
mek dikkat edilmesi gereken noktalarin basinda gelir (Resim 1.2).

Resim 1.2: Yapimi tamamlanan yol glizergdhinin
bir bolimu .

1.1.1. Karayolu Temel Kavramlari, Yol Yardimci ve Projelendirme
Elemanlan

Her tlrlU tasit ve yaya ulasimi igcin kamunun yararlanmasina agik olan arazi seridi, kopri
ve alanlar karayolu olarak adlandirilir. Karayolunu ulasim amaci ile kullanan motorlu
ve motorsuz tasitlar ile yayalarin yol Gzerindeki hareketleri karayolu trafigi olarak
adlandirilir (Resim 1.1).

Istiksaf: Mevcut sart ve istekler dikkate alinarak yolun gegebilecegi bélgelerin harita ve
arazi lzerinde tespitidir.

Etiit: istiksaf sonucu yolun yapilmasi kararlastirilan bolgenin serit halinde tesviye egrili
haritasinin ¢ikartilmasidir.

Aplikasyon: Yol glizergahina ait planin arazide uygulanmasidir.

Etiit Aplikasyonu: Etlt paftasina gizilen yol glizergahinin arazide uygulanmasidir.

VINHIANVYT4INIS VANIHVTI0AVHWI

Direkt Aplikasyon: Yol ekseninin etiit yapilmadan arazide uygulanmasidir.

Plankote: Tesis ve sanat yapisinin yapilacagl arazi bolimiiniin kotlu tesviye egrili ve de-
tayh planinin gikarilmasidir.

Poligon: Kirik ¢izgilerden meydana gelen hattir.

Boy Kesit: Yol glizergahinin boylu boyunca gecirilen dikey diizlemdeki iz disimudir
(Sekil 1.1, Sekil 1.2).

En Kesit: Yol glizergahi lizerindeki noktalarin enine dikey diizlemdeki iz disimuddr.

-
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Yatay Kurp: Alinymanlari birlestiren yolun egri olan kisimlaridir.

Diisey Kurp: Degisik egimlerdeki iki kirmizi hatt birlestiren egridir (Sekil 1.1, Sekil 1.2).

Sekil 1.1: Boy kesitte yol glizergahi disey kurp, siyah ve kirmizi hat gosterimi

Kazi (Yarma): Zeminin kirmizi hat tzerinde kalan ve platformu teskil etmek icin kazilan
kismidir.

Dolgu (imla): Zeminin kirmizi hatta kadar doldurulan kismidir.

. Sekil 1.2: Boy kesitte yol glizergahi diisey kurp, siyah ve kirmizi kot gosterimi .

Ariyet: Yarmadan ¢ikan malzemenin imlayi dolduramamasi halinde yol haricinden alinan
kisimdir.
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Depo: Yarmadan gikan malzemenin imladan artan yol disina atilan kismidir.

Ripaj: Yapi ve toprak islerini azaltmak icin yol ekseninin enine kesit icinde saga sola
kaydiriimasidir.

Piketaj: Yol ekseninin kazik ¢cakilarak arazide belirtiimesidir.

Roper: Yol boyunca azami 500 m’de bir alinan ve gidis donis nivelmani ile kotlandirilan
sabit noktalardir.

Esitlik: Varyant ve ripaj dolayisiyla kotta ve km’de geri ve ileri degerlerin belirtilmesidir.
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Some Noktasi: Etit ve aplikasyondaki dogru parcalarinin kesisme noktasidir (Sekil 1.3).
Rakordman: Kurplarla alinymanlari birlestiren yolun egri kisimlaridir (Sekil 1.3).

Alinyman: Yolun dogru olan kisimlaridir (Sekil 1.3).

Sekil 1.3: Yol glizergahi yatay kurp, rakordman, alinyman ve some noktasi gésterimi .

Kilometre: Yolun baslangicindan itibaren yol Uzerinde herhangi bir noktanin km+m
olarak ifade edilmesidir (16+375 gibi).

Ara Kontrol Noktalari: Bir yolun baslangi¢ ve bitis noktalari ile aradaki blyiik yerlesim
merkezleri gibi ge¢gmesi zorunlu olan yerlerdir.

Varyant: Yolun gesitli nedenlerle degistirilmis kisimlaridir.

Sigorta: Zemine gakilan kaziklarin kaybolmamasi i¢in baglanan sabit noktadir.

iksa: Sev ve yol kenarlarinin su vb. etkilerden korunmasi icin yapilan yapilardir.

Meyil: Kirmizi hattin yatayla yaptigi aginin tanjant degerinin % olarak ifadesidir.

Sev: Kot farki bulunan iki ylzeyi birlestirmek amaciyla tesviye edilmis meyilli kisimlardir.

Dever: Kurplarda ice dogru verilen egim veya yatay kurplarda merkezkag¢ kuvveti
nedeniyle tasitlarin disariya savrulmalarini dnlemek igin yol platformuna uygulanan
enine egim olarak tanimlanir.

Sanat Yapisi: Yol Uzerinde insa edilen képri, menfez, tlinel, istinad duvari, tahkimat vb.
yapilardir.

Refiij (Emniyet Odasi): Aksi yonlere ayrilan seritleri sinirlandiran kisimdir.

Kaplama (Ddseme): Banketler arasinda trafigin emniyetle seyredebilmesi icin temel
tabakasi Uzerine asfalt, beton, tas, parke vb. malzemelerle yapilan kisimdir (Sekil 1.4).
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Banket (Akotman): Yol kaplamasinin her iki yaninda, yaya ve diger araclarin gegcisi icin
ayrilan kisimdir. (Sekil 1.4).

Platform: Banketlerin dis kenarlari arasinda kalan kisimdir (Sekil 1.4).

Bombe (Enine Egim): Platforma disen suyu iki yana akitmak icin yola verilen enine
egimdir (Sekil 1.4).

Hendek: Yarmalarda platform ve sevlere diisen sulari toplayip gerekli yerlere akitan
kisimdir (Sekil 1.4).
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Kafa Hendegi: Yolun yarmada olan kisimlarinda yamacglardan gelen yagis sularinin yol
govdesinden uzaklastirilmasi icin yarma sevinin tepesine yapilan yamuk kesitli hendektir
(Sekil 1.4).

Topuk Hendegi: Yolun dolguda olan kisimlarinda kenar, palye, kafa ve refiij hendekle-
rinden, dren borulari ve kollektorlerin enine desarjindan, bordir diisim oluklarindan,
dolgu sevinden ve arazi egiminin dolguya dogru oldugu kesimlerde araziden gelen sulari
toplayarak menfezlere veya derelere bosaltan drenaj hendegidir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4: iki seritli yol en kesitinde dolgu, yarma, kaplama,
platform, banket, hendek ve egim gbsterimi .

Temel Alti: Toprak seviyesi Uzerine, yolun temelini olusturacak malzeme serilmeden
once, genellikle kum ve tas kiriklarindan olusturulan tabakadir.

Temel Tabakasi: Yoldaki araglarin ylkini temel alti tabakasina ileten kisimdir. Kil, cakil,
kum karisimi veya betondan yapllir.

Yol Altyapisi: Yoldaki toprak islerini (kazi, dolgu, ariyet, depo) ve sanat yapilarini kapsayan
kisimdir.

Yol Ustyapisi: Yoldaki kaplama, temel ve alt temel tabakalarini kapsayan kisimdir (Sekil
1.4).

Bordiir: Tretuvar ile kaplama arasindaki kot farkini temin i¢in tas veya betondan yapilan
kisimdir.

Roégar: Bordiir kenarinda toplanan sulari yer yer drenaj ve kanalizasyona akitan tesistir.
Debuse: Su ve su ile beraber siiriiklenen maddelerin gecisi icin tahsis edilen kesittir.

Kohezyon: Tanelerin birbirini cekme durumu, yapisma halidir.
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Permeabilite: Zeminin suya olan mukavemeti, gecirgenligidir.

Kavsak: iki ya da daha fazla yolun kesismesiyle meydana gelen kritik alandir.
Hemzemin Kavsak: Seviye farki olmadan kesisen kavsaklardir.

Alt Gecit Kavsak: Trafige hakim olan anayolun alt gecitle gecildigi kavsaktr.
Ust Gegit Kavsak: Trafige hakim olan anayolun (st gegitle gecildigi kavsaktr.
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Kiibaj: Sikistirma, kabarma, ariyet ve depo islemleri gbz dnlinde tutularak yapilan toprak
hacim hesaplaridir (Sekil 1.5).

Briikner Egrisi (Hacim Semasi): En ekonomik sekilde toprak dagiiminin grafikle
gosterilmesidir (Sekil 1.5).

Sekil 1.5: Yol boy kesiti ve hacim semasi iliskisi (Briikner Egrisi) .

Erisme Kontrolii: Yola komsu arazi sahiplerinin, yolu kullananlarin veya baska kimselerin
giris, 151k, hava veya manzara kullanma haklarinin kismen ya da tamamen bir kamu
kurulusu tarafindan kontrol edilmesi halidir.

Tam Erisme Kontrolii: Sadece secilen bazi yollara giris ¢ikis saglayarak es diisey
kesismeleri veya 6zel giris yolu baglantilarini yasaklayarak transit trafige oncelik vermek
amaciyla yetkililerin erisme kontrollnl uygulamasidir.

Sinirli Erisme Kontrolii: Segilen belli yollara saglanan giris-cikis baglantilarina, ayni
zamanda transit trafige dncelik vermek amaciylaizin verilebilen bazi es diizey kesismelere
ve bazi 6zel giris-cikis yollarina yetkililerin erisme kontroliinii uygulamasidir.

Kontrolsiiz Erisme: Yol veya cadde Uzerine yetkililerin, yolu veya caddeyi kullananlarin
emniyeti icin lizumlu baglantilarin yerlestirilmesi ve geometrilerinin kontrolii disinda
giris ve cikis noktalarinin sayisinin sinirlandirilmasidir.

Ana Karayolu: Transit trafige tahsis edilen yoldur.

Ekspres Yol: Tam sinirli erisme kontrolii ve 6nemli kesisme noktalarinda képrili kavsak
teskil edilen gidis ve gelisi ayrilmis karayoludur.

Otoyol: Tam erisme kontroll saglanan ekspres yoldur.
Mahalli Yol: Oturma yeri, is yeri veya diger komsu araziye erisme saglanan yoldur.

Toplayic Yol: Ekspres yol, otoyol, transit caddeye bitisik yol ve genellikle bu yollara

paralel olan; yollardaki trafige katilmak, trafikten ayrilmak ya da karsiya gegmek isteyen |
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trafigi tutan, toplayan, dagitan, komsu araziye erisme saglayacak sekilde projelendirilen
yoldur.

Serit: Tek sira vasitalarin hareketi igin (yol en kesitinde) yeterli genislikteki kisimdir.

Hizlanma Seridi: Ana trafige katilmak isteyen bir tasitin hizinin trafigin hizina ulasmasini
temin etmek, gerekli katihm mesafesini saglamak, ana platformdaki trafige gerekli zaman
ve mesafe ayarlamalarini yapabilmek icin insa edilmis olan hiz degistirme serididir.

Yavaslama Seridi: Bir platformdan ayrilan aracin hizl trafik akimindan ayrildiktan sonra
yavaslayarak ilerideki sapacagi yola glvenle girmesini ve hiz degistirmesini saglayan
serittir.

Park Seridi: Tasitlarin park etmesini saglamak igin insa edilmis yardimci serittir.

Boliinmiis Yol: Zit yonlerde hareket eden trafigi birbirinden ayiran dogal veya yapisal bir
ayiricinin bulunmadigi yoldur.

iki Seritli Yol: Her iki zit ydndeki trafik icin birer seridi bulunan yoldur.
Cok Seritli Yol: Her iki yondeki trafik icin ikiser veya daha fazla trafik seridi olan yoldur.

Ug Seritli Yol: Birer seridi genellikle her iki ydnde trafik icin kullanilan ve tgiincii (orta)
seridin genel olarak her iki yondeki trafik tarafindan dndeki tasiti gegmek icin kullanildigi
bélinmemis iki yonlii yoldur. Ozel hallerde orta serit bazen bir yon igin kullanilabilir veya
sadece sola donuslere ayrilabilir.

Tirmanma Seridi: Kapasite ve isletme serbestligini muhafaza etmek icin dncelikle yavas
giden tasitlarin kullanmalari amaciyla egim yukari (gikis) yondeki yardimci serittir.

Miicbir Nokta: Gegilmesi veya ugranilmasi zorunlu olan noktadir.

1.1.2. Karayolu Giizergah (Gegki) Belirleme ilkeleri ve Asamalari

Yerylizi Uzerindeki iki noktayr baglayacak olan yol, dogru pargalarindan ve gegis
egrilerinden olusur. Glizergahin en uygun secimi arazi topografyasi ile kisitlamalardan
dolayi fazla segenek bulunmaz. En uygun glizergahin arastiriimasi islemleri glizergah
arastirmasi olarak nitelendirilir. Baska bir ifadeyle glizergah yol seridinin arazi (ve harita)
lzerinde takip ettigi iz olarak tanimlanir.

Yol glizergahi boyunca istenilen dlgekte harita yoksa seritvari olarak isimlendirilen tiirden,
glzergah cevresinde belirli bir genislikteki bolgenin topografik durumunu gosteren
glzergah haritalari yapilr. Yol glizergahinin harita dizlemi Gzerindeki iz disimi plan
olarak isimlendirilir. Gelecege ait proje trafiginin tahmini ve trafigin 6zellikleri de dikkate
alinarak yol sinifi ve geometrik standartlari belirlendikten sonra bu standartlara uygun
bir yol glizergahi belirlenmelidir.
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Beklenen trafigi, hizmet 6mri boyunca 6ngorilen hizmet diizeyinde, isletme yoniinden
givenli ve ekonomik bir sekilde gegirilebilmelidir. Toprak isi mimkin oldugunca
az, ortalama tasima mesafesi kigik ve kazi ile dolgunun birbirini dengeleyebilecegi
yerlerden ge¢melidir. Normalin Uzerinde yer alti suyu veya ylizey suyu etkisinde kalan
yollarda bozulma olacagindan glizergah belirlenirken glizergahin yer alti ve ylizeysel
sularina karsi dogal drenaj imkani en iyi olan yerlerden gegirilmesi tercih edilmelidir.
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Ozellikle kent merkezinde ve yakin civardaki kamulastirma bedelleri, toplam maliyet
icinde o6nemli bir yer tutacagindan, maliyet agisindan uygun vyerlerden glzergah
gecirilmelidir. Kirsal yollarda ise tarim yoninden elverisli olan arazilerden gecilmemesine
dikkat edilmelidir.

Zorunlu olmadikca inisten gikisa ve cikistan inise gecis yapilmamalidir. Kent merkezindeki
yollar, 6nemli terminal ve bliylk otoparklarin yakinlarindan ge¢meli; buna karsilik okul,
hastane ve ibadet yerlerinin uzagindan gecilmelidir.

Guzergah, mevcut 6nemliyollar ve demiryollariile tehlikeye sebep olabilecek kesismelere
izin vermemelidir. Yol altyapisi, Ustyapisi, her cesit sanat yapisina iliskin ana yapim
gereclerinin (kum, cakil, tas, su) temini kolay ve ekonomik olani tercih edilmelidir. Yol
glzergahi kullanim amacina uygun olarak planlanmaldir.

Bir yol glizergahi ¢ok sayida yerlesim merkezinden gecirilerek asagida verilen amaclara
hizmet etmelidir. Bu amaclar:

e Bolgenin sosyal ve ekonomik gelisimini hizlandirmaya,
e Turistik potansiyeli harekete gecirmeye,
e Trafik kazasi sayisini azaltmaya hizmet etmelidir.

Guzergah, jeolojik olusum yoninden kararli ve daha az kalinlikta Gstyapiya olanak verecek
tasima glicli yuksek, saglam zeminli yerlerden gegcmelidir. Yollarin her iki tarafindaki imar
durumu, trafigin farkl ulasim modlarina gére diizenlenme sekli, yol en kesitinde altyapi
tesislerinin konumlandiriimasinda dikkate alinir.

Gulzergah arastirmasinda yatay eksen olusturulurken dikkate alinmasi gereken 6nemli
etmenler su sekilde siralanabilir.

* Yol geometrik standartlari gbz 6éniine alinmalidir. istenilen stadartlara
gore bir glizergahin tespiti halinde bu standartlarin saglanmasi daha kolay
olacaktir. Aksi durumda maliyetlerin ylikselmesi sonucuyla karsilasilabilir.

e Meteorolojik kosullar dikkate alinmalidir. (karlanma, buzlanma, yagis, vb.)

e Zeminin jeolojik yapisi dikkate alinmalidir.

o Toprak isi olabildigince duslik tutulmalidir. Ekonomi 6nemli bir secim
parametresidir.

e Gulzergah mimkiin oldugunca ana yénde olmalidir. Olabildigince az kurp
kullanmali, cevresel etkiler minimize edilmelidir.

e Kurp yarigapinin genis tutulabilmesi faydalidir. Keskin kapali diisey kurbun
bitiminde keskin yatay kurptan kacinilmalidir.

A
>
3
=<
@]
-
o
>
2
2
O
>
2
=
n
-
>
2
=
X
<
>

1.1.2.1. Karayolu Giizergah Arastirmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Karayolu glizergahi ana kontrol noktalarini birbirine baglamalidir. Bu ana kontrol
noktalar:

e Secilen yol sinifinin gerektirdigi standartlara uygun olmalidir.

e Yoldan ge¢mesi beklenen trafige proje 6mri boyunca hizmet edecek nitelikte
olmahdir.
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e Yolun ana kullanim amacina uygun olmalidir.

e Sosyal, ekonomik, endistriyel, ticari, turistik konularda istenen amaci yerine
getirmelidir.

e Jeolojik agidan uygun yerlerden gecmelidir.

e Toprak isi maliyetlerini districi sekilde olmalidir.

¢ Drenaj acisindan problem olmayan yerlerden gecmelidir.

e Akarsu gecislerinde kdpri maliyeti agisindan dik olmalidir.

e Malzeme temini kolay yerlerden gecmelidir.

e Kamulastirma, maliyeti yiiksek olmayan yerlerden ge¢melidir.

e Bakim maliyeti yiiksek olmayan yerlerden gecmelidir. (kuzey-gliney farki)

Guzergahin siralanan sartlarin hepsini ayni anda saglamasi zordur. Bu sartlar catisabilir.
Onemli olan yukarida verilen sartlari iceren mevcut seceneklerden en uygunlarini
bulmakdtr.

1.1.2.2. Karayolu Giizergah Aragstirmasinin Amaglari

e stiksaf
e Etit ve ekonomik karsilastirma

Olasi glizergahlari belirlemek icin yapilan ilk calismadir. 1/25.000 6lcekli topografik
haritalar ile 1/10.000 6lcekli jeolojik haritalardan yararlanilabilir. Haritalar izerindeki
ilk calismadan sonra miimkiin giizergahlar araziye cikilarak da incelenir. On incelemede
glzergah ve plan secimindeki 6zelliklere uymayan seceneklerin belirlenmesine ¢ahsilir.
On incelemenin énemli bir parcasini sifir poligonunun gegirilmesi olusturur.

Planlama siirecinde yolun gececegi bolgenin harita ve arazi lizerinde incelenmesidir.
Yolun gececegi bolgenin genel olarak incelenmesiyle ilk anda mimkin goériinen
seceneklerin ortaya cikarilmasi isine istiksaf denir. Bunun igin 1/25.000'lik esylkselti
egrili harita ve 1/100.000’lik jeolojik haritalardan yararlanihr.

Haritalar Gzerinde uygun gorilen secenekler araziye cikilarak topografik, jeolojik ve
geoteknik acilardan yerinde incelenir. Bunlara gore ilk elemeler yapilir. Toprak isi ve
sanat yapisi agisindan maliyeti arttiran, jeolojik agidan mimkiin olmayan ve topografik
acidan yiiksek yapim ve bakim maliyetli secenekler elenir. istiksafin hassasiyeti yolun
sinifina gore degisir. Calisma sonunda elde kalan her secenek icin bir rapor hazirlanir.

A
>
>
=<
o
-
=
>
E)
<
m
-
Fd
>
Ly
A

e Bolgenin topografik durumu,

e Glzergah boyunca jeolojik olusum, geoteknik yapi, heyelan durumu,

e Yer alti ve ylizeysel sularin durumu ve drenaj imkanlari,

e Yolda kullanilmasi muhtemel malzeme ocaklarinin durumu,

e Muhtemel yol sanat yapilarinin yeri, cinsi, yaklasik boyutlari ve maliyetleri,
e Gulzergah uzunlugu,

e Kamulastirma durumu,
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e Kabaca metraj ve genel bir maliyet analizi yer alir.

On incelemeden sonra mevcut alternatifli giizergah secenekleri arasindan en uygun
olani belirlenmeye calisilir. Bu asamada daha buyilik Olgekli haritalara ve geoteknik
incelemelere (zemin arastirmasi) gereksinim vardir. Zemin degerlendirmesi ve ayrintili
harita yardimiyla glizergah secenekleri azaltilir. Son olarak ekonomik analiz asamasina
gecilir. Amac¢ en uygun secenege ulasmaktir. Fayda maliyet analizleri sonucunda
secilecek glizergah lizerinde yapilacak degisikliklerle kesin gilizergah denilen hat kabul
edilir.

On inceleme sonunda amaca uygun gériilen giizergahlarin daha ayrintili incelenmesi
isi, etit asamasini olusturur. Bu asamada genel olarak topografik etiit ve zemin etitleri
yapilir. 1/25.000 6lcekli haritalarla uygulama projesi ve gtizergahin yerinin belirlenmesi
isi icin yeterli hassasiyet yoktur. istiksaf sonunda elde edilen giizergah seceneklerine ait
daha buyik olcekte topografik haritalarin tretilmesi gereklidir.

Yolun 6nem derecesine gore sehir disi yollarda 1/5.000 veya 1/2.000 6lcekli olarak 100-
300 m’lik glizergah seritleri icin esylkselti egrili haritalar hazirlanir. Otoyollarda o6lgek
1/1.000 alinir. istiksaf asamasindaki giizergahlar gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra
hazirlanan yeni haritalara aktarilir. Haritalar Gzerinde her glizergah secenegi icin plan,
boy kesit ve en kesitler hazirlanir. Bu is sonunda, bir nevi avan (6n) proje elde edilir. Bu
haritalar tizerinde sanat yapi-lari, diger yollarla kesismeler, malzeme temin yerleri, yolla
iliskisi olan sabit tesisler ve 6zel miilkler de gosterilmelidir.

Zemin etltleri konusu da etiit asamasinda dnemli bir yer tutar. Her glizergah secenegi
icin ayrintil jeolojik ve geoteknik etlit yapilir. Etltler sirasinda belirlenen yerlerde
ve araliklarda sondaj kuyulari agilir. Alinan 6rnekler incelenmek (lizere laboratuvara
gonderilir. Bu islemler yapilirken ayni zamanda yer alti su seviyesinin de incelenmesi
gerekir.

Ayrica ylzeysel sularin durumu hakkinda bilgi edinmek Uzere 5, 10, 50, 100 yillik
hidrolojik kayitlara gore yagis ve akis rejimi belirlenir. Sonuclarin degerlendirildigi
ayrintili raporlar her segenek icin hazirlanir.

Etlit asamasi sonunda derlenen verilere gore secenekler arasinda karsilastirma ve
gerekiyorsa da ikinci bir eleme yapilir. Boylelikle ekonomik karsilastirma asamasi igin
Uzerinde durulacak secenekler de kesinlestirilmis olur.

Karayolunun ekonomik karsilastirmasinda en biyik fayda/maliyet oranini veren
secenek tercih edilir. Normal sartlarda bu oranin 1’den buylk ¢ikmasi istenir. Tercih
1’den buylk degerler arasindaki en blyik degeri veren secenek yoninde kullanilir.
Ancak bazi durumlarda bolgenin gelisimi icin veya stratejik gerekcelerle fayda/
maliyet oraninin 1'den kigtk ¢iktigl yatirim programlarinin da uygulanmasi durumlari
olabilmektedir.

Ulkemizde &zellikle gelismekte olan bélgeler icin yatirm programina alinan
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karayollarinda bu durumla karsilasilmaktadir. Ekonomik karsilastirmada en ¢ok dikkate
alinan degerlendirme donemi 20 yildir. Hizmet dmri yolun istenen sartlari saglanarak
en kotd ihtimalle bu dénemin sonunda ekonomik édmrinin tamamlamasi istenir.
Ekonomik dmriinii tamamlayan karayolu hizmet etmeye devam eder.

Karayolu glizergah, vyol altyapisi ve st vyapisini olusturan elemanlarin
projelendirilmesinde, yolyapim ¢alismalarindayol altyapisive Gistyapisielemanlarinin
Olcl ve malzeme 6zellikleri hususlarinda dikkatli ve titiz olunmalidir. Bu durum yolun
kullanim 6mrinin projesinde belirtilen siire boyunca hizmet verebilmesi agisindan
onem arz eder. Yolun proje dmriine uygun imal edilen yollarin llke ekonomisine
katki sunacaginin bilincinde olmalisiniz.

<< SIRA SiZDE >>

e Karayolu giizergah arastirmasinda dikkat edilecek hususlari yaziniz.
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<< SIRA SiZDE >>

¢ Karayolu projelendirilmesi ile ilgili agagida verilen terim ve kavramlar aragtirarak
bunlarin tanimlarini yaziniz. |

AASHTO

Ada |

Brukner

Ekonomik fizibilite |

Geometrik standart

Lase

Palye |

Proje gabarisi

Rakim I

Micavir alan

Nivelman
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Seyir hizi |

Toplayici yol
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e Asagida Sekil 1.6’da verilen tipik karayolu altyapi ve iistyapi elemanlarini géste-
ren en kesit krokisini serbest el ile ¢iziniz ve elemanlarini iizerinde gosteriniz.

1-Dolgu Sevi

6-Temel Tabakasi

11- Yolun Enine Egimi

16- Trafik Seritleri Genisligi

2-Dogal Zemin

7- Kaplama Tabakasi

12- Tesviye Ylzeyi

17- Banket Genisligi

3-Ustyapi Tabani

8- Hendek Sevi

13- Yol Govdesi taban Zemini

18- Yol( Platform) Genisligi

4- Banket Kaplamasi

9- Yarma Sevi

14- Ustyapi Proje Kalinlig

19- Ustyapi Tabani Genisligi

5- Alttemel Tabakasi

10- Banket Temeli

15- Banket Egimi

20- Taban Yiizeyine Enine Egim

Sekil 1.6: Karayolu altyapi, Gstyapi en kesiti ve elemanlari

>
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KARAYOLLARINDA SINIFLANDIRMA
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HAZIRLIK CALISMASI

Karayolu geometrik siniflandirmasini arastiriniz ve bunlari arkadaslarinizla
paylasiniz.

1.2. KARAYOLLARINDA SINIFLANDIRMA

5539 sayili Karayollari Genel Mudurligi’niin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanunun
15. Maddesine gore Karayollari Genel Midurligi’ne ait yollar; otoyollar, devlet yollari
ve il yollar olmak tizere ii¢ sinifa ayrilmistir. Ulkemizdeki karayollarinin planlanmasi,
projelendirilmesi, yapimi, bakimi ve isletilmesinden sorumlu olan kurum Karayollari
Genel Madarlagi’dir.

1.2.1. Karayollari Genel Miidiirligii (KGM) Karayolu idari Siniflandirmasi

Sekil 1.7: Karayollari Genel Mudurligu
(KGM) Karayolu idari Siniflandirmasi

Otoyollar: Uzerinde erisme kontroliiniin uygulandigi devlet yollaridir. Genel olarak
otoyollar Ucretlidir. Erisme kontrolli karayolu, 6zellikle transit trafige tahsis edilen,
belirli yerler ve sartlar disinda giris ve cikisin yasaklandigi, yaya, hayvan ve motorsuz
tasit ve araglarin giremedigi ancak izin verilen motorlu tasitlarin yararlandigi ve trafigin
Ozel kontrole tabi tutuldugu karayoludur.
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Devlet Yollari: Onemli bélge ve il merkezlerini deniz, hava ve demiryolu istasyon, iskele,
liman ve alanlarini birbirine baglayan birinci derecede anayollardir.

il Yollari: Bir il siniri icinde ikinci derece dneme sahip olan; sehir, kasaba, ilce ve bucak gibi
belli bash merkezleri birbirlerine, il merkezine, komsu illerdeki yakin ilce merkezlerine,
devlet yollarina, demiryolu istasyonlarina, limanlara, hava alanlarina ve kamu ihtiyacinin
gerektirdigi diger yerlere baglayan yollardir.
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Bu Ug sinifa ait yol aglari kamu yarari, Milli Savunma ihtiyaclari ve bu aglarin gelismesine
tesir eden ekonomik durumlar goz onlinde tutularak Karayollari Genel MudurlGgu
tarafindan tespit ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi Yiksek Fen Kurulu tarafindan
incelendikten sonra, Cevre ve Sehircilik Bakani’'nin onayi halinde uygulanir.

Diizeltmeler, degistirmeler ve eklemeler de ayni usule bagh olarak yapilir. Bu tanimlama
idari bir siniflandirma olup ¢ok genel olarak yolun islevini de belirtmektedir. Karayolu
islevsel siniflandirmasi, karayolu agi izerindeki tim yollarin verdigi hizmet karakterine
gore gruplandiriimasidir. S6z konusu siniflandirma sistemine gore karayollari standartlari
ve hizmet seviyeleri, inceleme altina alinan karayolunun islevine veya trafik hacmine
gore degisiklik gostermektedir.

Uygulamada yol sinifinin seciminde baslangi¢ ve ekonomik 6mri sonundaki trafik hacmi
en belirleyici unsur olarak gz 6ntine alinsa da yolun karayolu agi tizerindeki konumu da
onemlidir. islevsel siniflandirma karayollarini hareketlilik ve erisebilirlik kriterlerine gére
arterler, toplayici yollar ve bolgesel yollar olarak gruplandirmaktadir.

Bu kapsamda arter olarak belirlenen yollarda hareket kabiliyeti arttikca daha yiiksek
trafik hacmine ve yilksek standartlara ulasilacak, buna karsilik disiik trafik hacmine sahip
bolgesel yollarda ise erisebilirlige olanak saglayan sosyal nitelikli disiik standartlara
ihtiya¢ duyulacaktr.

1.2.2. Karayollari Genel Miidirliigii (KGM) Karayolu Geometrik
Siniflandirmasi

Karayollari Genel Mudurligi’niin sorumlulugundaki yollarin geometrik siniflamasi kent
disi ve kentsel (kent gecisleri) olmak lzere iki gruba ayrilmistir.

e Otoyollar
e Cok seritli yollar (Resim 1.3)
e ki seritli yollar

o 1.Sinif yollar

o 2.Sinif yollar

o 3. Sinif yollar

o 4.Sinif yollar

VINHIANVYT4INIS VANIHVTI0AVHWI

Resim 1.3: Cok seritli karayolu .

\
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Kentsel Yollar (Kent Gegisleri)

e (Cevre yollar
o Cok seritli yollar (Resim 1.4)
o Iki seritli yollar

. Resim 1.4: Cok seritli karayolu .

e Kenticinden gecen yollar
o Cok seritli yollar
o Iki seritli yollar

Cok seritli yollar; her bir yondeki trafik icin en az iki seridi bulunan, 3 km’den daha kisa
olmamak kosulu ile trafigin periyodik olarak kesintiye ugratilabilecegi erisim kontrolsiiz
veya yari erisim kontrolli karayollaridir (Resim 1.3, Resim 1.4).

SIRA SiZDE

e Karayollari Genel Miidirrlugii karayolu idari siniflandirmasina gore yol siniflarini
yaziniz.
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1.2.3. Yollarin Siniflandirilmasi
¢ Yolu kullanan tasit cinsine gore: oto yolu, yaya yolu, bisiklet yolu, otobUs yolu,
¢ Yol platformunun durumuna gore: bolinmis yol, bélinmemis yol,
e Trafik degeri ve geometrisine gore: anayol, tali yol (yan yol),
e Trafigin tUrlne gore: konut yolu, gezi yolu, is-ticaret yolu,
e Trafigin akis yonine gore: tek yonli yol, cift yonli yol,
e Kaplama durumuna gore: asfalt yol, beton yol, stabilize yol, toprak yol, parke yollar
olarak siniflandirilir.

Devlet yollari 6nemine gbre bolinmis ve bolinmemis yol olabilir. Devlet yollari da
kendi icinde birinci, ikinci ve tGg¢linct sinif yol olarak ayrilir. Buyik trafik hacmine, yliksek
hizla seyir imkani vermek icin yapilan otoyollar, her iki yonde ikiser serit olmak lzere
minimum dort seritli ve refij ile bélinms olarak insa edilir.

Belirli bir hizmet standardini saglamak lizere tam erisme kontroli uygulanir. Boylelikle
otoyolda es dizey kesismeler, yaya, bisiklet ve hayvan girisleri bulunmaz. Erisme
kontrollini saglamak icin yol boyunca her iki yana engeller konulur. Kesisme ve girislere
izin verilen bazi ekspres yollar ise kismi erisme kontrolli yollar olarak anilr.

awanm

S

Yolu kullanan tasit cinsine gére yollar Kaplama durumuna gore yollar

Yol platformunun durumuna goére yollar Trafigin tlrGne goére yollar

Trafik degeri ve geometrisine gore yollar Trafigin akis yoniine gore yollar

(KGM) Karayolu Geometrik
Siniflandirmasina gore yollar

|0 |m|>
T|o|™m|m

(KGM) Karayolu idari Siniflandirmasina gére yollar

Yukarida verilen yol siniflarini asagida verilen yol tiirleri ile 6rnekteki gibi eslestiriniz.

VINHIANVYT4INIS VANIHVTI0AVHWI

ORNEK
D
Otoyollar | Tekyonliiyol |Otoyolu Konutyolu, |Kent Digi Yollar Asfaltyollar | Bslinmiis yol | Anayol
Devlet Cift yonli yol | Yaya yolu Geziyolu, | Otoyollar Betonyollar | Bsliinmemis | Tali yol
yollari yol
ilyollari Bisiklet yolu | is-ticaret Cok seritli yollar Stabilize yollar
Otobiis yolu | yolu Iki seritli yollar Toprak yol
Kentsel Yollar
Parke yollar

Cevreyollan

Kent icinden gegen

yollar
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SIRA SiZDE

Kentsel yollarin siniflarini yaziniz.

1. Karayolu siniflandirmasi konusundan 6grendiginiz bilgiler dogrultusunda yukaridaki
haritada yer alan yol siniflarini yaziniz?

2. Yasadiginiz sehire ait haritayi sinifta inceleyiniz. Haritada yer alan yollarin siniflarini
yaziniz?

U
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1.3. KARAYOLLARINDA SIKISTIRMA VE KURALLARI

Sikistirma islemi; mekanik bir sekilde, karayolu tabakalari icerisindeki havanin disariya
cikarilip tanelerin birbirlerine daha yakin konuma getirilmesidir. Sikistirma ile bosluk
orani ve porozitenin (gézenekliligin) azalmasi saglanir.

1.3.1. Karayollarinda Sikistirma

Karayolu, altyapi ve Ustyapi olmak Gzere iki farkli kisimdan olusmaktadir. Altyapi; yol
govdesinin kaplama, temel ve temel alti tabakalarindan olusan Ustyapisinin oturdugu
kisimdir. Ustyapi ise trafik yiiklerini altyapinin tasiyabilecegi degere indirmek, altyapiy:
korumak ve dizglin bir yuvarlanma ylzeyi saglamak amaciyla altyapi Gzerine insa
edilen alt temel, temel ve kaplamadan olusan tabakali yol yapisidir. Sikistirma yapilirken
yol altyapisi ve Ustyapisi birlikte ele alinmalidir. Kullanilacak sikistirma yontemi ve
makinelerinin secimi en iyi sikistirmayi yapabilecek sekilde tespit edilmelidir. Sikistirma
yapilarak karayolu tabakalarinin kayma direnci dolayisiyla tasima glcl arttirilir,
gecirgenligi ve su emme kabiliyeti dtsaralr.

Sikistirma ile karayolunun kullanim sirasinda olusabilecek oturma miktari azaltilarak
tabakalar istenilen sekilde iyilestirilir. Yeterli sikistirmanin saglanmasi; hava sartlari,
kullanilan sikistirma enerijisi, sikistirilacak malzemenin o6zellikleri gibi etkenlere bagh
olarak degisebilmektedir. Sikistirma isleminin basariyla uygulanabilmesi; yolu olusturan
tabakalarin her biri icin degiskenlerin etkileri belirlenerek gerekli sikistirma aleti, stresi
ve yonteminin tespit edilmesine baglidir.

1.3.2. Karayolu Yapiminda Kullanilan Sikistirma Kavramlari ve Makineleri

Kaba Agrega: Agrega karisiminin 4,75 mm’lik (4 no.lu) elek Gzerinde kalan kismi olup
kirma tas, kirma gakil veya bunlarin karisimindan olugmali, taneleri kibik ve keskin ko-
seli olmali, fiziksel ve mekanik 6zellikleri saglamalidir.

Asfalt Betonu: Asinma tabakasini, binder tabakasini veya bunlarin her ikisini birden
kapsar. Kirllmis ve elenmis kaba agrega, ince agrega ve mineral fillerin belirli gradasyon
limitleri arasinda is yeri karisim esaslarina uygun olarak, bitiimli baglayici ile bir plentte
karistirilarak temeller, diger bitimli kaplamalar Uzerine bir veya birden fazla tabakalar
halinde sicak olarak projesinde belirtilen plan, profil ve en kesitlerine uygun yapilan
kaplamadir.

Kaplama Agregasi: Sericiyle bir bitim tabakasi lizerine dokiildigi kaplama agrega
tanecikleri dizensiz bir pozisyonda bulunacak ve aralarinda %20 oraninda bosluk
olacaktir. Sikistirma islemi ile taneciklerin birbirlerine kenetlenmesi ve bu bosluk oraninin
%70 oraninda (yaklasik %6 bosluk) azaltilmasi saglanir.
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Altyapi: Yol gbvdesinin kaplama, temel ve temel alti tabakalarindan olusan Ustyapisinin
oturdugu kisimdir. Yolun yarma kesimlerinde altyapi, temel alti tabakasinin altindaki
dogal zemindir. Dolgularda ise altyapi, yarma kesimlerinden veya 6diing yerlerinden
tasinan toprak ile dogal zemin Gizerine insa edilir. Yolun toprak isi sonunda, daha 6nceden

-35-




A
>
>
=<
o
-
=
>
E)
<
m
-
Fd
>
Ly
A

belirlenen kot ve en kesit sekline getirilmis kismina altyapi denir. Menfez, drenaj tesisleri
ve istinad duvari gibi sanat yapilari da altyapidr.

Zemin Kompaksiyonu: Zeminlere sikistirma enerjisi uygulanarak zemin igerisindeki hava
bosluklarini azaltmak, zeminin kati tanelerinin birbirleri igerisinde daha siki olacak sekilde
yeniden yerlesmelerini saglamak ve zeminin birim hacmini azaltmak yani yogunlugunu
arttirmak icin yapilan isleme zemin kompaksiyonu denir.

Ustyapi: Trafik yiiklerini altyapinin tasiyabilecegi degere indirmek, altyapiyi korumak ve
diizglin bir yuvarlanma ylizeyi saglamak amaciyla altyapi Uzerine insa edilen alt temel,
temel ve kaplamadan olusan tabakali yol yapisidir. Ustyapilar; kaplama tabakasinda
kullanilan malzemelerin tlrlerine, 6zelliklerine ve yapim yontemlerine gére esnek ve rijit
olarak iki ana gruba ayrilr.

e Esnek lstyapilar: Bitimli veya graniler malzemeden olusan temel, graniler
malzemeden olusan alt temel {zerine serilen bitimli ylzey tabakasindan
olusmaktadir. Asfalt betonu kaplamalar, bitliml{ sicak karisimlardan olusur.

Yizey tabakasi

Temel tabakasi

Alt temel tabakasi

Taban zemini (dogal zemin)

O O O O

e Rijit tistyapilar: Genel olarak graniiler bir alt temel tabakasi Gizerine oturan Portland
cimento betonu plaktan olusan, cogu zaman temel tabakasina ihtiya¢ duyulmayan
Ustyapi tipidir. Portland ¢cimento baglayicili beton kaplamalar; ¢cimento, agrega ve su
karisimlarindan olusur.

Yiizey tabakasi-Portland ¢imentolu beton plak
Temel tabakasi-grantler

Alt temel tabakasi-grantler

Taban zemini

O O O ©O

e Kompozit ustyapilar: Bitimli sicak karisimlar ile beton kaplamalari igeren yol
Ustyapisi kompozit olarak adlandirilir.

Karayolu yapiminda, yol altyapisi ve Ustyapisi tabakalarinin sikistirlmasinda asagida
belirtilen makine ve araclar kullaniimakladir.
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Demir Bandajli Silindirler: Asfalt kaplama uygulamalarinda ilk kullanilan silindirler olup
statik etkiyle sikistirma yapar. iki aksli ve (i aksli tipleri olup 4-6 ton gibi hafif, 6-8 ton gibi
orta agirhkta ve 8-12 ton ya da daha fazla agirlikta tipleri vardir (Resim 1.5).

3 Resim 1.5: Demir bandajli silindir
Pnématik Silindirler (Lastik Tekerlekli Silindirler): Birbirine yakin ¢ok sayida lastik
tekerlekli ve agir bir arabadan olusmaktadir. On dizideki tekerlek sayisi, arka dizideki
tekerlek sayisindan bir eksik olup arka dizideki tekerlekler tarafindan sikistirilacak olan

seritlerin aralarini sikistiracak sekilde yapilmistir

Agirhgin arttirilmasi icin saside su veya kum doldurulabilecek bosluklar bulunmakta ve
sasi Uzerine ek agirlik da konulabilmektedir. Ozellikle ilk gegislerde zemine batmamasi
icin lastik tekerlekler biylk capli ve dislk basingh kullanilir. Agirligin iki dizi izerinde
bulunan c¢ok sayidaki tekerlege diizglin olarak dagitiilmasinda ve 6n diziye direksiyon
dogrultusunun verilmesinde gliclik olmasi nedeniyle blylk tiplerin tekerlekleri tek dizi
seklindedir (Resim 1.6).

Resim 1.6: Pnomatik (lastik tekerlekli) silindir

Keci Ayakl Silindirler: Yollarin istenilen sekilde sikistiriimasi 6nemli 6l¢tide silindirin
agirhgina ve metal ayaklarin temasalanina baglidir. Zeminle temas halindeki alan ne kadar |
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kiiclk olursa yuklenen gerilme de o kadar fazla olacagindan bu tir silindirlerin en bliytk
ozelligi serilen tabakalari asagidan yukariya dogru sikishrmasidir. Serilen gevsek zemin
malzemesine silindirin ayaklari batarak 6nce malzemenin altindaki tabakay: sikistirir. Her
geciste malzemenin sikismasi arttigindan batma miktari da giderek azalmakta ve tabaka
kalinhginca asagidan yukariya dogru homojen bir sikisma elde edilmektedir. Keci ayakli
silindirler, 6zellikle kohezyonlu zeminlerin sikistirilmasinda kullanilir (Resim 1.7).

. Resim 1.7: Keci ayakli silindir .

Kiit ayakh silindirler: Bu silindirler kegi ayakl silindirlerin farkl bir tirGdar. Calisma
prensipleri benzerlik gosterir. Kegi ayakli silindirlerde oldugu gibi silindir kabugu temas
ylzeyine ylksek basing¢ saglayan cikintili ayaklardan olusmaktadir. Ayaklarin etki alani
kegci ayakl silindirlere goére daha fazla olmakla birlikte basing etkisi yoniinden kegi ayakli
silindirlerden daha azdir ve daha nemli zeminlerde kullanilr.

Izgarali Silindirler: Izgaral silindirler genellikle bir cekici tarafindan cekilerek kullanilir.
Silindirlerin cevresi agir celikle donatilmis ag seklinde bir yapidan olusmaktadir. Agir
celik aglarin altinda kalan pargaciklari, yiuksek gerilme etkisi altinda parcalama ozelligi
nedeniyle genellikle yumusak kayaclarin bulundugu sig tabakalarin sikistirilmasinda
kullanilir (Resim 1.8).

Resim 1.8: Izgarali silindir .
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Vibrasyonlu Silindirler: Kohezyonsuz zeminlerin en iyi titresimli ylkler altinda
stkistirilma durumu test edilen silindirlerdir. Vibrasyonlu silindirlerin lzerine titresim
saglayan makineler yerlestirerek basing ve titresim etkisinden birlikte yararlanilarak
kullaniimaktadir.

Asfalt kaplamalarda, toprak zeminlerin aksine yliksek frekans-dusiik genlik ile
stkisirmada daha iyi sonug vermektedir. Vibrasyonlu sikistirmada, demir bandajlilara
gore daha homojen sikisma elde edilir. Demir bandajlilarda kenar seritler orta seritlere
gore daha az sikisirken vibrasyonlu silindirde daha dizgin bir sikisma elde edilir.
Soguk ve rizgdrl havalarda daha az ..
gecise gereksinim duyduklari igin daha _ .~
elverislidir. ~ Vibrasyonlu silindirler ek
yerlerinde istenilen en iyi sikishrmayi
saglar (Resim 1.9).

Kompaktorler: Blyuk sikistirma
makinele-rinin  giremedigi  yerlerde
elle calistinlan titresimli kompaktorler
kullanilir. Motoru Uzerine monte edilmis
bu kompaktorlerin taban plakasi boyutlari ‘. Resim 1.9: Elle gekilir vibrasyonlu silindir ¢
gene”ikle 25X25 cm ||e 125X125 cm ©00000000000000000000000000000000000000000 o
aras'nda deéi§m6ktedir (Resim 1.10). .o oco-ocoo-ooo-ocooo-oo-oc--o-oo-oc--ocoo:.

Tokmaklar: Dinamik (hareketli) kuvvetlerle
ylzeysel sikistirma yapabilen araclardir.
Sicrayan ve kren tokmaklari olmak lzere
ikiye ayrilir.

Sicrayan Tokmaklar: Zemin sikistirmasinda
kullanilan bu tokmaklar zemin malzemesine
doyurucu bir kuru birim hacim agirhgina .
kadar sikisirma yapabilen  tokmaklardir feessecccccassccccssasssccssasssssscsaes
Genellikle az miktarda ince daneli zemine & 1T s s sy
sahip graniiler zemin malzemeleri ve kaba
daneli zeminlerin sikistirimasinda kullanilir
(Resim 1.11).

Resim 1.10: Kompaktor .

Kren Tokmaklar: 1 ve 2 m yikseklikten
disls yapabilen tokmak disls hizi 6-20
di-sts/dk ve ving tokmaklarin taban alani
0,5-2 m2dir. Tokmak agirhiklari 1,5 ton ile
4 ton arasinda degismektedir. Az miktarda Resim 1.11: Sigrayan tokmak .
ince daneli malzemeye sahip graniler tececcccsccccsccsscccccccccccccsccsscccs o
malzemelerde ve kaba daneli zeminlerin sikistirimasinda kullanilir. Ving yardimiyla
tokmak belirli bir yiikseklige kaldirilip daha sonra dusurilerek sikistirma yapilir.
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AMIR (HIPAC) Silindirleri: Yuzeysel sikistirma islemi igin kullanilan silindirlerdir. Bu
silindirler, demir bandajli silindirlere alternatif olarak ¢ok agir yik gerektiren durumlarda
zeminde catlak olusmasini dnlemek igin kullantlir.

Sikistirici Finiser Tablasi: Lastik tekerlekli silindirlerin en az dizeyde lastik izi birakmasi ve
bandajli silindirlerin 6niinde sicak karisimin yaglanmamasi icin arkasindaki sikistirmanin
%90 oraninda elde edilmesi igin kullaniimaktadir.

SIRA SiZDE

e Karayolu yapiminda kullanilan sikistirma makine ve araglarinin adlarini yaziniz.

1.3.3. Karayolu Zeminlerinde Sikistirma Faktorleri ve Dikkat Edilecek
Hususlar
Zeminlerin Sikistiriilmasina Etki Eden Faktorler
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e Zemin cinsinin, granilometrisinin (dane dagiliminin) ve icerdigi maksimum tane
boyutunun etkisi

¢ Sikistirma enerjisinin miktar, tip ve zemine verilis seklinin etkisi
e Karisimdaki kum ve cakil tanelerinin bigcim, ylzeysel yapi ve agisal durumunun etkisi
e Baglayici ince zeminin etkisi
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1.3.4.

Sikistirilan tabaka kalinhigi arttikga homojen bir sikisma elde etmek giiglestigi gibi sikisma
miktari da azalir.

Bu nedenle zemin cinsi, silindir tipi ve kapasitesine bagl olarak kaynaklarda verilen pratik
maksimum sikismis tabaka kalinlklari bir rehber olarak géz 6niine alinmalidir. Eldeki
mevcut silindirlerin zemin cinsine gore nasil degerlendirilecegi, tabaka kalinliklari gibi
hususlar bir deneme kesiminde test edildikten sonra belirlenmelidir. Test sonucuna gore
sikistirilacak tabaka kalinhgi ve buna karsilik gelen serim kalinligl, silindir hizi ve vibrasyon
etki degerleri (frekans ve genlik) belirlenmelidir.

Sikisma testleri orta seritte yapilmali ancak yan seritler icin de karsilastirma yapilmalidir.
Elde edilen sikisma yeterli degilse gecis sayisini arttirmak, silindir hizini disirmek veya
tabaka kalinhgini azaltmak icin yeni bir deneme kesiminde, tekrar test yaparak nihai
karar verilmelidir.

Malzeme ocagindaki su icerigi cok yiksek ise uygun bir drenaj teknigi ile malzeme
kurutulmalidir. Su icerigi cok disik ise greyder veya dozerler ile hendekler agilmali ve
hendekler su ile doldurulmalidir. Daha sonra malzeme uygun kivama geldiginde, yerinde
greyder veya dozerle homojen olarak karistirilmali ve dolgu sahasina sevk edilmelidir.
Malzeme iri boyutlu taslar ihtiva ediyorsa ayiklandiktan sonra dolguda kullanilmahdir.

Maksimum tane boyutu sikismis tabaka kalinliginin 2/3’tinden daha fazla olmamaldir.
iyi bir sikistirma, sabit bir kalinlikta serim yapildigi takdirde saglanir. Malzemenin serimi
skreyper ile yapiliyorsa serim kalinhgl homojen olacak sekilde ayarlanmalidir. Dolgu
malzemesi kamyonlar ile tasiniyorsa malzeme dolgu yerinde uygun aralik ve miktarlarda
bosaltilmali ve dozerler ile sabit kalinlikta serilip dlizglin ylizeyler elde edilecek sekilde
tabakalar olusturulmaldir.

Dolgularda yapilacak sikistirmalarda, dolgu sahasinin en disik kotundan baslayarak
yatay tabakalar halinde serim ve sikistirma yapilmalidir. Kesinlikle, arazinin dogal egimine
paralel egimli tabakalar yapilmamalidir. Aksi takdirde yeterli ve homojen bir sikisma
elde edilememektedir. Sikisma kontroli ile gerekli sikisma saglanmamissa sikismamis
tabaka ya kaldirilip atilmali ya da gevsetilip tekrar sikistiriimali ve sikisma yeniden kontrol
edilmelidir.

Karayolu Alt Temel Tabakasinda Sikistirma

Alt temel tabakasinda sikistirma, sikismis tabaka kalinhigl 20 cm’yi gegmeyecek sekilde
tabakalar héalinde, statik cizgisel yiki 30 kg/cm2den buyik olan demir bandajh
vibrasyonlu silindirler veya lastik basina disen yiki 3500 kg’dan az olmayan lastik
tekerlekli silindirlerle yapiimaktadir.

Bordur, kaliplar ve duvar yanlari gibi silindirin yanasamayacagl yerlerde sikistirma,
vibrasyonlu plakal sikistiricilar, vibrasyonlu tokmaklar veya elle cekilebilen kiiclik
vibrasyonlu silindirlerle yapilmalidir. Sikistirma, yolun eksenine paralel olarak yapilmali,
duslik kotlu kenardan baslanmali ve eksene dogru kaymalidir. Yatay kurplarda, kurbun
icinden baslamali ve disina dogru devam edilmelidir. Her gegiste bir 6nceki gegiste
sikistirilan kisma, silindir genigliginin en az %10’u kadar bindirme yapilmali ve seritlerin
timinde ilk ge¢is tamamlanmadan ikinci gecis yapilmamalidir.
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1.3.5. Karayolu Temel Tabakasi ve Temel Tabakalarinda Sikistirma

Temel tabakasi, alt temel ile kaplama tabakasi arasina yerlestirilen ve graniilometrisi ile
diger kosullari belirli olan dogal kum, dogal ¢cakil veya kirma tas ile az miktarda baglayici
ince malzemeden olusan tabakadir. Bu tabakanin baslica gérevi kaplamadan gelen trafik
yukana taban Gzerine yaymak, bu arada trafigin darbe etkisini yok etmektir.

Bir veya birden fazla tabakalar halinde yapilan temel tabakalari; graniler temel,
plentmiks temel, cimento baglayicili graniler temel ve trafik yogunlugu yiiksek yollarda
bitimll temel olarak dort farkh tipte insa edilmektedir. Sicak bitimli temel disindaki
diger Ug tip temel tabakasinda kullanilacak agrega; cakil, kirilmis ¢akil, kirma tas, kum,
cliruf veya benzeri malzemelerden hazirlanmalidir.

1.3.5.1. Graniiler Temel Tabakasinda Sikistirma

Grantler temel tabakasinda sikistirma, statik cizgisel yuku 30 kg/cm2den buyuk olan
de-mir bandajli vibrasyonlu silindirler veya lastik basina disen yiki en az 3500 kg
olan lastik tekerlekli sikistiricilarla yapilmalidir. Bir defada serilip sikistirilan tabakanin
stkismis kalinligi 20 cm’yi gecmemelidir.

Bordir, kaliplar ve duvar yanlari gibi silindirin yanasamayacagl yerlerde sikistirma,
vibrasyonlu plakali sikistiricilar, vibrasyonlu tokmaklar veya elle cekilebilen kiiglk
vibrasyonlu silindirlerle yapilmalidir. Sikistirma, yolun eksenine paralel olarak yapilmali,
disuk kotlu kenardan baslanmali ve eksene dogru kaymaldir. Yatay kurplarda, kurbun
icinden baslamali ve disina dogru devam edilmelidir. Her geciste bir dnceki gegciste
sikistirilan kisma, silindir genisliginin en az %10’u kadar bindirme yapilmali ve seritlerin
timunde ilk gegis tamamlanmadan ikinci gecis yapilmamalidir.

1.3.5.2. Plentmiks Temel Tabakasinda Sikistirma

Karisim yola serildigi anda silindirlemeye baslanir. Sikistirma, statik cizgisel yiki 30 kg/
cm?2’den biyik olan demir bandajli vibrasyonlu silindirler veya lastik basina diisen yiki
en az 3500 kg olan lastik tekerlekli sikistiricilarla yapilir.

Bir defada serilip sikistirilan tabakanin sikismis kalinligi 20 cm’den fazla olmamalidir.
Bordir, kaliplar ve duvar yanlari gibi silindirin yanasamayacagi yerlerde sikistirma,
vibrasyonlu plakali sikistiricilar, vibrasyonlu tokmaklar veya elle cekilebilen kiiglk
vibrasyonlu silindirlerle yapiimalidir. Sikistirma, yol eksenine paralel olarak yapihr, diistik
kotlu kenardan baslanir ve eksene dogru ilerler. Yatay kurplarda kurbun icinden baslanir
ve disa dogru devam edilir. Her sikistirma gecisinde bir dnceki gegiste sikistirilan kisma,
silindir genigliginin en az %10’u kadar bindirme yapilir. Seritlerin tamaminda ilk gegis
sikisirma islemi tamamlandiktan sonra ikinci gecisler yapilmalidir.
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1.3.5.3. Bitiimlii Temel Tabakasinda Sikistirma

Karisim yola serildikten hemen sonra sikistirma islemine baslanmalidir. Silindirlemeye
baslandiginda karisimin sicakligi 135 °C’nin altinda olmamal ve karisimin sicakligi 80
°C’nin altina dismeden sikistirma islemi tamamlanmis olmalidir. Sikistirma isleminde
statik agirhg 8-12 ton arasinda demir bandajli silindirler ile lastik basinci ayarlanabilen
en az 20 tonluk lastik tekerlekli silindirler kullanilir. Tek seferde serilip sikistirilmig
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tabakanin kalinhgi, karisimin icindeki en biiylik tane boyutunun 1,5 katindan az, 3
katindan fazla olmamaldir.

Temel tabakasi karisimi serildikten sonra varsa 6nce enine ve boyuna ek yerlerisilindirle
sikistirihr. Silindirleme, kaplamanin kenarindan baslanir ve ortaya dogru devam edilir.
Bir noktadan en az iki gecis olacak sekilde uygulanir. Silindirleme sonunda yol ylizeyinde
tas kirilmalari, kaymalar, ¢atlamalar ve yirtilmalar olmamasina dikkat edilmelidir.

ilk Silindirleme (Tespit Silindirlemesi): Karisim, yola serilir serilmez ilk silindirlemeye
baslanmalidir. ilk silindirleme statik agirlikli demir bandajl silindirlerle yapilmal ve
silindirleme sirasinda karisimin 6telenmesine engel olunmalidir. Gerektiginde lastik ig
basinci ayarlanabilen lastik tekerlekli silindirler de kullanilabilir.

Ara Silindirleme: ilk silindirleme; takiben demir bandajli, lastik basinci ayarlanabilen
lastik tekerlekli veya vibrasyonlu silindirlerle yapilmalidir. Malzemenin 6telenmesinden
dolayr olusacak ondilasyona, tekerlek izlerine engel olunmali ve silindirlerin
kompozisyonu buna gore belirlenmelidir.

Son Silindirleme: Demir bandajli veya lastik basinci ayarlanabilen lastik tekerlekli
silindirlerle yapilmali, son silindirleme tamamlandiginda ylizeyde tekerlek izleri ve kilcal
catlaklar bulunmamalidir.

Bitiimlii Temel Tabakasinin Sikigtirilmasi Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
Seritlerin kenarlarinin silindirlenmesinde, tekerlerin en az 10 cm digari tasmasi
saglanmalidir.

Silindirlemede ani durus ve kalkislar yapiimamalidir.

Silindirleme siresince, silindirlerin taze karisim tzerinde bekletilmelerine ve manevra
yapmalarina izin verilmemelidir.

Silindirlerin tekerleri karisimin yapismasini 6nlemek icin yeterli miktarda su ile
islatilmali bu islem icin sudan baska bir sivi kullanilmamalidir.

Silindirleme sonunda yol ylizeyinde renk farki, tas kirilmalari ve teker izleri
bulunmamahdir.

Silindirler ile sikistirlamayan yerler an az 10 kg agirligindaki el tokmaklari veya
kompaktorler ile sikistirilmahdir.

Serme ve sikistirma siiresince yolun serme yapilan seridi trafige kapali tutulmali, son
silindirlemeden sonra serilen tabaka cevre sicakligina erisinceye kadar (izerinden
trafik gecirilmemelidir.

HAZIRLIK CALISMASI

¢ Karayolu ulagtirma sistemlerini etkileyen faktérler hakkinda aragtirma yapiniz
ve bunlari arkadaslarinizla paylasiniz.
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1.4. KARAYOLLARINDA ULASTIRMA SiSTEMLERI

Ulastirma sisteminin temel islevlerini; hareket, erisim ve yasam olusturur. Bir Glkenin
kalkinmasinda, iyi tasarlanmis ulastirma sistemlerinin varligi hayati dneme sahiptir.
Ulastirma sistemleri deyince aklimiza ilk gelen sistem elbette karayoludur. Ancak bunun
disinda da ce-sitli ulastirma tirleri bulunmaktadir. Ulastirma tirleri veya sistemleri genel
olarak asagidaki sekilde siniflandirilir (Sekil 1.8).

. Sekil 1.8: Ulagtirma sistemleri s

Ulastirma sistemlerinin, llke genelinde dengeli ve birbirini tamamlayacak sekilde
yayillmis olmasi istenir. Ancak lilkemizde ve diger pek ¢ok lilkede, en bliylk paya sahip
olan ulastirma sekli, karayolu ulastirma sistemidir.

Kentler arasi yolcu ve yik tasimaciliginda diger tirlerle kiyaslanamayacak derecede
yaygin kullanima sahip olan karayolunun tercih edilmesinin en 6nemli sebebi, genellikle
aktarmasiz tasimaya olanak vermesive diger tiirlere gore daha esnek olmasidir. Ulastirma
sistemlerinde trafik, bilgi, ydonetim, acil durum, destek, tasima gibi islerin yapilmasi icin
akilli ulasim sistemleri gelistirilmistir. Ulkemizde kullanilan mevcut ulasim sistemleri;
otomobil, minibls, otobUs, korlkli otobis, metrobus, hafif metro, metro, tramvay,
tren ve hizli tren olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bu ulasim sistemleri icin asagida verilen
ulastirma sistemleri gelistirilmistir.

¢ Yolcu Bilgi Sistemleri
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e Trafik Yonetim Sistemleri

e Toplu Tasima Sistemleri

o Elektronik Odeme Sistemleri

e Yiik ve Filo Yonetim Sistemleri

e Siricu Destek ve Glvenlik Sistemleri
e Kaza ve Acil Durum Sistemleri

e Demiryollari isletim ve Yénetimi
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Trafik glvenliginin artirilmasinda ¢ok 6nemli role sahip olan Elektronik Denetleme
Sistemleri (EDS) Ulke genelinde kullaniminin yayginlastirilmasi ve denetimlerin bu
sistemler yardimiyla yapilarak kaza sayilarinin azaltilmasi ile ilgili ¢calismalar Emniyet
Genel Mudurliigiu tarafindan yiritilmektedir. Ulkemizde de son yillarda saglanan
istikrar ile ulasim sistemleri bir bltin olarak ele alinmakta, yapilan biyik yatirimlarla
gerek karayolu ve demiryolu gerekse deniz ve havayolu ulasiminda énemli gelismeler
kaydedilmektedir.

Agirlikli olarak yollarin geometrik ve fiziki standartlari konusunda galismalar artarak
devam etmektedir. Yapilan yollarin akilli ulasim sistemleri ile yapilandirma galismalarinin
kararhlikla srdlrildigi T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi planlama ¢alismalarindan
gorilmektedir.

HAZIRLIK CALISMASI

¢ Karayollarinda ihtiyaglar dogrultusunda insa edilen yol sanat yapilari plan-
lamasi hakkinda arastirma yapiniz ve bunlarn arkadaslarinizla paylasiniz.

1.5. KARAYOLLARINDA YOL SANAT YAPILARI

Karayollarinda ana platforma yardimci olmak, varligina katkida bulunmak ve ana
platformun yasamsal varligini uzatmak icin yapilan kopru, viyadik, menfez, tiinel, istinad
duvari gibi yapilar sanat yapilari olarak adlandirilir.

Karayollarinda sanat yapilarina ihtiya¢ duyulmasinin baslica sebeplerini asagidaki gibi
siralayabiliriz.

e Kazl yiksekliginin fazla olmasi, zeminin zayif olmasi veya sevlendirilecek yeterli
alanin olmamasi nedeniyle dayanma yapisina ihtiyag duyulur.

* Yol projesinde fazla dolgu ¢iktiginda, kavsak diizenlemelerinde, karayoludere
gecislerinde kopriu yapilmasi gerekir.

e Kavsak diizenlemesi veya mevcut bir yolun boldugi iki yerlesim arasinda gegisi
saglamak icin alt gegit yapilr.

¢ Su havzalarinin izerinden gecen yolun, altyapisinin zarar gdrmemesi ve su akisinin

engellenmemesi icin hidrolik sanat yapisi olarak nitelendirdigimiz menfezlerin
yapilmasi gerekir.
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e Dag veya tepe olarak nitelendirdigimiz ylksekliklerden yol projemiz gegiyor ise tiinel
yapilmasi gerekecektir.

1.5.1. Kopriiler ve Viyadiikler

Kopriler; belli bir engeli asmak icin yapilan akarsu, yol, demiryolu gibi engellerin asiimasi
icin Gzerine dolgu gelmeyen ve mesnet eksenleri arasindaki acikhigi 10 m’den fazla olan
sanat yapilaridir. Bir vadinin, bir irmagin Gstiinden bir karayolunun ya da demiryolunun
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gecisini saglayan, ayaklar izerine oturtulmus, ylksek ve uzun kdprilere viyadik denir
(Sekil 1.9, Resim 1.2, Resim 1.3).

Kirmizi Kot
1- Fore kazik 10- Déseme 19- Tabii zemin
2- Temel alt kazig 11- Elastomer mesnet 20- Kazik alt kotu
3- Kazik bashgi 12- Bordiir 21- Adi anrosman
4- Kolon elevasyon 13- Korkuluk 22- Muntazam anrosman
5- Kenar ayak baslk kirigi 14- Dilatasyon 23- Pere
6- Orta ayak baslik kirisi 15- En yuksek su seviyesi 24- Rotret seviyesi
7- Ana kiris 16- En disik su seviyesi 25- Yaklagim dolgusu
8- Enleme kirisi 17- Talveg 26- Yaklasim plagi
9- Kulak 18- Koéprii boyu 27- Grobeton
Sekil 1.9: Kopri en kesiti ve elemanlari

Kolon elevasyon: Kopri ve viyadiklerde kolon ayaklarinin yikseltilmesi icin kullanilan
genellikle ¢elik malzemeden yapilan elemandir (Sekil 1.9).

Elastomer mesnet: Kopru, viyadiklerde ayaklar lizerine ve bina temellerine yerlestirilen
deprem, yer sarsintilari, sismik ve akustik etkilerden korunmasini saglayan kaucuk
malzemeden yapilan kare, dikdértgen veya silindir kesitli olan icerisinde metal plaka
bulunan mesnetlerdir (Sekil 1.9).

Talveg: Akarsu yataginin en derin noktalarini birlestiren cizgidir (Sekil 1.9).

Anrosman: Kiyi yapilarina, kopri veya viyadik ayaklarina etki eden dalga enerjisinin
etkisini 6nlemek icin destek olarak kullanilan blyuk katleli tas bloklardir (Sekil 1.9).

Pere: Belirli, esit kalinlikta, dizgin geometride kesilmis taslarin dere, sev ve egimli yan
ylzeylerine kaplanarak kullanilmasi islerine denir. Bu taslarin en kiigtik kenar boyutu 15
cm ve agirhklari da 25 kg’dan az olmamahdir (Sekil 1.9).
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Rotret seviyesi: Koprinin oturdugu yerdeki siyah kot olarak tanimlanan gercek arazi
kotunu ifade eden ve kopriiniin genel olarak kazik basliginin Ust seviyesinin kotudur
(Sekil 1.9).

. Sekil 1.10: 1915 Ganakkale koprisi tasarimi perspektif krokisi .

Yapimi 18 Mart 2022’de tamamlanan “1915 Canakkale Kopriisii ve Otoyolu” perspektif
krokisi Sekil 1.10’da ve kopri otoyolu insaat ¢alismalari Resim 1.12’de gorilmektedir.
Kopri adi Canakkale Sehitlerimizle ve kopri iki ayak araligi Tirkiye Cumhuriyeti

kurulusunun 100. yiliyla anlamlandirilarak 2023 metre olarak tasarlanmistr.
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*». Resim 1.12: 1915 Canakkale Kdprusu ve Otoyolu Projesi insa galismasi  »*

Kopri ve viyadikler acikliklarina, yapildiklari malzemeye, lretim ve insaat yontemlerine
gore siniflandirilir.
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Acikliklarina Gore Koépriiler
o Kisa agiklikl képriiler (30 m’ye kadar)
o Orta aciklikh képriler (30-60 m) (Resim 1.13)
o Uzun agikhklr képriler (60 m’den daha uzun) (Resim 1.14)

Resim 1.13: Karayolu orta aciklikli kdpri viyadiik o

Resim 1.14: Karayolu uzun agiklikh képri viyadik s

e Yapildiklari Malzemeye Gore Kopriiler
o Beton ve/veya 6n gerilmeli beton kopriiler

o Celik koprler
o Celik ve yerinde dokiim beton kopriler

e Uretim ve ingaat Yontemlerine Gore Koépriiler
o Betonarme ve/veya 6n gerilmeli beton prekast kopriler

o Prekast ve yerinde dokim koprler

o Tumiyle yerinde dokim kopriler

-48-



e Kullanim Amaglarina Goére Kopriiler
o Karayolu koprileri

o Demiryolu kopriileri

o Yaya koprileri

o Su kemeri koprileri (Sekil 1.11)
o Boru hatlari kdprisi

o Ticari amach kopriler

TABLIYE KEMERIN USTUNDE

TABLIYE KEMERIN ALTINDA N .
Ozengi Tabliye

Dikmeler Yaklagim Gozleri

Anahtar

. Sekil 1.11: Tabliyeli su kemeri kdpri en kesit ve elemanlari .

Ozengi (Uzengi): Képri kemerlerinin ayak kismina yerlestirilen tasa 6zengi tasi denir.
Kopri kemerlerinin tepesindeki tasa ise kilit tasi adi verilir (Sekil 1.11).
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\@ ETKINLIK

OZELLIKLERINE GORE KOPRU-VIYADUK SINIFLARI

YAKIN GEVREMDEKi KOPRU-ViYADUKLER

KARAYOLLARI VE TRAFiK
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Etkinlikte belirlemis oldugunuz cevrenizdeki kopri-viyadiklerin 6zelliklerini fotograf,
sekil gibi gorsellerle destekleyerek bir sunu hazirlayiniz. Hazirladiginiz sunuyu arka-
daslarinizla paylasiniz.

1.5.2. Menfezler

Karayollarinin veya demiryollarinin altina, yagisla birlikte akisa gecen suyun yola zarar
vermeden drenajinin saglanmasi, yol altindan kablo, boru vb. malzemelerin gecirilmesi
gibi amaclarla insa edilen sanat yapilaridir. Kullanim amacina veya bulundugu yere gore
farkli tlrleri olan menfezlerin temel gorevi yolun bir tarafindan diger tarafina gecisi
saglamaktr.

Menfezler; beton, celik, kil veya diger malzemelerden vyapilir. Bir menfezin sekli
dikdértgen, dairesel veya baska sekillerde olabilir. Ozellikle asfalt yol yapimi sirasinda
asfalt yol yapim asamalari ve altyapi sistemi sanat yapilari olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Menfezleri asagidaki gibi siniflandirabiliriz.

Koprii Menfezler: Acikligi ne olursa olsun imla altindaki yapilar ile acikligi 10 metre ve
daha kiguk olan sanat yapilaridir.

Kutu Menfezler: Menba ve mansab tarafinda kanat duvarlari bulunan kutu kesitli
betonarme menfezlerdir (Sekil 1.12, Resim 1.15, Resim 1.16, Resim 1.17).

Kemerli Menfezler: Yiksek dolgular altinda kullanilan menfezlerdir. Bu menfezler kagir
veya beton kemerli olarak yapilmaktadir (Resim 1.18).

Tabliyeli Menfezler: Beton veya kagir kenar ayaklar ve ricat duvarlari ile Ust tabliyeden
olusurlar. Bu menfezlerde iki kenar ayak ara mesafesi 10 metreden kiguktir.

Boru (Biiz) Menfezler: Karayollarinda daha ¢ok sepetkulplu yerinde dékme bizler
kullanilir. Daire kesitli olanlara gére daha yliksek dolgu tasiyabilen bu menfezler demirsiz
olarak ve 250 dozlu betondan kullanilacaklari yerde hazirlanan kahlplar yardimi ile
dokalar (Resim 1.19).

oo Yol Ust Kotu .,
Dolgu
PooDoBY ek Dolgu Dolgu :
: Ust Plak Ust Plak :
: Gb Gb Gb 8 :
3 Ga Ga Ga Ga .
. E [ ‘c 8 H] .
P2 : % z s
: c a w ke = .
. L © it X & .
. Su Tutucu £ K] - L :
: Bant o = = .
. < .
: Alt Plak Alt Plak :
: E L We L E :
: 2(L)+2(E)+We :
Sekil 1.12: Tipik iki gozlt kutu menfez kesiti
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Resim 1.15: Tek g6zl betonarme
kutu menfez

Resim 1.17: iki gdzlii betonarme
3 kutu menfez kalip sistemi .

Resim 1.16: Tek gozli betonarme prefabrik
. kutu menfez ve birlesimi

Resim 1.18: Kemer menfez

Resim 1.19: Boru (blz) menfez
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1.5.3. Tiineller

Yer altindan kazi yapilmak suretiyle olusturulan gecitler tiinel olarak adlandirilir. Tiineller;
motorlu tasit ulasimi, metro ve demiryolu ulasimi ve su tasima amacli olarak insa edilir.
Tuneller insa edilmeden once ve edilirken dikkat edilmesi gereken hususlar son derece
Onem arz etmektedir.

Tunellerde fiziksel ve geometrik 6zellikler (tinelin yeri, uzunlugu, egimi, serit genisligi
gibi), isaretlemeler, aydinlatma sistemleri, havalandirma sistemleri, drenaj sistemleri,
kazi destekleme sistemleri ve giivenlik sistemleri planlamasi kaza riskini en alt dizeye
cekecek sekilde yapiimalidir. Birgok tlinelde acil durum seridinin olmamasi trafik Gizerinde
negatif bir etki yaratmaktadir. E§imi %2,5’in Gzerinde olan tiinellerde meydana gelen
arag arizalanmalari, egimi %2,5’ten daha az olanlara oranla 5 kat daha fazladir.

Genellikle tiinellerde kazi, st yari ve alt yari olmak {izere iki asamada yapilir. Ust yari
safhasinda sadece celik iksa kesit alani kadar kazi yapilir. Kazilar paletli veya tekerlekli
kiricih makineler araciligiyla yapihir. Ortalama 1500 kg’lik kirici tabancalar ilk kazida, 750
kg’hk kiricilarin monteli oldugu makineler ise ikinci kazi yani tarama safhasinda kullantlir.
ikinci kazinin amaci, teorik hattin icinde kalan kazilmamis kisimlarin temizlenmesi igin
yapilir (Resim 1.19).

Kazi sonrasi ¢ikan malzeme, yandan aclilip-bosaltma yapabilen paletli kepceler yardimiyla
kamyonlara yiklenmek suretiyle ya da dogrudan lastik tekerli kepgeler araciligiyla; depo
alnina, ya da dogrudan tiinel disina c¢ikarilir. Tinel kazilarinda kayanin stabilitesine, su
durumuna ve secilen kazi destek tipine bagl olarak kazi sirasinda aynada gébek birakilir.
Bu gobegin belirlenmesindeki ana etmenin jeoloji olmasina karsin; makinelerin calisma
alani ve iscilik kolayligina bagli olarak da degismektedir.
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. Resim 1.20: Paletli kirici tabancali tiinel kazma makinesi .
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Kazi tarama ve kazilan malzemenin alimi sonrasi ilk olarak kafes kiris sistemdeki celik iksa
montaji yapilir. iki adet nerviirlii gelik ile bunlari baglayan baglanti elemanlarindan olusan
iksa, celik hasir kaya bulonu, silirgli cubuklari ve gecici desteklemenin ana elemanlaridir
(Sekil 1.13).

Sekil 1.13: Tinel kazisi destekleme sistemi kesiti ve detaylari 6rnegi .

Onsiiren: Tinellerde iksa destek sistemlerinde su oranin yiiksek oldugu yerlerde
kullanilan gelik boru, delikli boru, gelik cubuk veya gelik levhalardir (Sekil 1.13).

Celik Kafes lksa: Tiinellerde kazi yapilan kesitlerde piiskiirtme betonun dayanim
kazanincaya kadar gecen zamanda tiinelin yapim givenligini saglamak ve plskirtme
betonun yik dagilimina yardimci olmak amaciyla yapilan kafes seklindeki destek
elemanidir (Sekil 1.13).

Kazi sonrasi tinel icinde celik hasir montajina gecilir. Bltin tlnel tiplerinde kullanilan
celik hasir tipi bindirme oranlari da yatay-disey yonde 30 cm’dir. Montajda dikkat
edilecek en 6nemli husus donatinin kaya ylzeyine mimkiin oldugunca yaklastiriimasidir.

Tuneligerisine hazir imalat olarak, iki parga halinde gelen kafes iksanin, flanslari Gzerinde
acilan dort yuva icinden civata+somun ile birbirlerine baglanmasi seklinde yapilir. iksa
montajinda, iksa papuclarinin her iki yanda saglam zemine basmasinin saglanmasi,
Her iksa da mutlaka topografik 6lcim yapilmasi dikkat edilmesi gereken en dénemli
hususlardir (Sekil 1.13).
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Montaji ve topografik teslimati tamamlanan iksa 6nce kurulan ve tahkimat elemanlari
tamamlanmis bulunan iksaya, nerviirti ¢ubuklarla tesbit edilir. Nervirli bu cubuk
elemanlarin boyu, iksa araligindan 20 cm fazla birakilarak bindirme yapilir. Kaya
balonlari tek baslarina tahkimat elemani olarak uygulanabildigi gibi metro tlnellerinde;
iksa, hasir-celik ve 6zel bag-lantilardan olusan tahkimatin tamamlayici elemani olarak
kullaniimaktadir.

Metro Tinellerinde en yaygin olarak kullanilan kaya bulonudur. Bir delici makine
tarafindan delinen delige enjeksiyon malzemesi doldurulduktan sonra, bulonun el ile
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itilerek yerlestirilir. 3,00 m boyunda nervirli celikten 6zel olarak imal edilir. Bir ucu
10 cm disli ve tasima plakalari 200x200x100 mm boyutlarinda olup, metrik 24 somun
kullanilir. igine yerlestiril-digi delik capi en az 45 mm’dir (Sekil 1.13).

Sadece su-¢imentodan olusan enjeksiyonun hazirlanmasinda 6zel makineler kullanilir.
Bu makineler aracihgiyla kivam ayari kolaylikla yapilmaktadir. Enjeksiyon priz siresi
dolmadan uygulandigi icin aninda ¢alisan bir tahkimat elemani degildir. Uygulama islemi
Ozel amagla Uretilen ve lizerinde bir skala olan anahtar vasitasiyla yapilir.

Alt yari imalatinda; kazi islemlerinden sonra olusacak gerilmelerin tahkimata homojen
olarak dagitilmasi amaciyla yapilan alt yan imalati; Gst yan kazinin ardindan yapllir.
Tahkimat elemanlari acisindan Ust yandan farkli olarak, sadece celik hasir ve 6zel
elemanlar kullanilir. Kullanilan gelik hasir her iki yondeki bindirmesi 30 cm’dir. Ancak
disey yondeki bindirmeler Uist yan esnasinda birakilan 10 mm capindaki diiz bindirme
demirleri ile yapilir. Bu demirler 1,10 m boyunda olup L seklinde kivrilarak, st yan gelik
hasirlarinin alt kisimlarina konur ve alt yan asamasinda bikullp agilarak disey bindirme
saglanir (Sekil 1.14).

A Detayi
15-25cm
24mmTavan saplamasi 5
A Detayi Taban saplamalari Gegme baglantisi
Piiskirtme beton > ™M IS
Taban betonu S
Taban

Tavan deformasyonlarini
denetlemek igin birakilan

“aralik’”20 cm
Gelik hasir Piskiirtme beton
Gecme Celik iksa
Sekil 1.14: Asiri sikisma hareketi olan derin tlinellerde iksa uygulama detayi

SIRA SiZDE

Tinellerde kaza riskini en alt diizeye ¢ekecek sekilde hangi hususlar planlamada
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Ust yari hangi kazi destek tipinde agilmissa alt yan da ayni kazi destek sisteminde yapilir.
Donati montaji sonrasi, olusturulan 6zel tabaka ylizeyi serbest malzemelerden ve
sudan tiimuyle arindirilir. Reglaj adi verilen bu uygulamadan sonra piskirtme beton
uygulanarak kazi asamasi tamamlanir. Alt yan kazi adimlarinin ortalama boyu 3,00 m dir.
Alt yarinin tamamlanmasiyla gecici tahkimat bitirilmis olur. Tinellerde ayrica yer alti ve
yer Usti sularinin tiinele zarar vermeden uzaklastiriimasi icinde tiinel drenaj sistemleri
yapihr (Sekil 1.15).

Su Taslyan
Marn Tabakasi :
: UsT :
: YARI :
: Su Geliri
: Gegirimsiz Siltli ALT
Kil Tabakasi YARI :
Su Kanali
: 25 mm Delikli :
Plastik Boru
= : :
E Arallk 1m
S : :
g 42 mm PUskFirtme Beton
> ¢ Drenaj Deligi +Gelik Hasir
X : +Celik lksa :
: + B :
ﬁ Detay Kaya Blonu :
; : Kesit .
a Sekil 1.15: Tunel drenaj sistemi kesit ve detayi

invert: Tiinel i¢ kaplamasinin ilk asamasi olan alt yarina dokiilen donatil betondur (Sekil
1.15).

Marn Tabakasi: Tunellerde suyu tasiyabilen, gecirimsiz omurgali hayvan fosilleri iceren
dogal zemin tabakasidir (Sekil 1.15).

Tinellerde glinimizde iki plskirtme yontem kullanilir. Bunlar; kuru yontem ve yas
yontemdir.
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Kuru yontemde, cimento+agrega+toz hizlandirici kuru karisim makinasinda karistirildiktan
sonra iletim borusu ile pliskirtme ucuna iletilir. Piskirtme agzinda kuru karisim bu sirada
diger bir borudan gelen su+sivi hizlandirici ile birlesir ve karisim basingla tinel ylzeyine

puskartalir.

Islak yontemde, ¢imento+agrega+su+hizlandirici mikserde karistirilarak iletim borusuna
verilir ve bu islak karisim puskirtme agzindan tinel yizeyine basingla puskartilar.
Karisimin hazirlanmasi normal betonlarda oldugu gibi yapilr.

Resim 1.21’de tilinel insa calismalari ve Resim 1.22'de tiinellerde puskirtme beton

uygulama calismasi gorilmektedir.

Resim 1.21: Gidis ve gelisi ayri planlanan tiinel
insa calismasi

Resim 1.22: Tunel puskirtme beton galismasi
ornegi

SIRA SiZDE

¢ Karayolu tiinelleri insa edilirken yapilan destek ve drenaj sistemlerinde dikkat
edilmesi gereken hususlar nelerdir. Yaziniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.

¢ Karayolunu ve karayolu tiinellerini kullanirken ¢evreye ve dogaya karsi sorumlulukla-
rimiz nelerdir? Yaziniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.
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1.5.4. istinad Duvarlari

Farkli kotlardaki zeminlerin dogal sevin agisindan daha dik durmasini saglamak veya
kaymasini engellemek amaciyla insa edilen dayanak yapilaridir.

istinad duvarlar, gévde ve temel kisimlari olmak Uzere iki béliimden olusmaktadir.
istinad duvari goévdesinin arka béliimiinde drenaj olarak kirmatas/stabilize dolgu ve
govde ile temel kisminin birlestigi yerde suyun tahliye edilmesi i¢in drenaj borusu ve/
veya barbakan teskil edilir. Kirmatas/stabilize dolgu ile dogal zemin arasinda da dolgu
malzemesi kullantlir.

istinad duvarlar karayollarinda asagida verilen yerlerde belirtilen amaglar igin insa

edilir.

e Egimli arazilerde araziden yararlanmak lzere zemini dogal sevin agisindan daha dik
aciyla tutmak.

e Kayma ve devrilme ihtimali olan zeminlerin kaymasini engellemek.

e Kopri kenar ayaklarina dayanak olusturmak.

e Yol glizergahinda sev diizenlemesini saglamak.

e Dolgu ve yarma gerektiren yollarda dayanak olusturmak.

e Yamag yollarinda kayma ve ¢okmeleri engellemek icin dayanak olusturmak.

istinad duvarlari esnek ve rijit sistem olarak tasarlanir ve insa edilir. Esnek ve rijit istinad
duvarlari asagidaki gibi siniflandirilir.

e Kaya, tas dolgu istinad duvarlari

e Gabyon (sandik-tel 6rgi) istinad duvarlari
e Kafes ve donatili zemin istinad duvarlari

e Toprakarme istinad duvarlari

e Agirhk ve yari agirhik istinad duvarlari
e Betonarme istinad duvarlari
Betonarme nerviirli istinad duvarlar
e Prefabrike istinad duvarlari

e Diyafram istinad duvarlari

e Palplans perde istinad duvarlari

N4VHL A RIVTIOAVHW
]

Kaya dolgu istinad duvarlari, biylk kaya parcalarindan insa edilirler. Topuk yerinin
uygunluguna gore hareket eden sevlerin stabilitesini saglamak icin kullanilirlar. Gabyon
istinad duvarlari; icine cesitli dolgu malzemeleri doldurulmus, celik kafeslerle insa edilen
duvarlardir.

Kafes istinad duvarlari; yanal ve disey hareketlere karsi ¢cok esnek olmalari nedeniyle
yamag ve sevlerin dengede tutulmasinda dnemli islev yapma yetenegine sahiptir. Beton,
galvaniz sag celik ve bazen de mimari amaclarla ahsap elemanlardan olusturulan istinad
duvarlardir. Kafes duvarlar hiicre seklinde icine micir ve ocak molozu doldurulmasiyla
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islev yapar. Bu duvarlar herhangi bir hasar gormeden 4 m yatay ve 70 cm diisey hareketler
yapabilir. Duvar yiksekligi 2 m’den az ise saglam kaya lizerine insa edilmesi veya duvarin
altina betonarme temel yapilmasi gerekmektedir. Kaya dolgu gecirimli oldugundan arka
dolguya yamactan gelen sular kolayca drene olabilmektedir. Kafes sandiktaki iri taneli
zeminin zaman igerisinde tikanmamasi 6nlemek igin dolgu zemin ile arasina geotekstil
doésenmesi onerilmektedir.

Prefabrik istinad duvarlari, 6nceden imal edilerek, yerine getirilip montaj yapilan istinad
duvarlaridir. Ornek olarak kirisli kafes ve cift duvarli kutu tip istinad duvarlari verilebilir.
Bu tip duvarlarin hizli insa edilebilmeleri, duvar arkasinda kazi alani gerekmemesi, kendi
icerisinde drenaji saglamasi ve ekonomik olmasi gibi avantajlari vardir (Resim 1.23).

) Resim 1.23: Prefabrik istinad duvari
Toprakarme istinad duvarlari; son yillarda karayollarinda uygulanan donatili zemin
dolgu zemin icerisine yerlestirilen galvanizli ¢elik, aliminyum alasimh metal, sentetik
fiber malzemeli seritler veya geosentetik orti malzemesi kullanarak giglendirilmis
duvar sistemleridir. Donatilar gerekli zemin slrtinmesini saglamasi icin yeterli uzunluk
(istinad yuksekliginin 0,8-1,2 kat1) ve genislige sahip olmasi gerekir. Stirtinmenin elde
edilebilmesi igin kullanilan dolgu zeminin i¢sel stirtinme agisi en az 25° ve %25’lik kismi
200 no.lu elekten gegcen Mekanik serit donatili ve geotekstil 6rtii donatili toprakarme
seklinde olarak tasarlanir. Cekme direnci olmayan toprak malzemesini paslanmaz celik,
aliminyum alasimli metal, sentetik fiber malzemeli seritler veya sentetik geotekstil ortii
malzemesi kullanarak gui¢clendirilen istinad duvar sistemidir (Resim 1.24).

Resim 1.24: Toprakarme istinad duvari .
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Agirlik istinad duvarlari; tas ve beton malzemeden imal edilen agirlik istinad duvarlari
aktif ve pasif zemin basinglarini kendi agirligiyla karsilamaktadirlar. Tas ve betonun ¢cekme
gerilmesi disik oldugundan yiikseklik artikca cekme gerilmesi olustugundan dolayi 4-5
m’den daha fazla yiksekliklerde tercih edilmez (Resim 1.25).

. Resim 1.25: Tas istinad duvari o

Sev dokiintisi Yarma Sevi
Barbakan

Banket

Kum dolgu

Drenaj borusu

. Sekil 1.16: Yarmada iksa, istinad duvari kesit krokisi ve drenaj sistemi
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* Banket %

K\
()
&
Q

Tas dolgu

Barbakan

Kum dolgu

10cm

Drenaj borusu

y Sekil 1.17: Dolguda iksa, istinad duvari kesit krokisi ve drenaj sistemi
Betonarme istinad duvarlari 7-8 m yiikseklige kadar ekonomik olan ve arazinin konumuna
gore Lveya ters L, T seklinde betonarme olarak imal edilen istinad duvarlaridir. 7-8 m’den
ylksek konsol istinad duvari yapilmasi halinde hafifletme konsolu yapilarak gévdeye
etkiyen yatay yiik ve moment dagilimi azaltilabilir. istinad duvarinin 7-8 m’den yiiksek
olmasi durumunda konsol istinad duvari kesitleri cok buytk olur ve ekonomik olmaz. Bu
nedenle nervirli istinad duvarlari tercih edilir (Resim 1.26).

Resim 1.26: Betonarme istinad duvari R
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Yukseklik arttikca topuk noktasina gelen momentlerde artmaktadir. Bu momentleri
karsilamak amaciyla belirli araliklarla nervirler yapilir. Arazinin duruma gore nervirler
istinad duvarinin 6nlne veya arkasinda yapilmaktadir. Betonarme istinad duvari kesit
krokisi Sekil 1.18’de ve beton istinad duvari kesit krokisi Sekil 1.19’da gérilmektedir.

Gozenekli
Duvar Genisligi cakil dolgu

Drenaj borusu
Sicaklik donatisi (Barbakan)

Taslyici gelik

donatilar istinat duvari

paspayl

istinat tabani
paspay!
istinat duvari
tabani

y Sekil 1.18: Betonarme istinad duvari ve drenaj sistemi kesit krokisi .

Drenaj egimi

Gegirimsiz dolgu

Kazi hatt

Drenaj siltesi
Temiz iri kum Arka Dolgu

Taban (Cakil)

Yatay dren borusu
Temiz iri cakil  (blz kiink veya gelik kiink)

Sekil 1.19: Beton istinad duvari ve drenaj sistemi kesit krokisi
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UYGULAMA YAPRAGI

1.5.5. UYGULAMA : e
u Uygulama Ogretmen
BETONARME TEK : ri]le \.(ar:(l'lacaktlr.
GOzLU KUTU MENFEZ  ovtr/KodSor O
KROKISi
Gorev

Bu calismanin amaci, karayollari ulastirma sisteminde planlanan yol sanat yapisi betonarme
tek gozli kutu menfez en kesitini serbest el ile yaklasik 1/50 6lcekli krokisini ¢izmektir.

Bu dogrultuda size rehber olmasi amaci ile asagida karayolu ulastirma sistemi yol sanat
yapisi betonarme tek gozli kutu menfez kroki gizim islem basamaklari verilmistir. Bu islem
basamaklarini dikkate alarak 6gretmeninizin gézetiminde asagidaki gorevi yerine getiriniz.

Sekil 1.20’de verilen betonarme tek gozli kutu menfez kesitini serbest el ile yaklasik 1/50
oOlgekli krokisini giziniz. Sekil 1.20’de verilen menfez elemanlari ve parametrelerinin harflerle
ifade edilen ol¢lleri 6gretmeniniz tarafindan belirlenecektir.

Sekil 1.20: Betonarme tek gozlii kutu menfez tipik kesiti K

Yonerge

e Sekil 1.20’de verilen karayolu ulastirma sisteminde planlanan betonarme tek gozIi kutu
menfez kroki cizimi icin asagida verilen islem basamaklarinda anlayamadiginiz yerleri
O0gretmeninize sorabilirsiniz.

e Sekil 1.20'de verilen karayolu ulastirma sisteminde planlanan betonarme tek goézi kutu
menfezin yaklasik 1/50 6lcekli serbest el ile kroki ¢izimini yaparken 6lgileri dogru alma
hususunda dikkatli olmalisiniz.

e Calsmaniz asagida verilen Olgltlere gbre degerlendirilecektir. Size verilen kontrol
listesinde bu 6l¢utleri daha net gorebilirsiniz
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Karayolu Ulagtirma Sistemi Betonarme Tek Gozlii Kutu Menfez

Kroki Cizimi islem Basamaklari

e Tek gozli kutu menfez betonarme alt plak genisligi ve ylksekligi belirlenir.

o Tek gozli kutu menfez betonarme alt plagi belirlenen genislik ve yukseklikte cizilir.

o Tek gozli kutu menfez betonarme yan duvarlari genislik ve yiksekligi belirlenir.

e Tek gozlii kutu menfez betonarme yan duvarlari belirlenen genislik ve yukseklikte
gizilir.

o Tek gozIu kutu menfez betonarme Ust plak yiiksekligi belirlenir.

o Tek gozli kutu menfez betonarme st plagi belirlenen yiikseklikte cizilir.

o Tek gozli kutu menfez betonarme (st plaginin Ustline yapilacak dolgu yiiksekligi
belirlenir.

e Tek gozlii kutu menfez betonarme alt st plaginin Ustline yapilacak dolgu yiksekligi
cizilir.

e Betonarme tek gozli kutu menfez elemanlarinin betonarme ve dolgu taramalari
yapilr.

e Betonarme tek gozli kutu menfez elemanlarinin élctlendirmesi yapilir.

e Betonarme tek gozli kutu menfez tipik kesiti yazilari yazilir.

‘ Uygulama Kontroli
Bu uygulama kapsaminda asagida listelenen beceri, tutum ve davranislardan
gerceklestirebildikleriniz icin “Evet”, gerceklestiremedikleriniz icin “Hayir”
kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi kontrol ediniz.

Ogrenci Uygulama Kontrol Listesi Evet Hayir
; 1 Tek gozlG kutu menfez betonarme alt plak genisligi ve yuksekligini
; belirlediniz mi?
é 5 Tek gozli kutu menfez betonarme alt plagi belirlenen genislik ve
E yiikseklikte cizdiniz mi?
= 3 Tek g6zl kutu menfez betonarme yan duvarlarinin genislik ve yiikse-
S kligini belirlediniz mi?
5' Tek g6zl kutu menfez betonarme yan duvarlari belirlenen genislik ve
5 4 yukseklikte gizdiniz mi?
= 5 Tek g6zl kutu menfez betonarme Ust plak ylksekligini belirlediniz
mi?
6 Tek gozli kutu menfez betonarme Ust plagi belirlenen yikseklikte
¢izdiniz mi?
2 Tek g6zl kutu menfez betonarme Ust plaginin Ustiline yapilacak dolgu
yuksekligini belirlediniz mi?
8 Tek gozlii kutu menfez betonarme alt Ust plaginin Ustiine yapilacak
dolgu yiiksekligini gizdiniz mi?
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9 Betonarme tek gozIli kutu menfez elemanlarinin betonarme ve dolgu
taramalarini yaptiniz mi?

10 Betonarme tek gozli kutu menfez elemanlarinin élgiilendirmesini
yaptiniz mi?

11 Betonarme tek gozli kutu menfez tipik kesiti yazilarini yazdiniz mi?

Asagida yer alan degerlendirme puanlari, bilgi ve becerilerinizin 6lgme
degerlendirme islemlerinde kullanilacagindan 6n bilgi olmasi amaciyla verilmistir.
Ana basliklar halinde verilen bilgi, beceri, kroki tasarim ve sire kullanim 6l¢utleri;
ders 6gretmeninin hazirlayacagi teorik ve uygulamali beceri testleri dogrultusunda
6grenme birimi kazanim puaninizin belirlenmesi icin kullanilacaktr.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ../.../20...
DEGERLENDIRME BiLGi | BECERI KROKi SURE TOPLAM ONAY
ADI-SOYADI ALANLARI TASARIM | KULLANIMI (imMzA)
ALANLARA

OGRETMENIN | TAKDIR EDILEN
ADI-SOYADI PUAN
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UGULAMA YAPRAGI
Bu Uygulama Ogretmen
ile Yapilacaktr.

http://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.php?KOD=2595

1.5.6. UYGULAMA:
BETONARME iSTINAD
DUVARI KROKiSi
OLUSTURMA

Gorev

Bu ¢alismanin amaci istinad duvari krokisi olusturmaktir. Bu dogrultuda size rehber olmasi
amaciile asagida betonarme istinad duvari taslak krokisi olusturma ile ilgili islem basamaklari
verilmistir. Ogretmeninizin gézetiminde asagidaki gérevi yerine getiriniz.

Sekil 1.21’de verilen betonarme istinad dayanak duvari yatay dren boru ¢aplari 200 mm’dir.
Gegirimsiz zemin tabakasinin sev egim orani %3, kalinhgl 40 cm ve kanal ile istinad duvari
arasl gecirimsiz zemin tabakasi uzunlugu 120 cm’dir. Drenaj siltesi serilen tabaka kalinhgi 30
cm ve sev agisi 30°dir. Verilenlere gore betonarme istinad duvari taslak krokisini serbest el ile
yaklasik 1/50 6lgekli olarak ciziniz. Verilmeyen 6lcliler standartlara uygun alinacaktr.

. 50 Gegirimsiz zemin Kanal e

tabakasi E

Drenaj S

siltesi .

o .

2 Yatay dren :

borulari .

9 o :

~N gecirimsiz zemin :

50 150 50 dolgusu :

3 s

Sekil 1.21: Beton istinad duvari ve drenaj sistemi kesit krokisi
Yonerge

e Sekil 1.21'de verilen betonarme istinad duvari taslak kroki ¢izimi icin asagida verilen islem
basamaklarinda anlayamadiginiz yerleri 6gretmeninize sorabilirsiniz.

e Sekil 1.21’de verilen betonarme istinad duvarinin 6lgtlerini 1/50 6lcege cevirirken dikkatli
olmalisiniz.

e Calismaniz asagida verilen olgltlere gore degerlendirilecektir. Size verilen kontrol
listesinde bu ol¢ltleri daha net gorebilirsiniz.
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Betonarme istinad Duvari Taslak Krokisi Olusturma islem
Basamaklar

e Betonarme istinad duvari taban pabucu gizilir.

e Betonarme istinad duvari papucu lizerine oturan istinad dayanak duvar cizgileri sev
acisina dikkat edilerek cizilir.

e Betonarme istinad duvari papucu lGzerinde yapilan gegirimsiz zemin dolgusu cizilir.

e Gegirimsiz zemin dolgusu Uzerine yerlestirilen yatay dren borulari verilen g¢apta cizilir.

e Drenaj siltesinin yerlestirildigi kanal uygun kalinlk ve agida gizilir.

e istinad dayanak duvarinin {ist kisminda bulunan gecirimsiz zemin tabakasi verilen sev
egimi orant ile gizilir.

* Gegirimsiz zemin tabakasi Gzerinde yer alan kanal gizilir.

e Zemin, gecirimsiz zemin dolgusu, drenaj siltesi ve beton taramalari yapilir.

e Yazilar yazilir ve gerekli 6l¢lilendirmeler yapilir.

Serbest el ile yapacaginiz ¢izimi kareli defter veya milimetrik cizim kagidi kullanarak
daha dizenli yapabilirsiniz. Serbest el ile istinad duvari krokisi giziminde 6lgege
uygun orantili cizme hususunda dikkatli ve titiz olmalisiniz.

istinad duvari krokisi uygulama ¢izimini dogru ve verilen siire igerisinde yapabilmek
icin islem basamaklarini sirasiyla gerceklestirmelisiniz.

Uygulama Kontroli

Bu uygulama kapsaminda asagida listelenen beceri, tutum ve davranislardan
gerceklestirebildikleriniz igin “Evet”, gerceklestiremedikleriniz igin “Hayir”
kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi kontrol ediniz.

Ogrenci Uygulama Kontrol Listesi Evet Hayir

1 Betonarme istinad duvari taban pabucunu gizdiniz mi?
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Betonarme istinad duvari papucu Uzerine oturan istinad dayanak

2 duvar gizgilerini sev agisina dikkat ederek ¢izdiniz mi?

3 Betonarme istinad duvari papucu Uzerinde yapilan gegirimsiz zemin
dolgusunu gizdiniz mi?

4 Gegirimsiz zemin dolgusu Uzerine yerlestirilen yatay dren borularini

verilen capta ¢izdiniz mi?
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5 Drenaj siltesinin yerlestirildigi kanali uygun kalinlik ve agida gizdiniz
mi?

6 istinad dayanak duvarinin @ist kisminda bulunan gegirimsiz zemin
tabakasi verilen sev egimini orant ile ¢izdiniz mi?

7 Gegirimsiz zemin tabakasi Gizerinde yer alan kanali ¢izdiniz mi?

8 Zemin, gecirimsiz zemin dolgusu, drenaj siltesi ve beton taramalarini
yaptiniz mi?

9 Yazilari yazip gerekli 6l¢lilendirmeleri yaptiniz mi?

Asagida yer alan degerlendirme puanlari, bilgi ve becerilerinizin 6lgme
degerlendirme islemlerinde kullanilacagindan 6n bilgi olmasi amaciyla verilmistir.
Ana basliklar halinde verilen bilgi, beceri, kroki tasarim ve siire kullanim 6l¢itleri;
ders 6gretmeninin hazirlayacagl teorik ve uygulamali beceri testleri dogrultusunda
o6grenme birimi kazanim puaninizin belirlenmesi i¢in kullanilacaktr.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ../.../20...
DEGERLENDIRME | . . . | KROKi SURE ONAY
- BiLGi | BECERI TOPLAM .
ADI-SOYADI ALANLARI TASARIM | KULLANIMI (iMzA)
ALANLARA
NUMARASI 30 60 5 5 100

VERILEN PUAN

OGRETMENIN | TAKDIR EDILEN
ADI-SOYADI PUAN
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1.5.7. UYGULAMA:

UYGULAMA YAPRAGI

ULASTIRMA SIiSTEMI su Uygulama Gfretmen
iLKELERI TESPITi o it e
gov.tr/KodSor.php?KOD=25951

GOrev

Bu galismanin amaci karayollari ulastirma sistemi ilkelerini tespit etmektir. Bu dogrultuda
size rehber olmasi amaci ile asagida karayolu ulastirma sistemi ilkeleri tespiti islem
basamaklari verilmistir.

Bu islem basamaklarini dikkate alarak 6gretmeninizin gozetiminde asagidaki gorevleri
yerine getiriniz.

Malatya-Dogansehir ilge yolu arasinda daglik bélgede insa edilecek iki seritli karayolu
glizergahinda onceliklerinizi siralayiniz.

Malatya-Dogansehir ilce yolu glizergahi iki seritli karayolu taslak krokisini olusturunuz.

Asagida verilen islem basamaklarinda belirtilen karayolu ulastirma sistemi ilkelerinden
hangilerini kullanmaniz gerektigini tespit ediniz.

Yonerge

Ulastirma sistemi ilkeleri tespiti icin asagida verilen islem basamaklarinda
anlayamadiginiz yerleri 6gretmeninize sorabilirsiniz.

Karayolu ulastirma sistemi ilkelerini belirlerken yol maliyet fayda/orani ve trafik
glvenligine uygun ulastirma sistemi; planlama ilkeleri, temel elemanlari, cevre
bilesenleri ve alt sistemleri ile ilgili tespitlerinizde dikkatli olmalisiniz.

Guvenli ulastirma sistemi 6geleri, planlama ilkeleri tespitlerinizle birlikte dogaya ve
cevreye duyarli, uyarici isaret ve levhalari belirleme konusunda da hassas olmalisiniz.

Gahsmaniz asagida verilen olglitlere gore degerlendirilecektir. Size verilen kontrol
listesinde bu ol¢tleri daha net gorebilirsiniz.

Karayolu Ulastirma Sistemi ilkeleri Tespiti islem Basamaklari

o ki seritli karayolu giizergah 6ncelikleri belirlenir.

e Malatya-Dogansehir arasi halihazirda kullanilan karayolu harita iizerinde
incelenir.
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incelemeler sonucu mevcut iki seritli karayolu taslak kroki ¢izimi yapilir.

Karayolu ulastirma sistemi planlama ilkeleri siralanir. (Siralamada asagida
verilenleri dikkate aliniz.)

o Ulastirma sistemlerinin gelisimi icin ayrilan kaynaklarin etkili ve verimli bir
sekilde kullanimi,

o Trafik sikisikligl ve ulasim talebinin yonetilmesi,

o Tir ve glizergah secimine etkiyen faktorlerin belirlenmesi,

o Toplu tasimaya 6ncelik verilmesi,

o Kullanicilar igin konforlu ve giivenli sistemlerin olusturulmasi,
o Gurdltd ve hava kirliliginin azaltilmasi,

o Toplu tasimada optimizasyonun yapilmasi,

o Entegrasyonun akilci ve uygulanabilir olmasi.

Karayolu ulastirma sistemi ile etkilesim icinde olan ¢evre bilesenleri siralanr.
(Siralamada asagida verilenleri dikkate aliniz.)

o Topografik ve jeolojik yap,

o Nifus yogunlugu ve karakteri,
o Arazi kullanimi,

o iklim kosullari,

o Sosyo-ekonomik yapi,

o Ekolojik yapi,

o Bolge yonetsel yapisinin incelenmesi.

Karayolu ulastirma sistemi temel elemanlari siralanir. (Siralamada asagida
verilenleri dikkate aliniz.)

o Ulastirma agy,
o Taslt filosu,
o isletme ilke ve planlamasinin belirtilmesi.

Ulastirma ag1 dugiim noktalari (terminal ve/veya kavsaklar) ile bunlari birlestiren
baglar (yollar veya rotalar)

Terminallerin planlanmasinda asagida verilen fonksiyonlardan bir veya birkaginin
gerceklestirildigi 6zel yonetim gerektiren merkezler olarak belirlenebilmesi igin
bu baglamda;
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o Yolcu ve yiklerin sisteme giris ve cikislarinin planlanmasi (istasyon, otogar,
nakliye ambari, hava limani, durak vb. yolcu ve yik terminalleri),

o Baglarin kesisme vyerlerinde aktarma, trafik dizenlemesi ve denetim
planlamasi (kavsak terminalleri),

o Terminalleri birbiriyle iliskilendiren karayolu ve demiryolunda tasitlarin
Gzerinde glvenli ve konforlu olarak hareket etmelerini saglayan yollarda
izlemeleri gereken rotalarin belirlenmesi,

o Ulastirma agi tzerinde farkh tlrdeki tasitlarin hicbir kurala uymadan hareket
etmeleri, bu agdan yeterince yararlanilmasina engel olmasinin yani sira
ulasim glivenligini azaltma risklerinin géz 6ninde bulundurulmasi.

e Karayolu ulagtirma alt sistemleri siralanir. (Siralamada asagida verilenleri
dikkate aliniz.)

o Kendine 6zgl ag, tasit filosu ve isletme elemanlarina sahip olan farkl
turlerdeki elemanlarin yani ulastirma alt sistemlerinin belirlenmesi,

o Herbiraltsistemi, digerlerinden bagimsiz olarak ulastirma yapabilecek sekilde
insan ve yik tasimaciliginda bu alt sistemlerin amaca en uygun olanlarindan
olusturulmasi (kombine, aktarmali tasimacilik gibi).

. Uygulama Kontrolii
Bu uygulama kapsaminda asagida listelenen beceri, tutum ve davranislardan
gerceklestirebildikleriniz igcin “Evet”, gergeklestiremedikleriniz igcin “Hayir”
kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi kontrol ediniz.

Ogrenci Uygulama Kontrol Listesi Evet Hayir
1 iki seritli karayolu giizergahini bélgenin topografik yapisina uygun
olacak sekilde dncelikleri dikkate alarak belirlediniz mi?
5 Malatya-Dogansehir arasi halihazirda kullanilan karayolunu harita
Uzerinde incelediniz mi?
3 Mevcut iki seritli karayolu yapilacak bolgenin topografik yapisina

uygun taslak krokisini olusturdunuz mu?

Ulastirma sisteminin gelisimi icin kaynaklari etkin ve verimli
4 kullanacak sekilde bolgeye uygun olarak planlama ilkelerini
belirlediniz mi?

Trafik sikisikligl ve ulagim talebinin yonetilmesi ile ilgili planlama
ilkeleri arastirmasi yaptiniz mi?
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Bolge icin tespit ettiginiz ilkelerin ulasim tlrQ ve glizergah secimine
olan etkilerini belirlediniz mi?

Karayolunun toplu tasimaya oncelik verilmesi ile ilgili planlama
ilkelerini tespit ettiniz mi?

Kullanicilar igin konforlu ve glivenli sistemlerin olusturulmasi, gliriilta
ve hava kirliliginin azaltilmasi igin alinmasi gereken tedbirleri tespit
ettiniz mi?

Toplu tasima optimizasyonu planlama ilkelerini tespit

ettiniz mi?

Diger yollarla entegrasyon igin planlama ilkelerini tespit

ettiniz mi?

Bolgenin ayrintilh topografik ve jeolojik yapi ile ilgili arastirmalari
yaptiniz mi?

Bolgenin niifus yogunlugu ve karakteri hakkinda bilgi edindiniz mi?

Arazi kullanimiile ilgili bilgileri topladiniz mi?

Bolgenin iklim kosullari hakkinda gerekli arastirmalari yaptiniz mi?

Bolgenin sosyo-ekonomik ve ekolojik yapi arastirmasini yaptiniz mi?

Bolgenin yonetsel yapilari hakkinda bilgileri topladiniz mi?

Ulastirma agi digiim noktalarini (kavsak, terminal) belirlediniz mi?

DuUgum noktalarini birlestiren baglari (yol, rota) tespit ettiniz mi?

Ulastirma sistemi trafik gvenligi ve yonetimi ilkelerini
belirlediniz mi?
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Asagida yer alan degerlendirme puanlari,
degerlendirme islemlerinde kullanilacagindan 6n bilgi olmasi amaciyla verilmistir.
Ana basliklar halinde verilen bilgi, beceri, kroki tasarim ve siire kullanim 6lcitleri;
ders 6gretmeninin hazirlayacagl teorik ve uygulamali beceri testleri dogrultusunda
o6grenme birimi kazanim puaninizin belirlenmesi i¢in kullanilacaktir.

bilgi

ve becerilerinizin 06lgme

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ../.../20...
DEGERLENDIRME BiLGi | BECER KROKi SURE TOPLAM ONAY

ADI-SOYADI ALANLARI TASARIM | KULLANIMI (imMzA)
ALANLARA

NUMARASI ) 30 50 15 5 100
VERILEN PUAN

OGRETMENIN | TAKDIR EDILEN

ADI-SOYADI PUAN
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) KONULAR

| = 2.1. KARAYOLU GEOMETRIK STANDARTLARI  m 2.4. TASIT FARLARI AYDINLATMA
VE PROJE TERIMLERI MESAFESININ HESAPLANMASI

= 2.2. TRAFIK HACMI VE TRAFIK HACMi OLCME  m 2.5. TRAFIK KOMPOZISYONU VE
YONTEMLERI KAVRAMLAR

= 2.3. YILLIK ORTALAMA GUNLUK TRAFIK
(YOGT) KAPASITESI

NELER OGRENECEKSINiz ?

= Karayolu geometrik standartlari ve proje terimlerini

= Trafik hacmi ve trafik hacmi élgcme yontemlerini

= Yillik ortalama giinlik trafik (yogt) kapasitesini

= Yillik ortalama gunlik trafik kapasitesi ve tasit sayim
verileri uygulamasi




2. Ogrenme Birimi

2.1. KARAYOLU GEOMETRIK STANDARTLARI VE PROJE TERIMLERI

HAZIRLIK CALISMASI
Okula gelirken kullandiginiz yollari dikkatli bir sekilde gozlemleyiniz ve gozlemlerinizi
arkadaslarinizla paylasiniz.

Okula gelirken kullandiginiz yollarin kurp yarigaplari mevcut yerine daha dar
planlanmis olsaydi tasit trafigi bu durumdan nasil etkilenirdi.

AMAC

Karayolu geometrik standartlarini, karayolu proje terimlerini, trafik hacmi 6lgme
yontemlerini ve yillik ortalama giinlik trafik kapasitesi verilerini aciklamak.

GIRIS

Karayollarinda geometrik standartlar yolun projelendirilmesinde en 6nemli égelerdir.
Karayolunun genisligi, yatay, disey kurp yaricaplari, dever, alinyman, rakordman, egim,
trafik sayisi gibi elemanlarin 6lgtleri ile yolun sinifi, hizmet seviyesi ve proje hizi gibi
veriler yol geometrisi standartlari belirlenirken kullanilan faktorlerdir.

Karayolu geometrik standartlari; yol genisligi, yatay ve diisey kurp yaricaplari ile yatay kurplarda
uygulanan enine ylkseltme (dever) ve boyuna egim degerleridir. Yol geometrik standartlarinin
sec¢imini etkileyen faktoérler ise yol sinifi ve proje hizidir.

2.1.1. Karayolu Geometrik Standartlari

Bir yola ait geometrik standartlar; platform genisligi (serit ve banket genisligi), minimum
yatay ve disey kurp yarigaplari, maksimum boyuna ve enine egimler, kamulastirma
genisligi, proje hizi, trafik sayisi ile ilgili degerlerdir. Geometrik standartlarin segiminde
etkili olan parametreler; proje hizi, arazi topografyasi, yol kapasitesi, trafik akimindaki
tasit kompozisyonu, yolun sinifi (hizmet seviyesi), trafik glivenligi, maddi imkanlar, yerel
etkenler ve glvenlik olarak siralanabilir.

N4VHL A RIVTIOAVHW

2.1.2. Karayolu Proje Terimleri

Yol geometrisinin elverdigi Olclide, slrlicinin gilvenle seyredebilecegi
maksimum hiz olarak tanimlanir. Proje hizinin se¢iminde yukarida belirtilmis olan
etmenler degerlendirilir. Oncelikle proje hizinin segimi yapilir ve bircok proje elemaninin
secimi proje hizina bagli olarak belirlenir.

Arazinin diiz, dalgali ve daglik olmasi gibi durumlar yol maliyetini
etkiler. Bu durumda yapilacak yolun 6zellikleri de degisir. Diiz arazilerde, buyuk yaricapli
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yatay kurp insasi imkani varken daglik arazilerde kurp yaricaplari diser. Bunun gibi
daglik bolgelerde, boyuna egimler bazen belirli bir seviyenin altina indirilemeyebilir. Bu
durumlarda yiksek yarma ve dolgu maliyetleri ile karsilasilabilir.

Ortalama kosullarda, belirli bir zaman periyodunda yolu kullanmasi
beklenen tasit sayisidir.

Hiz ve seyahat siresi, trafik kesiklikleri, manevra
serbestligi, glvenlik, tasit slrls konforu, isletme masraflari ve yol kapasitesi gibi cesitli
faktorlerin etkiledigi bir kalite 6lgisudur.

Yol yapilmasi diistiinilen iki nokta arasinda, araziyi es yukseklik egrilerine
gore cizilen egimlerle gegirilen ¢izgi, sifir poligonu ya da sifir hatt olarak adlandirilir. Sifir
poligonuna yarma ve dolguya ihtiya¢ duyulmadigindan sifir adi verilir. Sifir poligonu bir
tur kilavuz hat islevi gorr.

Yol kaplamasinin ortasindan gectigi varsayilan gizgiye (dogrultuya) denir.

Yagis sularinin tahliyesi icin platformun en kesitine, eksenden yanlara dogru
verilen egime enine egim (bombe) denir. Platformun kaplama malzemesinin su tahliye
kapasitesine gore enine egim segcilir.

ince dokulu asfaltta %1 ve %2 yeterlidir. Ancak cakil malzemede %3 ve %4 egim verilmesi
gerekir. Cakil malzeme ile yapilan kaplamalarda en az %1,5 egim olmalidir.

Yolun disey kesitteki egimidir. Yolda kot farki olusmayacak bile olsa su
tahliyesi igin yola en az %0,3-%0,5 arasi bir boyuna egim verilmelidir. Boyuna egimler
gecirilirken yarma ve dolgularin dengeli olmasina dikkat edilmelidir.

Yol boy kesitinde arazinin olusturdugu cizgidir.

Yol boy kesitinde yolun olusturdugu cizgidir. Cikis ve inis egimli diiz kisimlar
ile bunlar arasindaki egrisel diisey kurplardan olusan hattir. Kirmizi gizgi yolun bitmis
durumunu gosterir. Boy kesitte kirmizi ¢izginin Gstlinde kalan kisimlar kazilacak, altinda
kalan kisimlar doldurulacak demektir.

Bir rampay! bir inis, rampayi daha az egimli bir rampa veya bir
inisi daha dik egimli bir inis izlediginde aradaki egriye verilen addir.
Bir inisi bir rampa, inisi daha az egimli bir inis veya bir rampayi
daha dik egimli bir rampa izlediginde aradaki egriye verilen addir.
Yol glizergahinin herhangi bir noktasindaki arazi ve proje kotlarini gésteren
yolun yatay kesitteki ¢izimidir.
Tesviye ylizeyinin uygun enine ve boyuna egim de verilerek bir
greyder yardimi ile son olarak dizeltilmesi islemine verilen isimdir.

Karayolu givenligi acisindan, siruculerin kendi seridinde seyir
halindeyken ilerisinde beklenmedik bir objeyle karsilastiklarinda, kontrolli manevra
yapabilmelerini saglayacak mesafeye goriis mesafesi denir.

Gorius mesafesi; parabolik tepe disey kurbun minimum uzunlugu géris mesafesi esas
alinarak hesaplandiginda giivenlik, konfor ve estetik sartlari saglanmis olur.
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Tepe disey kurplarda, kurp boyu Durus Goriis Mesafesi (DGM) esas alinarak
hesaplanmaktadir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Karsihkh gikis rampasi bulunan karayolunda goérus mesafeleri gosterimi o

iki seritli yollarda bir tasitin diger bir tasiti giivenli bir sekilde
gecebilmesi icin zit yonde seyreden tasitlar arasindaki emniyetli mesafedir (Sekil 2.1).

Yiksek standartli yollarda gerek konfor gerekse siirlis emniyeti igin kurp
ile alinyman arasinda gecis egrisi bulunur. Gecis egrileri farkh tirlerde olabilir. Dever
baslangic ve bitisleri, dever boy hesabi yapildiktan sonra dever icerisinde kalan en
kesitlerde egim hesabi yapilir.

Yola enine yonde verilen egim, dever olarak ifade edilir. Boy kesit ¢izim islemi ger-
ceklestirildikten sonra dever hesabina gecilir. Kiiglik yaricapli yatay kurplarda glivenli ve
konforlu seyir sartlarini saglamak icin basvurulan bir diger yol ise dever uygulamasidir.
Yola verilen dever sayesinde tasitin maruz kaldigi merkezkag kuvvetinin bir kismi glivenli
ve konforlu bir sekilde karsilanir.

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

Dolgularda platform kenari ile dogal zemin, yarmalarda kenar hendek ile dogal
zemin arasindaki egik ylizeyler sev olarak adlandirilir. Sev egimi seciminde zeminin
kayma egilimi ile dolgu ya da yarmanin yiksekligi 6nemli etkenlerdir. Kayma olmayan
zeminlerde sev egimleri daha dik tutulabilir.

Kaya yarmalarda ise dik sev kullanilir. Yiiksek dolgu yapilan yerlerde sev egimi az tutulur.
Sev egiminin az olmasi daha genis bir arazi seridi anlami tasir. Bu tlir durumlarda da yolun
giuvenligi tercih edilir. Dolgu sevlerinde 3/2, 3/1, 4/1; yarma sevlerinde ise 1/2, 1/1, 2/1,
3/2 egim oranlari genellikle kullanilan egimlerdir. Egim olarak 3/2 sev ele aldigimizda
yatayda 3, diiseyde 2 birim alinarak sev belirlenir.
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Kent ici yollarda kaplama ve yaya kaldirimi lizerine diisen ve enine egim-
den dolayi bordir kenarinda biriken yagis sularinin yol boyunca kolayca ve belirli bir ge-
nislik icinde kalacak sekilde akmasi igcin kaplamanin en dis kenarindan daha disuk kotta
olmak Gzere bordir ile kaplama arasina yerlestirilen en kesit elemanidir.
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<< SIRA SiZDE >>

Asagida verilen terimlerden yol geometrik standartlari igerisinde yer alanlari “X”
simgesi ile karsisinda bogs birakilan yere 6rnekteki gibi isaretleyiniz.

Yol genisligi Bordir olugu

Yatay kurp yarigapi Dever X
Proje hizi Diisey kurp yaricapi

Yol sinifi Boyuna egim

‘ HAZIRLIK CALISMASI

Trafik hacmi 6l¢liimii yapilan kavsaklari inceleyiniz.

incelediginiz kavsaklar fotograflayiniz ve bunlar arkadaslarinizla paylasiniz.

2.2. TRAFiK HACMIi VE TRAFiK HACMi OLCME YONTEMLERI

Yayalarin ve tasitlarin yikleri ile birlikte tek baslarina veya toplu bir sekilde herhangi bir
yol platformu Uzerindeki her tiirli hareketlerine trafik denir. Yolun herhangi bir kesitinde
birim zaman iginde, yolun her iki yoniinden gegen tasitlarin toplam sayisi trafik hacmi
olarak ifade edilir.

Yol projeleri galismalari genellikle saatlik trafik hacmine gore dizenlenir. Saatlik
trafik hacmi, yilin her giiniinde degisiklikler gostermektedir. Saatlik trafik hacminin
belirlenmesinde birgok ¢alisma yapiimistir.

Sonug olarak yil icindeki saatlik trafik blyuklikleri belirlendikten sonra bliylkten kiglige
siralanip yukaridan asagiya 30. sirada yer alan deger, projeye esas saatlik trafik hacmi
olarak alinmasi standartlastiriimistir.
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2.2.1. Trafik Hacmi Olgme Yontemleri

Trafik hacmi 6l¢imi, araglarin sayimi, ulasim planlamasi ve trafik yonetimi icin
gerceklestirilen tim calismalarin ilk asamasinda yapilmasi gereken, trafik verilerinin
toplanmasidir. Arag sayimi, bu verilerin en temeli ve en 6nemlilerindendir.

Kavsaklardaki trafigi sayma; ozellikle ulasim planlamasinda gerekli olan kavsaklarin
kapasitesinin analizi, glivenlik ve sinyalizasyon cihazlarinin kontrol programlari ve trafik
planlamasi ihtiyaglari icin yapilir. Trafik hacmi 6lgme ydntemlerini, manuel sayim ve
otomatik sayim seklinde gruplandirabiliriz.
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Otomatik sayim cihazinin bulunmadigl ve bir ginlik sayimdan
az zamanlarda kullanilan yontemdir. Manuel sayimlar genellikle 5, 10 ve 15 dakikalk
araliklarla yapilir. Pazartesi sabahi ve cuma giint aksami pik trafik saati, analizlerde
kullanilmadigi icin pik trafik saatlerinde sayim yapilmaz. Sayim giinleri sali, carsamba ve
persembe glinlerini kapsar. Sayim suresi 5 dakika ile 1 yil arasinda degismektedir.

Genel kabul sayim siresi 15 dakikadir. Ancak, pik periyotlarda 2 saat; sabah ve 6gle pik
periyotlarda 4 saat; sabah, 6gle ve aksam pik periyotlarda 6 saat; glinlik periyot icin 12
saat sayim s6z konusudur. Ornegin, 1 saatlik sayim yapilacak ise 8 adet 15 dakikalik sayim

yapilr.

Manuel sayimda; 6nceden hazirlanmis formlar lzerine tasitlarin islenmesi ile sayim,
mekanik sayaclar ile sayim ve elektronik sayaclar ile sayim olmak lzere lg¢ yontem
kullantlir.

Onceden hazirlanmis formlarda, zaman gizelgesi ve tasit tiirleri tanimlanmis formlar
Gzerine gentikler atilarak sayim yapilir.

Mekanik sayicilarda, sayac tzerindeki butonlar ile her bir yonde seyir izleyen motorlu
tasitlar sayilir.

Elektronik sayicilar, bilgisayara veri aktaracak sekilde dizenlenmistir. Mekanik sayi-
cilarin elektronik versiyonudur.

Egilme plakasi ile sayimda, tasit tizerinden gegerken tasitin agirhgini 6lger ve tasit
siniflandirmasini yapar. iki plaka arasina konulmus pad (ped), load cell (load sel: yiik
hicresi) veya strain gauge (streyn gauc: gerinim 6lgim) kullanilarak pad deformasyonuna
bagli olarak tasitin agirligi 6lgulir. Egilme plakasi ile tasit hizlari 5-200 km/sa arasinda
Olgiimler yapilmaktadir.

Piezo elektrik sensori ile tasit tipi belirlenmesinde, tasitlarin dingil agirligi sonucu
sensorde meydana gelen basing ile voltaj degisimi iliskisinden faydalanilarak tasitin
agirhgr olgilmektedir. Piezo elektrik sensorl, yol kaplama yizeyinde acgilan dizgiin
oyuklara yerlestirilir ve sensorlerden gelen sinyalleri algilayan data logger (data logir:
veri kaydedici) vasitasiyla veriler toplanir ve analiz edilir.

Mekanik sayicilarin elektronik versiyonudur. Fazla sayida veri topla-
may! saglar. Genellikle 1 saatlik araliklar ile 24 saatlik veri toplanir. Sayimlar haftalik, aylik
ve yillik yapilabilir. Otomatik sayimda; seyyar otomatik sayag, sabit sayici, video kamera
ile sayim yontemleri kullantlir.

Seyyar otomatik sayac ile sayimda, pndmatik tlp Uzerinden tasit gectiginde sayac
Uzerinde yer alan numara otomatik olarak ilerleyerek sayim yapar. Genellikle 24 saatlik
sayimlarda kullanilir.

Sabit sayici ile sayimda, yil boyunca ayni yerde konumlandirilarak veriler toplanir.
Toplanan veriler hacim degisimi ve trafik hacmi tahminleri yapilmasinda kullanilir.

Video kamera ile sayimda, kameraya kaydedilen goriintiler izlenerek yol trafik hacmi
belirlenir. Video kamera kayit esnasindaki zaman gostergesi, tasit sayim araliklarini
belirlemek icin kullantlir.
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2.2.2. Trafik Tahminleri

Trafik tahminleri, yeni yatirimlar igin 6nem arz eder. Yeni bir yol insaatinda veya mevcut
bir yolun onariminda, yolu sadece mevcut trafigin kullanacagi diisinilmemelidir. Yeni
bir yol hizmete acildiginda mevcut trafik artisi; normal trafik, dogrulan trafik ve gelisme
trafigi tarafindan etkilenmektedir.

1. Normal Trafik Artisi: Fertlerin tasit sahibi olmalarindan kaynaklanir. Bélgenin kalkinma
ve gelismesiyle orantilidir.

2. Dogrulan Trafik: Bir yolun hizmete agilmasiyla daha 6nce baska bir yolu kullanan tra-
figin yeni yolu kullanmasindan kaynaklanir. Bu trafik, daha ¢ok yolun hizmete girdigi ilk
iki yil kendini gosterir.

3. Gelisme Trafigi: Karayolunun gectigi bolgeler cazip hale gelir ve gelismeler gorilir. Bu
duruma paralel olarak trafik artigi gérilir (tasima, mal nakliyesi, vs.). Bu artis gelisme
trafigini ifade eder. ilerleyen yillarda gelisecek olan trafik artis miktari asagida verilen
formul ile hesaplanir.

An= Ao (1+e)”
Formiuldeki semboller;

An = Son trafik sayimindan sonraki herhangi bir “n” yilinda glnlik ortalama trafik tasit
sayisini,

Ao = Son trafik sayimindaki glinlik ortalama tasit sayisini,
n= Son trafik sayimindan sonra yil olarak gegcen zamani,

e= GUnlik ortalama tasit sayisindaki yillik artis %’sini ifade eder.

HAZIRLIK CALISMASI
Okul yolunda kullandiginiz bir kavsakta 15 dakika boyunca gegen araglari sayiniz.

Sayim yaptiginiz kavsagin fotografini ¢ekiniz ve fotograf yardimiyla kavsak krokis-
ini serbest el ile giziniz.

2.3. YILLIK ORTALAMA GUNLUK TRAFIK (YOGT) KAPASITESI

Bir yil icindeki toplam trafik hacminin yil igindeki giin sayisina bolliinmesiyle elde edilen
oran Yillik Ortalama Guinliik Trafik olarak tanimlanir. Kisaca YOGT ile ifade edilir.
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Yil igindeki toplam trafik o
YOGT = formdli ile hesaplanir.

Yil icindeki glin sayisi

Yol projelendirme ve isletmelerinde ilk akla gelen, yolun motorlu tasit trafigine en uygun
hareket imkanini saglamasidir. Yolun trafik akimini saglama etkisi yol kapasitesi olarak
adlandirilir.,

Yol kapasitesi; hakim yol ve trafik kosullari altinda belirli bir yol kesiminden birim zaman
icinde yol platformu, diizglin bir serit kesimi ya da bir noktada makul sekilde gegebilecek
azami tasit veya insanlarin sayisal olarak saatlik maksimum miktaridir.
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Yol 6l¢ilerinin yil icinde gorilen en blylk trafik hacmine gore
belirlenmesi, yliksek maliyetliislemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle en biiyik
saatlik trafik belirlenirken, “Otuzuncu Saat Trafigi” (OST) olan bir deger kullaniimaktadir.
Bir yil boyunca 29 gin bu trafik hacminden daha biyiik degerler elde edilir. Otuzuncu
saat trafigi genellikle yol projesi tasariminda kullanilir.

Otuzuncu saat trafigi; kirsal yollarda YOGT’'nin %12’si ile %20’si arasinda, kentsel yollarda
ise YOGT'nin %7 ile %18’i arasinda kabul edilmektedir. Ancak OST ile YOGT arasinda
asagida verilen baginti oldugu bir kabulddr.

YOGT

0ST=
Bir yol projelendirilirken proje 6mri boyunca (10-25 yil) hizmet verebilmesi
icin gelecekte olusacak trafigin dogru bir sekilde tahmin edilmesi gerekmektedir.

Projelendirme esnasinda alinan saatlik trafiktir. Bu trafigin
YOGT’ne orani “K” faktori ile ifade edilir.

PST = K x D x YOGT bagintisiyla hesaplanir. Burada “D” serit dagitma katsayisidir.

PROBLEM: Bir yolun otuzuncu saat trafigi 480 tasit olarak olctlmustdr. Yillik ortalama
glnluk trafik degerini hesaplayiniz.

¢OzUM: .
YOGT  bagintisindan YOGT= 6xOST olur. YOGT= 6x480= 2880

6 tasit bulunur.

OST=

2.3.1. Yol Trafik Kapasiteleri

Yol trafik kapasitelerini; temel kapasite, miimkin kapasite ve pratik kapasite olarak li¢
grupta toplayabiliriz.

Bir yolun bir kesitinde, ideale en yakin yol trafik kosullari altinda, bir
saat icinde gecebilen azami tasit sayisidir.

Hakim yol ve trafik kosullari altinda, bir yolun bir kesinden bir saat
icinde gecebilen azami tasit sayisidir.

Hakim yol ve trafik kosullari altinda, makul kabul edilmeyen bir
gecikme, tehlike veya stirticliniin hareket serbestligini kisitlamayacak bir trafik yogunlugu
olmaksizin bir yol kesitinde bir saatte gecebilen azami tasit sayisidir.

2.3.2. Yol Hakim Sartlari

Trafik kompozisyonu, yol glizergahi, serit ve serit genisligi gibi elemanlar yol hakim
sartlarini olusturur. Hakim yol sartlari, yolun fiziki 6zellikleriyle tayin edilir. Yolda herhangi
bir yapim ve onarim yapmadan bu sartlar degismez. Hakim trafik sartlari, tamamen
trafikle ilgili bir durumdur. Saatlik olarak ve giiniin muhtelif zamanlarina gore degisiklik
gosterir.

2.3.3. Yol Hizmet Seviyeleri

Hizmet seviyesi, hiz veya seyahat siresi, trafik kesiklikleri, manevra serbestligi, glivenlik,
tasit tarQ, konforu ve isletme masraflarini da icine alan gesitli faktorlerin kalite ile ilgili
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bir 6l¢lisii olarak adlandirilir. isletme hizi, bir yol lizerinde uygun hava ve hakim trafik
sartlari altinda, her kesim igin tespit edilmis olan glvenli proje hizi sinanmak sarti ile
saglayabilecegi en yiksek yerel seyahat hizidir.

Belli bir serit veya platform, genis sinirlar icinde degisik hizmet seviyeleri saglayabilir.
Bir yolun degisik hizmet seviyeleri; trafigin hacmi ve kompozisyonu ile erisilebilen hiz
fonksiyonudur. Belli bir hizmet seviyesinde projelendirilmis bir yol, glinlin degisik
saatlerinde, haftanin glinlerinde, degisik hizmet seviyelerinde galisabilir.

Hizmet seviyelerini alti grupta toplayabilirizz A hizmet seviyesi, B hizmet seviyesi, C
hizmet seviyesi, D hizmet seviyesi, E hizmet seviyesi ve F hizmet seviyesidir (Tablo 2.1,
Tablo 2.2, Tablo 2.3, Tablo 2.4, Tablo 2.5).

Tablo 2.1: iki Seritli Karayollarinda Hizmet Seviyeleri

HizZMET
SEVIYESI

OZELLIKLERI

Distik hacim ve ylksek hizda serbest akis halini ifade eder.

Hizda kisitlama baslar. Strlciler makul 6lctler dahilinde kendi serit ve hizlarini
se¢mede serbesttir. Hiz azalmasi az olur.

Yiksek trafik hacimlerinden dolayi hiz ve manevra yapanin imkanlarini kisitlamaktadir.

D Trafik hacmindeki dalgalanmalar, akistaki kisitlamalar isletme hizini disriir. Manevra
serbestligi ve konfor dustktar.
E Kapasiteye yakin hacimde calisir. D seviyesinden diisik hizda ¢ahsir.
F Trafik hacminin serit ve platform kapasitesinin altinda bulundugu, disik hizda
zorlamali akis halini ifade eder. Hiz ve hacim sifira disebilir.
Tablo 2.2: iki Seritli Karayollarinda Hizmet Seviyeleri
§ HiZMET . bl
5 SEVIVESi TRAFIK AKISI HIZI ACIKLAMALAR
'9 (km/sa)
g Dislik hacim yuksek hiz 90 Serbest akim, hiz ve manevra kabiliyeti
- saglar.
E Hiz kisitlamasinin baslangici ve hiz 81 Stabil trafik akim kosullari, hiz ve manevra
; azalmasi kisitlanir.
E. Yiiksek trafik nedeniyle hiz ve 73 Stabil trafik akim kosullari, hiz, serit
manevra kisith degistirme ve sollama biraz kisitlanir.
Trafik hacmi artisi dalgalanmalari Trafik akimi kararsiz, gegis manevrasi
nedeniyle manevra ve konfor 65 zordur.
dasuklaga
E Yol kapasitesinin hacmi ¢cok ylksek 56 Trafik akimi kararsiz, hizlar degisken,
manevra kabiliyet cok dustktar.
Trafik hacminin kapasiteyi agmasi Yogun akim kosullari, trafik talebi
F - .
ve trafigin durma noktasi kapasiteden fazladir ve hizlar sifira yaklasir.
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Tablo 2.3: Cok Seritli Kirsal Karayollarinda Hizmet Seviyeleri
iSLETME
HIzI
TRAFiK AKISI (km/sa) ACIKLAMALAR
Yog./oto/
km/serit

HiZMET
SEVIYESi

Serbest akim, hiz ve manevra kabiliyeti
vardir.
Yog.<7 | GECIKME YOK

Dislik hacim yuksek hiz 100

Stabil trafik akim kosullari, hiz, manevra
kisitlamalari yoktur.
7<Yog. < 11 | GECIKME YOk

Hiz kisitlamasinin baslangici 100

Yiiksek trafik nedeniyle hiz, serit 100 Stabil trafik akim kosullari, hiz, serit
degistirme ve sollama kisiti az degistirme ve sollama bir miktar kisith olur.
11<Yog. <16 | GECIKME MiNiMUM

Trafik hacmi artisi nedeniyle 95 Trafik akimi kararsiz, gegis manevrasi

D akim kararsiz, gegis zor zordur.

16<Yog. < 22 GECIKME MINIMUM

Trafik hacmi artisi nedeniyle Trafik akimi kararsiz, hizlar degisken,

<90

E akim kararsiz, hizlar degisken, manevra kabiliyeti azdir.
manevra ¢ok az 22<Yog. < 28 | GECIKME VAR
Trafik hacminin kapasiteyi <90 Yogun trafik kosullari, trafik talebi

E asmasi ve hizlar degisken kapasiteden fazla, hizlar degiskendir.
Yog.>28 | GECIKME ONEMLI

Tablo 2.4: Kentsel Yollarda isletme Hizlari

Arazi Kullanimi

Kagik Sehir/

Sehir (5 veya Yerlesim alani

tirti llge/Kasaba Ticari (1-3 kath Enddstriyel
Cadde Tiirii daha fazla kath ce/ ) ( (1-3 kath y
. (3-5 katli binalar) . alanlar
binalar) . binalar)
binalar)

40-60 km/sa 40-60 km/sa 40-60 km/sa 40-60 km/sa 40-60 km/sa

40-50 km/sa 40-50 km/sa 40-50 km/sa 40-50 km/sa 40-50 km/sa
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30 km/sa 30 km/sa 30 km/sa 30 km/sa 30 km/sa

Erisim 20 km/sa 20 km/sa 20 km/sa 20 km/sa 20 km/sa
Seridi
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Tablo 2.5: Yasal Hiz Sinirlari

TURKIYE'DE ARAGCLARIN UYUMASI GEREKEN YASAL HIZ SINIRLARI

YERLESIM YERI DISINDA
YERLESIM | SEHIRLERARASI

ARAC CiNSi YERI iCINDE CIFT YONLU BOLUNMUS | yrovoLLARDA (km)
YOLLARDA
(km) KARAYOLLARINDA
(km)
(km)
Otomobil (M1),(M1G), 50 90 110 120
Minibiis ( M2) 50 80 90 100
Otobiis(M2-M3) 50 80 90 100
Kamyonet (N1),N1G) 50 80 85 95
(EK Satir: RG-21/3/2012-28240)
50 85 100 100

Panelvan (N1)
Kamyon (N2-N3),

— 50 80 85 90
Cekici (N2-N3)
Motosiklet (L3) 50 80 90 100
Motosiklet (L4,L5,L7) 50 70 80 80
Motorlu bisiklet (L1,L2,L6)

30 45 45 Giremez

Motorsuz bisiklet
Degisik satir: RG-17/4/2015-
29329) Tehlikeli madde tasiyan 30 50 60 70

; araclar(Belgelerinde aksine bir
; hikim yoksa)
3 (Ek satir: RG-17/4/2015-29329)
- Ozel yiik tasima izin belgesi veya
5 Ozel izin belgesi ile karayoluna 30 50 50 60
ﬁ ¢ikan araglarda (Belgelerinde
- aksine bir hiikiim yoksa)
E Lastik tekerlekli traktorler 20 30 40 Giremez
= Arizali bir araci geken araglar 20 20 30 40
is makineleri Yolun yapim, bakim
veya isletilmesinden
20 20 20 sorumlu kurulustan
izin alinmadan
giremez.
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2.3.4. Trafik Kapasitesini ve Hizmet Hacmini Etkileyen Faktorler

Platform ve trafik faktorleri altinda, iki ana grupta toplamak mumkidndir. Bu gruplar
birbirleriyle iliskilidir.

2.3.4.1. Platform Faktorleri
Bir yol platformunda yer alan kisitlayici 6zelliklerin kapasite ve hizmet hacmi lizerinde
olumsuz etkileri vardir. Platform faktorleri; serit genisligi, yan aciklik, banketler, yardimci
seritler, kesiksiz akim sartlari, yol glizergahi ve egimlerdir.

a) Serit Genisligi: 3,65 metre olan serit genisligi ideal genislik olarak kabul edilir. Daha dar
seritler, kesiksiz akim sartlari altinda daha dislk kapasiteye sahiptir. Tablo 2.6’da ideal
serit genisligine nazaran daha disitk genisliklerin kapasitelerinin % olarak durumlari
gorilmektedir.

Tablo 2.6: Serit Genisliginin Kapasite Uzerindeki Etkisi

Kapasite (3,65 metre serit kapasitesi %)
Serit Genisligi (m)
2 seritli karayolu Cok seritli karayolu
3,65 100 100
3,30 88 97
3,00 81 91
2,75 76 81

b) Yan Agikhk: Trafik seridine 1,80 metreden daha yakin olan yan engeller (istinad
duvarlari, direkler, park halinde olan tasitlar) eldeki mevcut genisligi azaltir. Tablo 2.7’de
bir engelin trafik seridine olan etkisini ve eldeki mevcut genisligi ne kadar azalttigini
gostermektedir. Tablo 2.7’de ideal acikhgi 1,80 metre olan mesafenin glivenlik yoniinden
yeterli olmadigi gorilmektedir.

Tablo 2.7: Sinirh Yan Agiklik Nedeniyle Efektif Platform Genisligi

Her iki kaplama kenarinda iki 3,65 m genisligindeki iki 3,65 m seridin kapasitesi
engele kadar olan agiklik (m) | seritlerin efektif genisligi (m) (ideal %)
1,80 7,30 100
1,20 6,60 92
0,60 6,00 83
0,00 5,50 12

-87-

A
>
3
=<
@]
—
—
>
2
2
O
>
2
=
n
-
>
2
=
X
<
>




c) Banketler: Trafik seritlerinin saglandig1 kapasitenin muhafazasi icin yeterli genislikte
banketlerin bulunmasi gerekir. Banketler, arizalanan tasitlar icin siginma ve park yeri
gobrevini yerine getirir. Ayrica serit kapasitesinin diismesini 6nler. Trafik seridinin efektif
genisligini arttirir.

d) Yardimci Seritler (Tirmanma Seridi): Trafik akisindaki dar bogazlari 6nlemek amaciyla
insa edilir. Yardimci seritler; daha ¢ok park, hiz degistirme, donlis yapan tasitlari
depolama, dik ve uzun mesafe yavas giden transit trafikten ayirma gorevini Ustlenir.

e) Satih Sartlari: Bozulmus, bakimsiz kaplamalar, 6zellikle hiz, konfor, ekonomi ve
glvenlik yoniinden hizmet seviyesine ters etki yapar. Yizey bozuklugu olan yollarda
kapasite diser.

f) Yol Giizergahi: Yol glizergahi ve glizergdh boyuna kesiti, yolda yapilacak ortalama hiz,
durmave gegme goris mesafesiile kapasiteye olan etkisi degerlendirilir. Gorlis mesafeleri
her ne kadar slrekli olmasa da stirekliye yakin olan kapasiteyi arttirir. Glizergahtaki egim
ve yan acikliklar hizmet seviyesini arttirir.

g) Egimler: Egimler yol kapasitesini, egimli kesimde goris mesafesini kisitlar, fren
mesafelerini etkiler ve tasitlarin egim yukari giderken kapasitelerini diistrdr.

2.3.4.2. Trafik Faktorleri

Ayni geometrik standartlari olan yollar farkli kapasitelere sahip olabilir. Bu kapasite, onu
kullanana, trafigin kompozisyonuna, striculerin aliskanliklari ve arzulari ile uygulanan
kontrollere baghdir. Yine yollarda sirlcilerin gorls sartlari, gece seyir halinde far
isiklarinin kullanildig1 zamanlarda trafik kapasitesini ve hizmet hacmini etkiler. Tasitlarin
far 1sikhklarinin aydinlatma mesafeleri de yol trafik kapasitesini etkileyen 6nemli
faktorlerdendir.

2.4. TASIT FARLARI AYDINLATMA MESAFESININ HESAPLANMASI

Tasitlarin minimum far aydinlatma mesafeleri “Lfe” ile ifade edilir Minimum far
aydinlatma mesafesi asagida verilen formiil ile hesaplanir.

Lfe=0,278V.t+0,00394  V*
f + egim orani

2.4.1. Tasit Farlari Aydinlatma Mesafesinin Hesaplanmasi C6ziimli Problemler

PROBLEM: Yeni insa edilmekte olan ve lizerinde trafigin mevcut bulundugu bir yolda,
gorus sartlarinin far isiklarini kullanmayi zorunlu kilan zaman diliminde 70 km/sa hizla bir
tasit sofori seyir halindedir. Yolun enine yonde yari genisligince acilmis menfez hendegi
icin gerekli uyari isaretleri konulmadigi bir durumda tasit soforiiniin menfez hendegine
girmeden durabilmesi igin tasit farlarinin en az ne kadar uzakhgi aydinlatmasi gereklidir.
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(intikal siiresi (t) = 1,2 sn, kayma siirtiinme katsayisi (f) = 0,50)

¢OzUM: Diz bir yolun egim orani “0” olacaktir. Tasiin muhtemel tehlikeden
korunabilmesi icin hendegi en az “Lfe” kadar uzaktan gértlmesi gerekir. O halde far
isiklari en az “Lfe” kadar uzakhgi aydinlatmalidir.

Lfe =0,278.V.t + 0,00394 x

2

f + egim orani
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VZ
0,50 +0
Lfe = 23,35 + 38,61 ise Lfe = 61,96 m (minimum far aydinlatma mesafesi)

Lfe=0,278 x 70 x 1,2 + 0,00394 x

PROBLEM: Proje hizi 80 km/sa olan bir yolun %4 cikis egimli olan bir kesiminde onarim
yapilmaktadir. S6z konusu tasitlar onarim yapilan yerde durup tekrar hareket etmek
zorunda olduklarindan yol kenarina konulmasi gereken ikaz isaretlerinin onarim yerinden
en az ka¢ metre mesafede olmasi gerekir.

(intikal siiresi (t) = 1,0 sn, kayma siirtiinme katsayisi (f) = 0,30)

¢OzUM: Proje hizi =V = 80 m ve egim orani= %4 yani 0,04 olur. Bu bilgiler isiginda;

2
Lfe =0,278.V.t + 0,00394 VV— formdl ile givenli seyir hizini bulabiliriz.
f £ egim orani
2
Lfe = 0,278 x 80 x 1,0 + 0,000394 x 89" ise Lfe = 96,40 m olur.
0,30+ 0,04

PROBLEM: 90 km/sa hizla seyre izin verilen ve %4 ¢ikis egimli bir karayolunda gitmekte
olan bir minibis sofori kendi tasitinin 60 m kadar ilerisinde yarma sevinden kopan
tas parcalarinin yola distigini gorerek fren yapma suretiyle tasitini tehlikeden
korumak istemistir. Maximum hizla seyir halinde tasitin taslara ¢arpmadan 6nce durup
durmayacagini kontrol (tahkik) ediniz.

t= 1,0 sn ve f= 0,60 alinacaktr.

COzZUM: 90 km/sa’lik hiza gére fren emniyet uzunlugu;
VZ

Lfe =0,278V.t+0,00394 ———— formdili ile glivenli seyir hizini bulabiliriz.
f £ egim orani
Lfe = 0,278x90x1 + 0,00394 & ise Lfe = 25,02+49,87= 74,85 m olur.
0,60 + 0,04

74,85 m> 60 m oldugundan minibis taslara carpmadan duramaz.

TEK NUMARADA BiRLESTI!

Ulkemizde farkh acil yardim cagrilar
icin kullanilan 7 kuruma ait acil g¢agri
numaralarinin (itfaiye: 110, Jandarma:
156, Polis: 155, Saglk: 112, Orman:
177, Sahil Gulvenlik: 158, AFAD: 122)
tek numara (112) altinda toplanmasi
amaciyla gelistirilmistir.
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* 90 km/sa hizla seyre izin verilen ve % 4 cikis egimli bir karayolunda gitmekte olan
bir minibiis soforii kendi tasitinin 60 metre ilerisinde yarma sevinden kopan tas
pargalarinin yola diistiigilinii gormiis ve fren yaparak meydana gelen bu tehlikeden
korunmak istemistir. Buna gore;

a) Azami hizla seyir hdlinde olan tasitin tas parcalarina carpmadan dnce durup
duramayacagini tahkik ediniz.
b) Aracin hangi seyir hiziyla emniyetli bir durus saglayabilecegini hesaplayiniz.

Tasit far aydinlatma mesafesi, fren emniyet uzunlugu ile esdegerdir.
Cevap a) Lfe =74,85m
Cevap b) V =78,5 km/sa

¢) Minibls sofiliri daha sonra tas parcalarinin etrafindan dolanarak yoluna devam
etmistir. Minibls soférinin yerinde siz olsaydiniz ne yapardiniz. Asagidaki
maddelerden bir tanesini isaretleyerek arkadaslarinizla paylasiniz. Cevabiniz bu
maddelerden farkli ise D segenegine ekleyiniz.

N4VHL A RIVTIOAVHW

A) Taslar az oldugu icin yoldan kaldirirdim.
B) Karayollari ekiplerini arayarak haber verirdim.

C) Tas yiginlarina 50 metre kala mesafeye uyarici bir isaret koyardim.

>
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UYGULAMA YAPRAGI
Bu Uygulama Ogretmen
ile Yapilacaktir.

‘L http://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.php?KOD=26156

2.4.2. UYGULAMA: YILLIK
ORTALAMA GUNLUK
TRAFiK KAPASITESI VE
TASIT SAYIM VERILERI

Gorev

Bu calismanin amaci yilhk ortalama glnlik trafik kapasitesi ve tasit sayimi verileri
uygulamasi ile ilgili verilerin tespit etmektir. Bu dogrultuda sizlere rehber olmasi amaci
ile asagida yillik ortalama giinlik trafik kapasitesi tasit sayim verileri uygulamasi islem
basamaklarive Sekil 2.2'de tasit sayimiyapilan kontrolsiiz kavsak krokisi verilmistir. Buislem
basamaklarini ve Sekil 2.2’de verilen krokiyi dikkate alarak 6gretmeninizin gézetiminde
asagidaki gorevleri yerine getiriniz.

istanbul-Sisli Bozkurt Mahallesinde kentsel déniisiim kapsaminda bir kisim binanin yikilip
yerine ¢ok katli depreme dayanikh konutlar yapilmasi planlanmaktadir. Projeyi hazirlayan
firmanin 6nerisi mevcut yapilari ortadan kaldirip yeni yapilar yapmayi icerdiginden Sisli
Belediyesi bolgeye en yakin kavsagin pik saatteki trafik hacim degerlerini talep etmistir.
Firma Hirriyet Caddesi ile Atatlirk Caddesinin kesistigi kontrolsiiz kavsakta sabah pik saati
06.30 ile 10.30 arasinda manuel sayim yontemi ile trafik hacmi degerlerini tespit etmistir.

e Hurriyet Caddesi ile Atatlirk Caddesinin kesistigi kontrolsliz kavsakta sabah pik
saati 06.30 ile 10.30 arasinda manuel sayim yéntemi ile belirlenen trafik hacmi 156
tasit olan “Sekil 2.2” deki kontrolsiiz kavsak krokisini ¢iziniz.

e Hurriyet Caddesi ile Atatiirk Caddesi yillik ortalama glinlik trafik hacmi 386 tasit
olduguna gore yil icindeki toplam trafigi ve hiz limitini belirleyiniz.

Sekil 2.2: Tasit sayimi yapilan kontrolsiiz kavsak

-91-

A
>
3
=<
@]
-
o
>
2
2
O
>
2
=
n
-
>
2
=
X
<
>




Yonerge

Yillik ortalama ginlik trafik kapasitesi ve tasit sayim verileri tespitinde asagida verilen
islem basamaklarinda anlayamadiginiz yerleri 6gretmeninize sorabilirsiniz.

Yillik ortalama glnlik trafik kapasitesi verilerini belirlerken dikkatli olmalisiniz.

Cahsmaniz asagida verilen olcitlere gore degerlendirilecektir. Sizlere verilen kontrol
listesinde bu olgltleri daha net gorebilirsiniz.

Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT) Kapasitesi ve Tagit Sayim
Verileri Uygulamasi islem Basamaklari

Kontrolstiz kavsak krokisi ¢izimi yapilir (Sekil 2.2).

15 dakikahk trafik hacimleri 8 ile carpilarak saatlik trafik hacminin tespiti yapilir.
Kontrolsiiz kavsakta sayim sonucu 156 tasit olarak belirtildigine gore;

Saatlik trafik hacmi: 156x8= 1248 tasit bulunur.
Yil icindeki toplam trafik hacmi hesabi yapilir. Yillik ortalama giinlik trafik hacmi 386

tasit olarak verilmistir.

Yil igindeki toplam trafik
Yil icindeki glin sayisi

YOGT =

386 = Yil icindeki toplam trafik o\l jcindeki toplam trafik = 365x386
365
Yil icindeki toplam trafik = 140.890 tasit bulunur.
Yolun trafik hacmi dogrultusunda kentsel yol agi icerisinde yer alan cadde yolu hiz limiti
icin “Tablo 2.3” incelenir.

Kentsel yollar icin caddelerde uygun hiz limiti “Tablo 2.3”ten 40-50 km/sa olarak
belirlenir.

Uygulama Kontrolii
Bu uygulama kapsaminda asagida listelenen beceri, tutum ve davranislardan
gerceklestirebildikleriniz igcin “Evet”, gergeklestiremedikleriniz i¢cin “Hayir”
kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi kontrol ediniz.

Ogrenci Uygulama Kontrol Listesi Evet Hayir
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Kontrolsiliz kavsak kroki cizimini yaptiniz mi?

Kontrolsiiz kavsak pik saatteki tagit sayimlarini krokiye islediniz mi?

15 dakikahk trafik hacmine ait tasit sayisini 8 ile carparak saatlik trafik
hacmini tespit ettiniz mi?

Yil icindeki toplam trafik hacmini hesapladiniz mi?
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2. Ogrenme Birimi

Yolun trafik hacmi dogrultusunda kentsel yol agi icerisinde yer alan
cadde yolu hiz limitini belirlediniz mi?

Asagida yer alan degerlendirme puanlari, bilgi ve becerilerinizin 6lgme
degerlendirme islemlerinde kullanilacagindan 6n bilgi olmasi amaciyla verilmistir.
Ana basliklar halinde verilen bilgi, beceri, temizlik/duzen ve stire kullanim olgltleri;
ders 6gretmeninin hazirlayacag teorik ve uygulamali beceri testleri dogrultusunda
0grenme birimi kazanim puaninizin belirlenmesi igin kullanilacaktr.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH |../.../20...
DEGERLENDIRME BiLGi | BECERI TEMIzZLIK/ SURE TOPLAM ONAY
ADI-SOYADI ALANLARI DUZEN | KULLANIMI (imzA)
ALANLARA
NUMARASI | \/cRiLEN PUAN 45 45 5 5 100

OGRETMENIN | TAKDIR EDILEN
ADI-SOYADI PUAN

2.5. TRAFIK KOMPOZiSYONU VE KAVRAMLAR

HAZIRLIK CALISMASI

Trafik kompozisyonunu etkileyen ¢evrenizde bulunan kavsaklari inceleyiniz.

Bu kavsaklarin fotograflarini ¢ekiniz ve bunlari arkadaslarinizla paylasiniz.

AMAC
Trafik kompozisyonu ile trafik kompozisyonunu etkileyen faktorleri agiklamak.

VINHIANVYT4INIS VANIHVTI0AVHWI

GIRIS

Yollarin projelendiriimesinde trafik kompozisyonunu etkileyen cesitli faktorler vardir.
Trafik hacmini olusturan tasitlarin fiziki 6zellikleri ve seyir hizlari trafik akisina etki
etmektedir. Bu nedenle tasitlarin kullandigi kavsaklar, baglanti yollari, alt gecitler, st
gecitler ve yol sanat yapilarinin boyutsal ozellikleri trafik kompozisyonunu etkileyen

faktorler olarak karsimiza gikar.
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Trafik hacmini teskil eden araclarin agirhg, genisligi, hizi gibi 6zel durumlar trafik isleyisine
etki eden unsurlardandir. Bu etkiler, yolun egimine ve yoldaki gecis mesafelerinin
mevcudiyetine bagl olarak degismektedir.

Boyut ve agirliklarina gore trafik isleyisini etkileyen tasitlar;
o Hafif tasitlar (otomobil, jip vb.)

e Agir tasitlar (kamyon, otobds, treyler vb.)

Ulkemizdeki projelerin trafik kompozisyonu, yaklasik %50’si agir tasit oldugu kabul
edilerek hazirlanmaktadir.

2.5.1. Trafik Kompozisyonu Planlama ilkeleri

Yol projelerinde trafik kompozisyonu belirlenirken dikkat edilmesi gereken yolun hizmet
edecegi tasitlarin tiplerinin tahmin edilmesidir. Trafik kompozisyonu planlamasinda
tasitlarin agirhk ve tipine gore kavsak ve baglanti yollarinin planlamasi, alt ve (st gegitlerin
yerleri, yol sanat yapilarinin yerleri ve boyutlarinin belirlenmesi en 6nemli ilkelerdir.

2.5.2. Kavsak ve Baglant1 Yollari Planlamasi

iki veya daha fazla karayolunun kesismesi veya birlesmesi sonucu olusan ortak alanlara
kavsak denir. Kavsaklar planlanirken kavsak mesafeleri, ara parsel giris-gikislari ve ara
parsel mesafelerinin belirlenmesi gerekir.

Bu mesafeler trafigin kaza riskini en aza indirecek sekilde belirlenir (Sekil 2.3, Sekil 2.4,
Sekil 2.5).

Kavsak tipleri, geometrik durumlarina gore cesitli sekillerde tasarlanmaktadir. Egik
kavsaklar, makas tipi makas olarak adlandirilir. Egik kavsaklarin kollari arasindaki agi
70 dereceden kiguktar. Egik kavsakta kollar arasindaki agi 70-105 derece arasinda
planlanirsa dik kavsak olarak adlandirilir. Ug kollu kavsaklarda iki kol arasindaki agi 70-
105 derece arasinda ise T tipi kavsaktir. Kollar arasindaki aci 70 dereceden kiiclk ise ¢atal
tipi kavsak olarak adlandiriimaktadir.

Kavsaga olan mesafe i
m Parsele giris ve cikis alani
Yaya kaldirimi 30° Yaya kaldirimi
10m Enaz 10 m Parsel siniri
20 m

Gegis yolu ekseni

Yapi yaklasma siniri

Sekil 2.3: Kavsak mesafesi 6rnek gésterimi .
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Enaz20m
Parsele giris ve gikis alani

Yaya yol
vayou Tasit yolu dis kenari
rl:11m
r2:7m

Parsel sinir

Yapi yaklagma siniri

Cephe genisligi
Enaz20m

Sekil 2.4: Ara parsel giris-cikis ornegi -

10m 20 m 10m Parsele giris ve cikis alani

(o]
Yaya yolu 30 Tasit yolu dis kenari

Yapi yaklasma siniri

30m

Parsel siniri

Cephe genisligi
(enaz40m)

Sekil 2.5: Ara parsel 6rnegi .

Kavsaklar trafik akisinin az oldugu karayollarinda hemzemin (es diizey) veya trafik
yogunlugu fazla ya da tam erisme kontrollu yollarda farkli seviyeli (kbprulii) kavsak olarak
diizenlenmektedir.

2.5.2.1. Hemzemin Kavsaklar
Hemzemin (es dlizey) kavsaklar; isletme, tesis ve geometrik durumlarina gére siniflandi-

rilmaktadir. isletme durumuna goére; kontrolsiiz kavsaklar, kontrollii kavsaklar (yol ver, ‘

dur, donis kisitlamasi iceren levhalar bulunduran kavsaklar), 1sikli (sinyalizasyonlu)
kavsaklar olmak tzere Ug¢ sekilde siniflandirilir.
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Tesis durumuna gore; kanalize edilmemis ve kanalize edilmis olmak Uzere iki ttrltuddr.

Kavsagin geometrik durumuna gore ise kavsak kol sayisi (li¢, dort veya ok kollu) ve kol
konumuna gore (T, Y, dik, carpik, dénel, doniis adasi) siniflandirilir.

Hemzemin kavsaklar, yukarida belirtilen Gg¢ siniflandirma dikkate alinarak tasarlanir.
Hemzemin kavsaklarda ayrilma, yaklasma, kesisme ve kuyruk cakismalari olusur. Bu
hareketlerin varligi nedeniyle karisiklik noktalari olusur ve bunun sonucu olarak da kaza
ihtimali artar. Cakisma noktalari sayilari; kavsak kol sayisina, trafik kontrol sisteminin
tipine, sol veya sag donis kisitlarina, serit sayisina, kavsak geometrisine bagli olarak
degismektedir (Sekil 2.6).

. Sekil 2.6: Hemzemin kavsak .

ilk gecis hakkinin kime ait oldugu yatay ve dikey trafik isaret ve levhalariyla belirlenmeyen
kavsak tlirlerine kontrolsiiz kavsak denir. Baska bir deyisle birden fazla kesisen yolun
birbirine Gstlinligl olmayan es diizey (hemzemin) yollarin kesistigi kavsaklardir.

Kontrolsiiz kavsaklarda herhangi bir trafik isaret ve levhasi bulunmaz. ilk gecis hakki
yolun sagindan gelen araca aittir. DOnlis yapan siirtcller diiz giden araclara yol vermek
zorundadir (Sekil 2.7).

. Sekil 2.7: Kontrolsiiz kavsak .
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Motorsuz arag suriclleri, motorlu arag siirtictlerine ilk gecis hakkini vermelidir. Cadde
veya sokak olarak herhangi bir ayrim s6z konusu degildir, sag-sol kurali gecerlidir. Sagdan
gelen araclar kavsaga yaklasirken yavaslamak zorundadir.

Kavsak kollarinin birbirine UstlinlGgl olan yollarin kesisimine kontrollii kavsak denir.
Hangi yolun ana yol, hangi yolun tali yol oldugu trafik isaret ve levhalariyla belirlenen
yollarin kesismesi ile olusan kavsaklardir.

KontrollU kavsaklarda:

¢ Kesisen yollarin birbirine Gstlinligl isaretlerle belirlenir.
e Genel olarak ana yol, tali yol, dur ve yol ver levhalari kullanilr.
¢ Ana yoldan gelen surtciler kavsaga yaklasirken yavaslamalidir.

¢ Tali yoldan gelen siirlicllerin ana yoldan gelen siriculere ilk gegis hakkini vermelidir.

N ~,  Birden fazla karayolunun

kesistigi noktalarin isikh
sinyalizasyon sistemleri ile
donatilmasina trafik 1sikli
akilli kavsak denir. Trafik
1sikl kavsaklarda uyulmasi
zorunlu trafik 1sik kurallari
asagida verilmistir (Sekil
2.8).

e Kirmiziisik: Dur
e Sariisik: Hazirlan
e Yesil isik: Geg

Sekil 2.8: Trafik 1sikli kavsak - Akillr kavsaklar trafik yo-
Bunluguna gore yonetilir.
teeeeeececesestsnsncasasternsnsnsassssssnsnsasanssnsesnsasasass MYl sUreleri optimize edile-
< K rek yogun kollara daha uzun
stre gecis hakki saglanarak
kavsak kapasite kullanimi
arttirilir. Akilli kavsaklarda
araclarin trafikte bekleme
sureleri alt dizeye cekilerek
hem yakit tasarrufu saglanir
hem de karbon emisyonu
salinimi azaltilarak ¢evrenin
korunmasina katki saglanir
(Sekil 2.9).
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Sekil 2.9: Akilli sinyalizasyonlu kavsak s
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iki farkli karayolunun T seklinde kesismesi ile olusturulan kavsaklara
T kavsak denir.

En fazla iki karayolunun Y seklinde kesisecek sekilde olusturulan
kavsaklara tig yonlii Y kavsak denir.

Donlis yapmak isteyen yola katilim saglayacak arag stricusi, diz seyirle yoluna devam
eden arag suriculerine ilk gecis hakkini vermek zorundadir. Genelde bu tarz yerlerde
donlis yapmak isteyen siriiclilerin yola aniden dikkatsizce ¢ikmalari sonucu trafik
kazalari olur.

Gobekli kavsak olarak da adlandirilan araglarin yon degistirirken
donis yapmalariigin olusturulan adalara dénel kavsak denir. Trafik hacminin 5000 arag/
saat’ten az olmasi ve kavsaga kollardan giren trafik hacmi ile gobek etrafindaki trafik
hacmi arasinda ¢ok biylk fark olmamasi halinde doénel kavsaklarin planlanmasi daha
uygundur (Sekil 2.10).

Donel kavsaklarda uyari levhalarina uymak, ilk gecis hakkini kavsak adasi icerisinde
ver alan araca vermek, kavsak adasi icerisinde bulunan araglarin ise kavsakta hizlarini
azaltarak gecmeleri genel kurallardir.

Yol ver levhasi, yol kesiminde yavaslayarak yol verilmesi icin kullaniimaktadir. Doénel
kavsak adasi icerisinde bulunan araca yol vermeyi gerektiren bir diger levha ise donel
kavsak levhasidir.

. Sekil 2.10: Donel kavsak tasarimi

Donel kavsaklardaki distk isletim hizlari, kaza sayisinin ve siddetin azalmasini saglar.
Bu nedenle donel kavsaklar, geleneksel kavsak tlrlerine oranla 6limla ve yaralanmali
kaza oranlarindaki diisuklik, sinyalizasyon sirelerinden dogan gecikme ve kuyruk olma
durumunu azaltmasi, araclarin dur-kalk kaynakl yakit tiketiminde ve buna bagl olarak
hava kirliliginde azalma gibi avantajlari nedenlerinden dolayi tercih edilir.

Hemzemin kavsaklarla kiyaslandiginda, cakismalari azaltmasi ya da ortadan kaldirmasi
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ve kavsak giris-cikislarinda arag hizlarinin distriilmesini saglamasi gibi 6zellikleri donel
kavsaklari glivenlik bakimindan stin kilar.

Donel kavsaklarda yer alan merkezi adalar geleneksel kavsaklara gére meydana gelen
cakismalari azalthgindan glivenlik agisindan Ustiinlikler saglar. Sekil 2.11’de gorildigi
gibi donel kavsaklarda kullanilan merkezi adalarin, sinyalizasyon olmayan dort kollu
geleneksel hemzemin kavsaklardaki olasi 32 adet ¢akisma noktasini 12’ye disirdigi
gorilmektedir.

Sekil 2.11: Donel kavsak ile dort kollu hemzemin kavsak cakisma noktalari .

Asagida gorildigi gibi donel kavsaklarda kullanilan merkezi adalarin, sinyalizasyon
olmayan (¢ kollu kavsaklarda cakisma sayisini 9’dan 6’ya disirerek yol glvenligini
onemli 6l¢tide arttirdigi gorilmektedir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12: Donel kavsak ile ti¢ kollu kavsak cakisma noktalari
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¢ Sinyalizasyon olmayan dort kollu geleneksel hemzemin bir kavsakta olasi
meydana gelebilecek 16 cakisma noktasinin donel bir kavsak olarak planlanmasi
durumunda cakisma sayisini belirleyiniz. Donel kavsagin krokisini ¢iziniz ve
lizerinde gcakisma noktalarini gésteriniz.

e Doénel kavsaklar planlanirken kullanilan geometrik elemanlar, Sekil 2.13'te goriil-
mektedir.

Ayirici Ada

Distan Disa
dairesel gbbek capi

Arag dolasim yolu

genisligi
=
>
2
=<
o
c
>
2
<
m
-
X
>
ul
= -
Arag giris
genisligi Ara? (;.I£<.I§
genisligi
Merkezi ada
gobek

Sekil 2.13: Donel kavsak geometrik elemanlari
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¢ Sekil 2.14 te verilen dénel kavsak ve geometrik elemanlari gizim krokisini serbest

el ile giziniz.
Arag cikis agisl
Arag giris agisi
R merkez
R ¢ikisl
R ¢ikisi
R giris
. Sapma Yoldan giki
R giris agisl Sapma yangaplg :
yarigapi

Yola giris yarigapl

Sekil 2.14: Donel kavsak geometrik elemanlari

2, S

VINHIANVYT4INIS VANIHVTI0AVHWI

ilk gecis hakkindan bagimsiz olarak siiriiciilerin sadece déniislerine
imkan tanimak igin yapilan gébek ya da adalara doniis adasi kavsagi denir. Donlis adasi
ve donel kavsak arasindaki farklar asagida siralanmistir.

e Her ne kadar arag sirtcilerinin donuslerine imkan taniyan bir ada da olsa donel
kavsak levhasi yok ise ilk gecis hakkinin sagdan gelen araca verilmesi gerekir.

e Birdiger farkise trafik levhalaridir. Donlis adasinda dénel kavsak levhasi yok ise donel
kavsak kurallari gegersiz sayilir.

e Ada icerisindeki arag structleri bekleyerek ilk gecis hakkini vermek zorundadirlar.

\
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Sekil 2.15: Degisken kurplardan olusan gecis egrili donel kavsak

Sekil 2.16: Kare formlu orta adali
dort kollu donel kavsak
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Bu kavsaklarda durlevhasi
trafik kazasi riskini en aza
cekmek icin kullanilir. An-
cak donus adalarinda dur
isaretinin kullanilmasi zo-
runlu degildir. Kara nok-
ta olarak belirlenen trafik
kazalarinin ¢ok yasandig
noktalarda surtculeri uyar-
mak ve daha dikkatli olma-
larini saglamak amaciyla
kullanihr (Sekil 2.15, Sekil
2.16).



2.5.2.2. Kopriilii Kavsaklar

Ozellikle tilkemizde son dénemde sikga goriilmeye baslanan kavsak tiiriidiir. Bir ydnden
gelen trafik akiminin, farkli yonlerden gelen akimla kesilmemesi igin tasarlanmis olan
yapilara képrili kavsak denir. Koéprill kavsaklarda sabit kurallar yoktur. Yolun ve trafik
akisinin yogunluguna gore farkli trafik isaret ve levhalariyla kurallar belirlenir.

Koprill kavsaklar; yonca yapragl (tam ve yarim), donel, trompet, baklava (diamond),
yonsel ve tek nokta sehir ici koprill kavsaklar olarak siniflandirilir.

Yukarida belirtilen siniflandirmalar dogrultusunda kavsagin geometrisi, kol sayisi, kavsak
alani icin kamulastirma sartlari, egim, topografya, estetik, kontrol tesisleri, kollardaki
trafik hacmi, saga/sola donuslerdeki trafik hacmi gibi durumlara gore kavsak tipleri
tasarlanir.

Trafik 1siklarinin bulunmadigi, mimari olarak trafik
isiklarina gerek kalmayacak ve akici olacak sekilde planlanan ve Ustten bakildiginda dort
yaprakl yoncayi andiran koprili kavsaklara tam yonca kavsak denilmektedir.

Dort kollu kesismelerde ve
sola donusler igin rampalarin
uygulandigi  koprali  kavsak
tipidir. Tam yonca yapragl
kopriltu kavsaklarin hepsi dort
ceyrek daireli donlis rampasina
sahiptir. Digerleri ise yarim
yonca yapragi seklindedir (Sekil
2.17).

Sekil 2.17: Tam yonca yapragi koprili kavsak tasarimi

Siirekli

hareket saglamasi, yanlis
manevra riski tasimamasi, fonksiyonel
olmasi, emniyetli ve estetik olmasi
acisindan avantajli; diger taraftan
genis alana vyayillmasi, kamulastirma
ve insa maliyetinin fazla olmasi, donis
yaricaplari degerinin de diisik olmasi
gibi dezavantajlari bulunur.

Yarim yonca yapragl kopruli kavsak,
iki ceyrek daire ihtiva eden rampaya
sahiptir. Saga donislerin yasaklandigi
yerler igin uygundur. Sola donis
hareketinin blyuk yol (izerinde ceyrek
daire rampasiyla saglandigi ve kigik
yoldan ana yola acil ¢ikislarin gerekli
olmadigi yerlerde kullanilmasi en blyik
avantajidir (Sekil 2.17 ve Sekil 2.18).

VINHIANVYT4INIS VANIHVTI0AVHWI

Sekil 2.18: Tam yonca yapragi képrill kavsak
. hareket yonleri K

\

-103-



S
>
2
=<
o
-
-
>
2
<
m
-
X
>
=
A

Trompet (T) veya Y Koprilii Kavsaklar: Koéprali kavsaklar sik sik devam eden
teeeeteetesceecesencencnscnsencnacnsansnnenscnsnasnscesnnses  Karayollarimin - birbirini - kestigi
“.. kisimlarda disindltr. Bununla

birlikte sadece Ug¢ kollu yolun
kesistigi noktalarda T veya Y
kavsagl uygulamalari da vardir.
Bu kavsak tipleri, karayolunun
otoyola baglantili oldugu yuksek
yogunluklu yerlerde veya tali
yollarin  karayoluna baglandig
daha dusuk yogunluklu yerlerde
kullanilabilir  (Sekil 2.19, Sekil
2.20).

Sekil 2.19: Trompet koprulli kavsak tasarimi

Bir trompet koprili kavsak,
karayolunun otoyola veya daha
onemli bir anayola baglandig
yerde kullanilabilir. Ama gelecekte
kavsak  kisminin  genislemesi
ongoriliyorsa bu kavsak tipi
kullanilmamalidir (Sekil 2.21).

Sekil 2.20: Trompet koprili kavsak hareket yonleri .

Sekil 2.21:Trompet kavsak ornekleri P
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Baklava (Diamond) Koprulii Kavsak: Baklava tipi koprilu kavsaklar, en az pahal, en
genel tipteki en basit kavsaklardir. Bu kavsagin kapasitesi kavsaga gelen rampalarin
kapasitesiyle sinirlidir. Rampa giris kapasitesi anayoldaki trafik hacmiyle sinirlanabilir.
Yeterli gorlis mesafesi saglanabilir ve donliis manevralari karisik degildir. Az yol
hakki gerekir. Ana yoldan tim cikislar, kavsaga ulasmadan 6nce yapilir. Sola donus
manevralarinin uzunlugu azdir. Gelecekte daha biylk olacak rampa kapasitesine olanak
saglar (Sekil 2.22, Sekil 2.23).

x Sekil 2.22: Baklava (diamond) kopruli kavsak tasarimi

Sekil 2.23: Baklava (diamond) kdpriili kavsak hareket yonleri
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Donel Koprilii Kavsak: Donel koprill kavsaklar, hem yliksek seviyede trafik akisi hem de
estetik olmasi nedeniyle uzun yillardir kullanilan kavsak tipidir.

Diger yollardan ana yola gelen ve diger yonlere gegis saglamak icin altta veya Ustte yapilan
donel bir kavsak seklinde tasarim yapilir. Donel képrili kavsaklar, trafik manevralari igin
genis bir alana ve donlis rampalarina sahip olduklari igin genellikle sehir igi yollarda
kullanilmaz.

Donel kopralu kavsaklarin, birbirini kesen yollari ayirmasi ve onlari kisa mesafeli farkli
kotlarda diizenlemesi gibi avantajlari vardir. Ana yoldan c¢ikan trafigin dénel kisimda
trafige katilmasi dezavantajidir. Asil ana yol, alt kissmdan gecer. Diger yollar ise Ust
kisimda donel kavsaga girer (Sekil 2.24).

Sekil 2.24: Donel képrull kavsak (yaya Ust gegitli) .

2.5.2.3. Kavsak Trafiginde Araglarin ilk Gegis ve Gegis Ustiinliigii Hakki

Ilk Gecis Hakki: Kavsagin yapisina ve trafik isaretlerine gére arag karsilasmalarinda trafik
mevzuatlarina gore ilk gececek olan araca verilen hakka kavsakta ilk gegis hakki denir.

Gecis Ustiinliigii: Kavsagin yapisina, trafik isiklarina ve isaretlerine bakilmaksizin araglara
verilen ilk gegis hakkina kavsakta gegis istiinliigii denir.

Gecis Ustiinliigiine Sahip Araclar: Yarali ve acil hasta tasiyan ambulanslar, organ nakil
araclari, itfaiye araclari, suclu veya sanik tasiyan araclar, trafik polisleri, yolun yapimindan
sorumlu kurumun araclari, afet ve acil durum araclaridir.

Gecis UstlnlGgine sahip araclarla karsilastiginizda gecis UstinlGgi haklar
oldugunu unutmayiniz!




2.5.3. Alt ve Ust Gegit Yerleri ve Planlamasi

Bir yolun iki yanini, basamaklarla yikseltilmis bir baglanti ile birlestiren ve yayalarin
yoldaki tasit trafiginin ¢ekinceleriyle karsilasmaksizin karsidan karsiya gegmelerini
saglamak icin tasarlanarak yapilan yapi veya yola iist gegit denir. Karayolunun altindan
diger bir karayolunun veya demiryolunun gecilmesini saglamak igin tasarlanarak yapilan
yapilara alt gegit denir.

Alt ve st gecitler, karayolunun trafik akimini kesintiye ugratmamak amaciyla karayolunun
uygun gorilen yerlerine planlanarak insa edilir. Alt ve Ust gecit planlari tasarlanirken
rampa, merdiven, gecit yolu; dayaniklilik, konfor, estetiklik, aydinlatma gibi unsurlar 6n
planda tutulmalidir. Alt ve Ust gegitlerde, cevre misait ise merdiven yerine egimi %8’i
gecmeyen rampalar yapilmalidir. Yaya Ust gecidinde erisim mimkin olan en kisa ve en
rahat sekilde yapilmali, uzun ve dolambacl rampa veya merdivenlerden kaginiimalidir.
Engelliler ve tim yayalarin kullanimina uygun rampa yapilamasina dikkat edilmelidir.

Yaya (st gegit tasarimlari giivenli, rahat, konforlu, dayanikl ve saglam olmalidir. Ozellikle
korkuluklar, yikseklik fobisi olabilecek kullanicilar da distinilerek yapilmahdir. Korkuluk
standartlari 100 cm’nin altinda olmalidir. Yaya Ust gecidi Gzerinde tedirginlik hissi duyul-
mamalidir. Yaya (st gecit tasarimlarinda gece aydinlatmalari dikkate alinmasi gereken
onemli bir detaydir. Gece aydinlatmalari estetik olmali ve kentin dnemli noktalarinda
vurgu etkisi olusturabilmelidir (Resim 2.1).
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Resim 2.1: Bitkisel tasarim ile yesil koridorlu dogal gériiniim saglanan yaya Ust gegit 6rnegi  »°
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Yaya Ust gegitleri tasariminda farkl ve 6zglin tasarimlarin olusmasinda form, renk, doku,
malzeme gibi tasarim 6geleri etkili olmaktadir. Yaya Ust gegitlerine, 6zgiin tasarimlarla ana
islevinin yaninda, manzara seyretme, oturma, dinlenme gibi farkli islevsel etkinlikler de
yuklenebilir. Bitkisel materyallerin yaninda estetik objeler ve sis dgeleri de kullanilabilir
(Resim 2.2, Resim 2.3).

Resim 2.2: Farkli form, doku, renk ve malzeme Resim 2.3: Farkli form, doku, renk ve malzeme
’ kullanilan yaya Ust gegit 6rnegi . kullanilan yaya Ust gegit 6rnegi

HAZIRLIK CALISMASI

Yol sanat yapilari boyutlarinin belirlenmesinde rol alan etkenleri arastiriniz.

2.5.4. Yol Sanat Yapilarinin Yerleri ve Boyutlari Planlamasi

Karayollarinda insa edilen sanat yapilari tasarlanirken yol Gizerindeki engellerin asiimasi
ve yolun korunmasi amaglanmaktadir. Yol Gzerindeki akarsu, vadi, tepe, dag gibi
engellerin asilabilmesi igin tas, kaya, beton, betonarme, celik, farkli ham maddelerden
Uretilen kafes ¢ubuk gibi malzemeler kullanilarak képru, viyadik, tinel, menfez, biiz,
istinad duvari gibi sanat yapilari insa edilir. K6pri ve viyadik gibi blylk sanat yapilarinin
tasariminda birgok etken gbz onlinde bulundurulmalidir. Bu yapilarin statik analizinin
cok bliyik 6nem tasimasinin yaninda, tasarim asamasinda hidrolojik ve hidrodinamik
etkenler goz 6nline alinmalidir. Bu yapilarda statik analiz yapilirken yapiya etkiyen yiikler
analiz edilir ve bu ylklere gore yapinin 6zellikleri belirlenir.

Blizler, sularin ve taskinlarin yol gbvdesine zarar vermeden akisini saglayan beton ya da
plastik malzemeden genellikle daire kesitinde imal edilen ufak, yeralti su kanallaridir.
Orman yollarinda dolgu altinda kullanilan beton bizlerin boylari 1,0 m ve caplari, akan
su miktarina gore en dar olani 0,40 m olmak Gzere 0,60 m ve 0,80 m arasinda degisir.
Karayollari yapiminda 1,0 m ve 1,20 m capinda biizlerden de yararlanilir. Beton buizler
tasinmalarindaki gliclik nedeniyle 1,0 m’den daha uzun imal edilmemektedir. Zemin
Uzerine iyi oturmasi igin alt kisimlari tabanh diger bir ifade ile aynali imal edilir.
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Menfezler; bizlerin yeterli gelmedigi hallerde, sularin ve taskinlarin yol gévdesine zarar
vermeden akitilmalarini saglayan ve genellikle toprak altina yapilan tesislerdir. Menfezler,
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blzler gibi yol eksenine dik ya da verev bicimde yapilir. Acikliklari Devlet Karayollarinda en
fazla 10,0 m, orman yollarinda ise 6,0 m olarak alinmaktadir.

Karayollari Genel Midiirligiu tarafindan hazirlanan akim abaklari en fazla 3,0 m menfez
acikhigina gore diizenlenmistir. Bu nedenle menfez acikliklarini en fazla 3,0 m olarak
sinirlandirmak ve bdylece akim abaklarindan faydalanarak boyutlandirmak en uygun
bicimidir. Menfezler; yagisla akisa gegcen dogal dere yataklarinin (kuru derelerin) yolu
kesmesi durumunda, yagistan dolayi ylzeysel akisa gegen yagmur sularinin yola zarar
vermeden yolun altindan gecirilmesi amaciyla yapilan drenaj yapilaridir.

Yol govdesi drenaj elemanlariyla toplanan, ylizey ve yeralti sulari ile akisi yola dogru olan,
dogal derelerle toplanan arazi sularinin, yolun baglanti yolu ve kavsak kollarinin altindan
glivenli bir sekilde gecirilmesi icin menfezler yapilir. Yapilan menfezlerin diger drenaj
elemanlariyla uyumlu olacak sekilde projelendirilmesi gerekir.

Menfezler uygun boyutta tasarlanmaz ise drenaj sisteminin uygun bir bicimde calismasi
mimkiin olmaz. Tasarlanacak olan menfezlerin olmasi gerekenden daha kuglk kesitli
yapilmasi durumunda, asiri yagislardan sonra kuru dere yataklarinda kabaran sular yol
gbvdesini asarak yolun kapanmasina, yol dolgusunun erozyonuna veya dolgu ya da dolgu
altindaki zeminin tasima glicli ve/veya stabilitesinin azalmasina neden olmaktadir.

Menfezlerin boyutlarinin yaninda konumlari da bilyiik 6nem tasir. Menfezler mevcut olan
dere yatagiyla uyumlu olacak sekilde planlanmalidir. Ozellikle menfezlerin giris ve c¢ikis
agizlarinin mevcut dere yatagina uyumlu konumlandirilmasi gerekir. Menfez ve bizler
dere dogal egimine uymak sartiile en az %2, en ¢cok %12 egimli olarak insa edilmelidir.

Kenar hendeklerinde toplanan sulari yolun karsi tarafina aktaran menfez ve bizler yol
eksenine dik olmalidir. Yol ekseni ile menfez ekseni arasinda normal ve egimli arazilerde
siraslyla 302-402 acl yapacak sekilde konulmahdir. Menfez ve bizlerin kullanildigl yere
gore boyutlari degismektedir.

Yol glizergahi boyunca yola diisen yagislar ile yola gelmesi muhtemel ylizey sularini almak
ve yoldan uzaklastirmak igin insa edilen sanat yapilarina drenaj hendekleri denir.
Drenaj hendekleri; kafa, sev
dibi, yarma, palye ve orta
refdj hendekleridir. Drenaj

hendekleri, trapez, Gggen
veya dikdortgen kesitli beton
kaplamali  veya kaplamasiz,

gerektiginde  kademeli tipte
insa edilir. Drenaj hendeklerinin
yapiminda genellikle tas ve beton
kullanilmaktadir (Sekil 2.25).
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Hendekler karayolu drenaj
sistemlerinin en 6nemli bilesen-
lerinden  biridir.  Hendeklerin
dogru olarak projelendirilmesi

Sekil 2.25: Palyeli drenaj dolgu en kesiti (maksimum drenaj sisteminin kusursuz olarak
. yikseklik 10 metre) " islemesini saglar.
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Temel olarak hendeklerin tasarimi iki asamada yapilir. Birinci asamada, tasinacak debiye
baglh olarak hendegin kesiti belirlenir. ikinci asamada hendekte herhangi bir asinma
riskinin olup olmadigi arastirilir ve eger gerekiyorsa asinmayi 6nlemek icin kullanilabilecek
onlemler belirlenir.

Hendekler, drenaj sisteminin bircok noktasinda kullanilir. Ornek olarak kenar hendekleri,
refiij hendekleri, palye hendekleri, kafa hendekleri, topuk hendekleri ve kademeli
hendekler siralanabilir. Temel olarak hendeklerin projelendirme prensipleri aynidir.
Temel hidrolik ilkeler kullanilarak hendeklerin boyutlari ve kapasiteleri bulunur (Sekil
2.26).

Sekil 2.26: Palyeli drenaj yarma en kesiti (maksimum ytkseklik 15 metre) .

Karayollarinda insa edilen; agirlik ve yari agirlikli dayanak duvarlari, betonarme-beton
konsol perde duvarlar, kafes dayanak duvarlari, gabyon dayanak duvarlari, payandali
dayanak duvarlari, toprakarme dayanak duvarlari, diyafram dayanak duvarlari, palplans
perde dayanak duvarlarinin tasarimi diger sanat yapilarinda (képrd, viyaduik, tinel mefez
vb.) oldugu gibi insaat miihendisleri tarafindan yapiimaktadir.

Koprulerin, viyadiklerin, tiinellerin, menfezlerin, bizlerin, istinad duvarlarinin boyulari,
konumlari ve geometrik sekilleri insa edilecek yer ve insa yontemine gore farkhliklar
gostermektedir.
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Yol sanat yapilarinin yer ve boyut planlamasi st diizey beceri gerektiren
uygulamalardir. Bu nedenle bu 6grenme biriminde yol sanat yapilari planlamasi ile

ilgili temel bilgi ve becerilere yonelik konulara deginilmistir.
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2.5.5.

UYGULAMA: YOL
PROJELERINDE TRAFIK
KOMPOZiSYONU
BELIRLEME

Gorev

UYGULAMA YAPRAGI

Bu Uygulama Ogretmen
ile Yapilacaktr.

http://kitap.eba.
govtr/KodSorphp?KOD 26157

Bu calismanin amaci trafik kompozisyonunu etkileyen doénel kavsaklarin kroki planini
cizmek ve donel kavsak geometrik elemanlarinin adlarini yazmaktir. Bu dogrultuda size
rehber olmasi amaci ile asagida islem basamaklari ve donel kavsak plan-baglanti yollari
krokisi verilmistir. Bu islem basamaklarini ve Sekil 2.27’de verilen krokiyi dikkate alarak
asagidaki gorevleri 6gretmeninizin gozetiminde yerine getiriniz.

Sekil 2.27’de verilen dénel kavsagin plan krokisini ¢iziniz.

Sekil 2.27’de harflerle gosterilen donel kavsak geometrik elemanlarinin adlarini gizim

Uzerinde yazarak gosteriniz.

Yonerge

Trafik kompozisyonunu etkileyen donel kavsak plan krokisi cizimi ile ilgili islem
basamaklari asagida verilmistir. Anlayamadiginiz yerleri 6gretmeninize sorabilirsiniz.

Donel kavsak krokisini olusturan geometrik elemanlari gizerken dikkatli olmalisiniz.

Calismaniz asagida verilen olgltlere gore degerlendirilecektir. Size verilen kontrol
listesinde bu 6l¢itleri daha net gorebilirsiniz.

Sekil 2.27: Donel kavsak krokisi s

VINHIANVYT4INIS VANIHVTI0AVHWI
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Trafik Kompozisyonunu Etkileyen Kavsak Uygulamasi islem

Basamaklan

e Donel kavsak adasi ve apron gizilir.

e Donel kavsak dairesel ¢caplar gizilerek belirlenir.

e Giris yaricaplari ve cikis yaricaplari dairesel yol genisligine dikkat edilerek cizilir.

e Ayirma adalari gizilir.

e Yol ver cizgileri, giris ve c¢ikis yaricaplari merkezinde baslayacak sekilde ayirma adalari
ile birlesecek sekilde kesikli cizgilerle izilir.

e Giris ve cikis genislikleri belirlenerek ayrilim ve yaklasim genislikleri cizilerek belirlenir.

e Ayrihm, yaklasim genisliklerinin tam ortasindan serit gizgileri kesik cizgilerle gizilir.

e Donel kavsak geometrik elemanlari adlari yazilir (Sekil 2.28).

Sekil 2.28: Donel kavsak krokisi ve geometrik elemanlari

Uygulama Kontrolii

Bu uygulama kapsaminda asagida listelenen beceri, tutum ve davranislardan
gerceklestirebildikleriniz igin “Evet”, gerceklestiremedikleriniz igin “Hayir”
kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi kontrol ediniz.
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Ogrenci Uygulama Kontrol Listesi Evet Hayir
1 Donel kavsak adasini ve apronu gizdiniz mi?
2 Donel kavsak dairesel caplarini ¢izdiniz mi?
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3 Giris yarigaplari ve gikis yarigaplari, dairesel yol genisligine dikkat
ederek gizdiniz mi?

4 Ayirma adalarini gizdiniz mi?

5 Yol ver gizgileri giris ve ¢ikis yaricaplari merkezinde baslatarak ayirma
adalari ile birlesecek sekilde kesikli gizgilerle gizdiniz mi?

6 Giris ve c¢ikis genisliklerini belirleyerek ayrilim ve yaklasim genislikler-
ini ¢izdiniz mi?

2 Ayrilim, yaklasim genisliklerinin tam ortasindan serit gizgilerini kesik
cizgilerle gizdiniz mi?

8 Donel kavsak geometrik elemanlarinin adlarini yazdiniz mi?

Asagida yer alan degerlendirme puanlari, bilgi ve becerilerinizin 6lgme
degerlendirme islemlerinde kullanilacagindan 6n bilgi olmasi amaciyla verilmistir.
Ana basliklar halinde verilen bilgi, beceri, temizlik/duzen ve stire kullanim olgutleri;
ders 6gretmeninin hazirlayacagl teorik ve uygulamali beceri testleri dogrultusunda
o6grenme birimi kazanim puaninizin belirlenmesi igin kullanilacaktir.
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OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH |../.../20...
DEGERLENDIRME | . _. . | TEMizLK/ SURE ONAY
ADI-SOYADI BILGI | BECERI . TOPLAM .
ALANLARI DUZEN | KULLANIMI (iMzA)
ALANLARA
NUMARASI 40 50 5 5 100

VERILEN PUAN

OGRETMENIN | TAKDIR EDILEN
ADI-SOYADI PUAN
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YOL GEOMETRIK
KARAKTERISTIKLERININ
BELIRLENMESI VE

HESAPLANMASI

3.
Ogrenme
Birimi



KONULAR

= 3.1. KARAYOLU GEOMETRISI TESPITI,
KARAYOLUNDA YATAY GUZERGAH
TESPITI VE YATAY KURP HESABI

= 3.3. DUSEY KURP VE DEVER HESAPLARI

= 3.4. DOLGU VE YARMA ALAN, HACIM
HESAPLARI
= 3.2. YATAY KURP HESAPLARI

NELER OGRENECEKSINiz ?

= Karayolugeometrisi tespiti, karayolunda yatay glizergah tespiti ve
yatay kurp hesabini

= Karayolu geometrisi tespiti, yatay glizergah tespiti ve yatay kurp
hesablari uygulamasini

= Dusey kurp ve dever hesaplarini

= DUsey kurp ve dever hesaplari uygulamasini

= Dolgu ve yarma alan, hacim hesaplarini ve uygulamasini

N\
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3. Ogrenme Birimi

3.1. KARAYOLU GEOMETRISI TESPiTi, KARAYOLUNDA YATAY
GUZERGAH TESPITI

HAZIRLIK CALISMASI
Okul gidis gelislerinizde kullandiginiz karayolundaki alinyman ve kurplari inceleyiniz.

incelediginiz alinyman ve kurplarin birlesim yerlerinin fotograflarini gekiniz ve bunlan
arkadaslarinizla paylasiniz.

AMAC

Karayolu geometrik standartlari dogrultusunda yol karakteristiklerini belirlemek.

GIRIiS

Karayolu tasariminda, yolun hizmet amaglarini ve tasarimini etkileyen proje elemanlari
hakkinda detayli bilgiye sahip olmak gereklidir. Bir karayolu tasariminda; yol geometrik
karakteristiklerinin belirlenmesi ile karayolunun tasarim amaglari, tasarim olgitleri ve
tasarim elemanlarinin birbirleriyle olan etkilesimleri i¢ ice olan hususlardir. Karayolu
tasariminda amag; yol glvenligi, konfor, ekonomiklik, elverislilik, cevresel kalite ve
iyilestirebilme olanaklarini saglamaktr.

Karayolu tasarimini etkileyen unsurlar; arag, siriici (sofor), trafik, cevre, bilesik etki
olarak sayilabilir. Karayolu geometrik tasarim elemanlari ise goriis mesafesi, disey
konum, yatay konum, yol en ve boy kesiti, yol yapisal elemanlari, yol isletme durumu,
kaplama ylizeyi ve bilesik etki olarak sayilabilir.

Bir karayolunda glizergah seciminde; cevre etkileri, sosyo-ekonomik faktorler, zemin cinsi
ve bolgenin topografik yapisi gibi etkenlere bagli olarak iki nokta arasinda en ekonomik yol
glzergahi tespit edilmesine calisilir. Glzergah icin belirlenen iki noktayi birlestiren ¢ok sayida
secenek vardir. Glizergdh seciminde bircok faktoriin birbiriyle iliskili oldugu goz 6niinde
bulundurulmaktadir.

N4VHL A RIVTIOAVHW

Bir karayolunun projelendirmesinde hedef, iki noktay birbirine baglayan ve geometrik
standartlari dnceden tanimlanmis bir glizergahin en az maliyetle olusturulmasidir. Maliyeti
disik seviyelerde tutan bir karayolu glizergahinin olusturulmasi, aslinda bir optimizasyon
sorunu olup karmasik bir yapiya sahiptir.
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Karayolu optimizasyonu (en uygun se¢enek) zorunluluklar agagidaki gibi siralanabilir:
e Optimum glizergah arastirmasinin karmasik bir cografi alanda yapilmasi
e Guzergah maliyetlerinin kesin ve acik bir sekilde belirtilmesi

e BUtlin 6nemli glizergahlarin maliyet bilesenlerini kapsamasi ve net bir sekilde
belirtilmesi.

e Optimizasyon yontemlerinin glizergah maliyetlerini bulmak icin gelistirilmesi

Optimizasyon yaklasimi, karmasik bir calisma alaninda birgok yerel uygunluga sahip
arastirmalar olan;

e Cografi Bilgi Sistemi (CBS) araciligiyla gercek haritalarda ¢alismalar,

e Bir CBS veri tabaninin, optimizasyon igin gerekli bitin girdi verilerini ve haritalari elde
etmek icin kullanilmasi,

e Bir optimizasyon modeli, CBS arasindaki iliskinin, otomatik bir sekilde optimizasyon
strecinin tamaminda olusturulmasi ¢calismalarini kapsar.

Bir karayolu optimizasyon modelinin glizergah degerlendirmesi; tek bir optimum giizergah
yerine uygun olan birkac¢ glizergdhin degerlendirilmesi, toprak isleri (yarma, dolgu) ve
kamulastirma maliyeti gibi cesitli maliyet bilesenlerinin temel alinmasi, egim ve egrilik gibi
cesitli geometrik kisitlarin ele alinmasini gerektirmektedir.

Gelisen teknoloji ve modellemeler ile karmasik algoritmalar iceren karayolu optimizasyon
sorunlari bilgisayar ortaminda kisa bir slirede ¢dziime kavusturulabilmektedir. Yine es
zamanlh olarak karayolu yatay ve disey alinyman optimizasyonu yapmak da mimkin hale
gelmistir.

3.1.1. Karayolu Geometrisi Tespiti

Karayolu glizergah geometrisinin tespitinde; glizergdh egimi, goris mesafesi, yatay
konum, diisey konum, yatay ve disey konum uyumu tasarim ilke ve olcitleri ile ilgili
etkenler dikkate alinir.

3.1.1.1. Karayolu Giizergahi Arazi Egimi ve Arazi Tipi Tespiti
Arazi yilizeyinin yatay dizlemle yaptigl agiya egim denir. Egim yilzde (%) olarak
hesaplanirken 100 ile binde (%o) olarak hesaplanirken 1000 ile garpilir.
Egim = Yukseklik (m) x 100/Yatay Uzakhk bagintisiyla hesaplanir.

Bir yol glizergahinin gegirilmesinde, noktalar arasindaki mesafe ve egim degisimine
gore cok sayida secenek ortaya ¢ikar. Bu secenekler arasinda; diiz, dalgali ve daglik arazi
sekilleri-ne gore arazi tipi tespit edilir.

A
>
3
=<
@]
-
o
>
2
2
O
>
2
=
n
-
>
2
=
X
<
>

Hesap sonucu bulunan egim degeri;

o <%10ise diiz,

e %10-%15 ise dalgali,

e >%15 ise daglik olarak arazi tipi tespit edilir.

3.1.1.2. Karayollarinda Goriis Mesafesi

Karayolunda seyir halinde olan motorlu tasitlarin takip ettikleri yol hath ve hizlari,
yetenegi ve deneyimleri farkh siricilerin kontrolli altinda oldugundan glivenlik 6n
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plandadir. Karayolu givenligi strlcinin 6nine seyir halindeyken beklenmeyen bir
nesne c¢ikmasl sonucu nesneye carpmadan durabilmesi icin gereken durus goris
mesafesi ile iki seritli karayollarinda 6niindeki tasiti gecerken karsi seridi carpisma riski
olmadan kullanabilmeleriicin gerekli olan gecis goris mesafesi tasarim yapilirken dikkate
alinmaktadir.

Durus Goriis Mesafesi: Karayolu glivenligini saglamak icin, striicliniin tehlikeyi fark edip
durabilmesi icin ihtiyac duydugu sire ve bu silirede tasit hizina bagl olarak frenleme
anindan durdugu ana kadar yol aldigi zorunlu mesafedir. Durus goriis mesafesine,
surliclinn reaksiyon siresi ile frenleme siiresinin toplamidir. Bu durum, aracin hizi ve
surliclintn reaksiyon kabiliyeti ile dogru orantilidir.

Gegis Goriis Mesafesi: iki seritli karayollarinda, bir tasiin diger tasiti giivenli bir
sekilde gecebilmesi icin gerekli olan minimum mesafedir. iki seritli karayollarinda gegis
olanaklarini arttirma yontemleri, daglk bolgelerdeki iki seritli karayollarinda tasitlarin
gecis olanagini arttirmak igin, karayolu tasariminda asagida belirtilenleri dikkate alarak
gecis seridi, gecis cebi, tirmanma seridi uygulama olanaklari arastirmasi yapmalari
gereklidir.

Karayollarinda; yatay ve diisey konum gecis goris mesafesi olanak saglayacak sekilde
tasarlanmalidir. Karayolu tasarimi, trafik hacmi kapasiteye yaklastiginda tasitlarin gegis
olasiliklarini azaltacaktir. Bu durumda yolun hizmet seviyesindeki disis, projelendirme
yapilirken dikkate alinmalidir. Rampa boyunun kritik egim boyunu asmasi durumunda,
tirmanma seridi yapim segenegi disliniiimelidir.

Gegis Seridi: iki seritli karayollarinda, gecis bélgesinin arzu edilen siklikta saglanmasi
veya disuk hizli agir tasitlarin trafige yaptigi midahalenin ortadan kaldirilmasi amaciyla
3 veya 4 serit genisliginde insa edilir.

Gegis Cepleri: iki seritli daglk karayollarinda yapilacak gecis cepleri, agag, elektrik
direkleri, telefon direkleri gibi sabit nesnelerin olmadigi ve yavas hareket eden tasitlarin
yoldan disa dogru cekilerek arkasindaki hizli tasitlarin gegcmesine olanak saglayacak
sekilde genisletilmis banketlerdir.

3.1.1.3. iki Seritli Karayollarinda Ondeki Tasiti Emniyetle Gegme Mesafesi
(Goriis Mesafesi) Tespiti
iki seritli karayollarinda bir aracin 6niindeki araci giivenli bir sekilde gecebilmesi bircok

etkene baglidir. Bu etkenler; aracin gecis sirasinda kat ettigi mesafeler, gecis sireleri, hiz
ve hiz degisimi oranlari gibi etkenlerdir.

Bir aracin 6ndeki tasiti emniyetle gecebilmesi icin gerekli olan mesafe (d) tespitinde
asagida belirtilen baginti kullanilir.
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d= dq+ da+ ds+ ds bagintida di= intikal ve reaksiyon zamaninda kat edilen mesafedir ve
asagida verilen bagintiyla hesaplanir.

di=0,28.t; (V;-m+0,8.a.t;) bagintida; t;= intikal ve reaksiyon zamani (sn)
a= Hiz degisim orani (km/sa/sn)
V;= Gegen tasitin ortalama hizi
m= Gegen arac ile gecilen aracin hizlari
arasindaki fark (km/sa)
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d,= Gecme esnasinda gecen aracin kat ettigi mesafedir ve asagida verilen bagintiyla
hesaplanir.
d,= 0,28.V..t; bagintida; V4= Gegen aracin ortalama hizi
t,= Gegen aracin ge¢cme esnasindaki sol seridi isgal ettigi
sliresi(sn)
ds= Gecis manevrasi sonunda gecen aragla karsidan gelen arag arasindaki mesafe
asagida verildigi gibi tespit edilir.

V= 48-64 km/sa icin ds=30 m
V= 65-80 km/sa icin ds= 54 m
V= 81-96 km/sa icin d3=90 m

da= Karsidan gelen aracin (sollayan aracin sol serit Gizerinde isgal ettigi zamanin
2/3’liinde) kat ettigi mesafe

2
dFsz bagintisiyla hesaplanir.
Bir karayolunda araglarin intikal mesafesi (1) asagida verilen bagintiyla tespit edilir.

I=0,278.V.t bagintisiyla hesaplanir. = intikal mesafesi (m)

t= intikal (reaksiyon siiresi) (sn)

V= Aracin hizi (km/sa)
PROBLEM: iki seritli bir karayolunda 80 km/sa hizla ilerleyen aracin intikal siiresi 3
sn’dir. Bu ara¢c 6ndeki araci gecerken sol seridi 4 sn boyunca isgal etmektedir. Ondeki
arac ise 70 km/sa hizla ilerlemektedir. Arkadaki arag, onundeki araci 5 km/sa/sn hiz
degisimi ile gegmeye calismaktadir. Gegis manevrasi sirasinda karsi yonde baska bir
arag ilerlemektedir. Buna gore arkadaki aracin dndeki araci emniyetle gegme mesafesini
hesaplayiniz.

COZUM: di= 0,28.t:(Vi-m+0,8.a.t:)= 0,28x3(80-10+0,8x5x3) = 68,88 m
dz= 0,28 V2.t = 0,28x80x4= 89,6 m

Gecis manevrasi bittigi anda 6ndeki araci gecen aracla karsidan gelen arag arasindaki
mesafe aracin hizi 80 km/sa oldugundan ds= 90 m alinir.

2 2
d4= 3 d2= =T X89,6 = 59,73 m

Arkadaki aracin ontindeki araci emniyetle gegme mesafesi; d= di+d,+ds+ds bagintisin-
dan d=68,88+89,6+90+59,73

d= 308,21 m olarak bulunur.

Karayolu geometrisitespitiileilgili karayolu yatay konum ve diisey konum projelendirmesi,
dogrularin ve some noktalarinin tespiti, sifir poligonu ve glizergdhlarin tespiti, yol
glzergahi, yatay ve disey kurp tasarimi, yatay kurp hesaplari, diisey kurp hesaplari, dever
hesaplari, dolgu ve hacim hesaplari bélimlerine ayri basliklar altinda deginilecektir.
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3.1.1.4. Karayolu Yatay Konum Geometrisinin Projelendirilmesinde Temel Kriterler

Karayolu yatay konum geometrisinin projelendirilmesinde yolda saglanmasi istenen
proje hizi, yolun gegecegi arazinin topografik yapisi, emniyet, estetik gibi belirleyici
etkenler goz 6niinde bulundurulmaldir.

Karayolu igin belirlenen proje hizina bagl olarak tespit edilen minimum kurp yarigapi
ancak sartlarin zorladigi durumlarda kullanilmaldir. Mimkin oldugunca biiyik
yarigaph kurplar tercih edilmelidir.

Uzun alinymanlarin sonuna kii¢tk yaricapl kurplar planlanmasindan kacinilmalidir.
Planlanmasi durumunda uzun alinymanda iyice hizlanma egilimindeki bir tasitin
kiicik yaricaph kurpta yoldan ¢itkma ve devrilme riski artacaktr.

Yatay kurplar arasina ¢ok uzun ve ¢ok kisa kurplar konulmasindan kaginilmahdir.

Ayni yonde birbirini takip eden kurplarin konulmasindan kaginilmali, konulmasi
gerekli ise ayni yondeki kurplar arasindaki alinyman uzunlugu dikkate alinacak
sekilde kurplar yerlestirilmelidir.

Blylk yaricaph kurplardan kiiclik yaricaph kurplara aniden gecilmemelidir. Kiiglik
yaricaph kurp konulacak yere ulasiimadan once kurp yaricaplari asamali olarak
azaltilmah-dir.

Keskin yatay kurplarin olmamasi igin yatay eksenlerinin sapma acilari olabildigince
kiicik tutulmaya calisiimahdir. Sapma acilarinin kiicik tutulmasi miumkin degil
ise kurbun vyaricapi blylk segilerek bu olumsuzluk olabildigince giderilmeye
cahsiimalidir.

Uzunveozellikleyiksek dolgudagecenkesimlerinde keskinkurplartasarlanmamalidir.
Keskin kurplarin yapilmasi zorunlu ise glvenlik 6nlemleri alinmasi gerektigi
belirtiimelidir.

Kombine (farkli yaricapli) kurplarin kullaniminda dikkatli olunmahdir.

Yatay kurplar arasina c¢ok uzun ve c¢ok kisa alinymanlarin konulmasindan
kacinilmaldir. Genel bir kural olarak yollarda proje hizinin 20 katindan daha fazla
uzunluga sahip alinymanlar uzun, 6 katindan daha az olan alinymanlar ise kisa olarak
kabul edilmektedir.

Uzun alinymanlarda sdricilerin hizlarini arttirmasi ve kisa alinymanlarda ise gegis
olanaklarinin kisitlanmasi nedenleriyle kaza riski yikselmektedir.

Arazi topografyasinin da uygun olmasi sartiyla segilecek yatay kurbun agik ve gorisi
olmasina galisiilmahdir. Art arda gelen acik ve kapali yatay kurplardan kapali olanlari
digerlerine oranla miimkiinse biraz daha biyiik yaricaph olmahdir.

3.1.1.5. Diisey Konum Geometrisinin Projelendiriimesinde Temel Kriterler

Disey kurp UGzerindeki noktalarin yatay konumlari yatay konumuna gore belirlenirken
disey konumlari ise alinymanlarin kesistikleri some noktasinin diisey kurp tzerindeki
iz disimine olan mesafesi ile ya da alinymanlar Gzerindeki bir noktanin disey
kurp Gzerindeki iz disimiine olan mesafesinin yardimi ile hesaplanir. Disey konum
geometrisinin belirlenmesinde ana etken olan kirmizi hat belirlenmesinde Karayollari
Genel Mudirlugi asagidaki hususlarin géz 6nlinde bulundurulmasi gerektigine vurgu
yapmaktadir.
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e Yarma ve dolgu hacimleri dengeli olmalidir.
e Yeralti su seviyeleri géz 6niinde bulundurulmalidir.
¢ Yol kotlari, menfez ve/veya su kabarma seviyelerinin yeterince tzerinde olmalidir.

e Disey eksen cizgisi; yol, kavsak vb. baglanti noktalari kotu ile uyumlu olmalidir.

Disey konum geometrisinin olusturulmasinda karayollarinda saglanmasi istenen
ekonomik sartlar, drenaj, estetiklik, arazinin topografik yapisi, yol glvenligi gibi
faktorlerin yaninda asagida belirtilen hususlar temel tasarim kriterleri olarak ele
alinmasinin gerekliligi Gizerinde durulmaktadir.

e Yol geometrik standartlarinda, yolun sinifina gére tespit edilmis olan maksimum
boyuna egim, goz onlinde tutulmalidir.

e Karayolunun tipine, sinifina ve arazinin karakterine gére yavas yavas degisen yumusak
egimler ile her zaman igin sik sik kirilan kisa boydaki egimler tercih edilmelidir.

e Ayni yonlu iki disey kurp arasina kisa alinyman konulmasindan kaginilmalidir.
Konulmasi kaginilmaz ise diisey kurbun boyu uzatilarak kiriklik giderilip yol glivenligi
arttirnlmahidir.

e Kazilarda, gerekli drenajin saglanmadigi kesimlerde disey kurplardan kaginilmahdir.

e Sik sik degisen kisa uzunluktaki egimler yerine arazi topografyasina uyumlu
egriler tercih edilerek yol glvenligi acisindan mimkin oldugunca disilik egimlerin
kullanilmasina ¢alisiimalidir.

e Uzun inis egimli ve slrekli egim degistiren kirmizi hat glizergahlarindan yatay ve
diisey konum geometrilerinin birlikte tasarlanmasindaki kriterler, bir yolun yatay ve
diisey konum geometrisi birbirinden bagimsiz olarak diisiinilemez.

3.1.1.6. Yatay ve Diisey Konum Geometrilerinin Birlikte Projelendiriimesinde Temel
Kriterler

Bir karayolunun yatay ve disey konum geometrileri birbirinden bagimsiz olarak
planlanamaz. Yatay ve diisey konumun her ikisi de her zaman birbirini tamamladigindan,
her ikisinin uyumu birlikte diistintilmeden yapilan projelerde olumsuz durumlar ortaya
cikmasina neden olacaktir.

Karayolu plan ve profili, karayolunu olusturan en 6nemli ve kalici proje unsurlaridir. Bu
nedenle yatay ve disey konumun uygun birlesimi icin asagida verilen genel kurallara
uyulmalidir.

e Bulyuk yaricaph yatay kurplarla, dik ve uzun kirmizi hatlar; yatik kirmizi hatlarla,
kiicik yarigcapli yatay kurplar birlikte kullanilmamalhdir.
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e Kapali disey kurplara veya yakinlarina keskin yatay kurplar olusturulmamalidir.

e Acik dusey kurbun en disik kotuna veya yakinina keskin yatay kurplar
olusturulmamalhdir.

e Kavsaklara yaklasirken araclarin yavaslama ve durma ihtiyaglari icin yatay ve disey
kurplar mimkin oldugunca biylk yaricapli olmali ve gerekli goriis mesafesi
saglanmalidir.

e ki seritli yollarda, emniyetli gecme mesafesinin gereksinimi gézden gecirilmelidir.
e Bollinmis yollarda, proje ve sirils avantaji saglayacak ise degisken refiij genislikleri
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ve her iki istikamet icin farkli yatay ve disey eksen uygulamasi yapmak mimkindur.

e Yatay kurp ile diisey kurp ¢cakismak zorunda ise her iki kurbun uzunlugu birbirine esit,
miimkinse kurp baslangici ile bitisi ayni noktada olmali ve her ikisinin some noktasi
cakistirilmalidir.

e Yatay kurplarin igcinde diisey kurp uygulamasi gerektiginde, yol giivenligine olan
etkisinin incelenmesi kosuluyla, diisey ve yatay kurplarin gakistiriimasi genellikle
daha iyi goriiniim saglamaktadir.

e Disey tepe kurplarda yapilacak kdpri yerlesimlerinde, kopri ¢ikisindaki yatay kurbun
gorinmesini engelleyen tasarimlardan kaginilmahdir. Bu sartlarda gorisi saglamak
amaciyla koépru yerlesiminin kurp igine alinmasi uygun olacaktir.

Karayolu yatay konum geometrisi Sekil 3.1’de verilmistir.

. H
: A: 29.7000¢ :
: R:450m :
: T:105.90 .
. S2 L:204m E
: T0: 0+410.00 TF: 0+410.00 :
¢ 0+100 S
S TO: 0+486.00  TF: 1+050.00 E
: A: 43.0000¢ :
: S1 R:400m 1+250 :
: T:140.50 :
: L:250m :
Sekil 3.1: Karayolu yatay konum geometrisi 6rnegi
: K h Km:1+270 :
: Km:0+500 rmizi hat Kot:3.45m :
b : Kot:3.00m L:100m :
> . L:200m :
g i :
g =
- : Km:0+945 :
> : Kot:2.80m :
) . L:300m .
ﬁ Siyah hat
- : :
X . .
> : .
uk : .
F : .
Sekil 3.2: Karayolu diisey konum geometrisi 6rnegi

Yatay eksendeki konum geometrisini olusturan alinymanlar ve kurplar Uzerindeki
noktalarin konumlari ve tanimlari;

e Proje baslangicina km, m ve cm olarak belirtilen mesafelendirme bilgileriyle
(0+380.00, 8+945.60 gibi),

e Bolgesel ya da Ulke genelinde tanimlanmis jeodezik koordinat degerleri (Y=445000,
X=4825600 gibi) tanimlanir (Sekil 3.2).
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Bu sekilde yatay konum geometrisi projelendirilmis bir yol Uzerindeki her nokta
baslangic mesafesi ve koordinat degerleri ile tanimlanmis olur. Alinymanlarin baslangig
ve bitis noktalarina ait koordinat degerleri ile tanimlanmasi, alinyman Gzerindeki tim
noktalarin konumlarinin tanimlanmasi igin yeterlidir.

3.1.2. Karayolu Yatay Giizergah Tespiti

Biryol projesinin jeodezik anlamda yatay durumdaki bigcimi, onun yatay konum geometrisi
olup bu geometriyi tanimlayan cizimler o yolun yatay konum geometrisi ile ilgili grafik
unsurlarini olusturur. Bir yolun alinyman (dogru hat) ve kurp bolimleri; serit, banket ve
platform durumlari bir yol projesinin yatay konum geometrisi ile ilgili grafik unsurlarini
meydana getirir.

Yatay eksendeki konum geometrisini olusturan alinymanlari ve kurplar (zerindeki
noktalarin konumlari ve tanimlari; karayolu proje baslangicina olan km, m ve cm olarak
belirtilen mesafelendirme bilgileriyle mahalli veya llke genelinde tanimlanmis jeodezik
koordinat degerleri (Y= 295000, X=108500 vb.) belirlenerek tanimlanir.

Yatay eksen konum geometrisi projelendirilmis bir karayolu lzerindeki her nokta
baslangica mesafe ve koordinat degerleri ile tanimlanir. Alinymanlarin baslangi¢ ve bitis
noktalarinin koordinat degerleri ile tanimlanmasi, alinyman Gzerindeki tim noktalarin
konumlarin tanimlanmasini saglayacaktir. Kurplarda ise kurbun daire, klothoid gibi
geometrik tlrl ile bu geometriyi tanimlayan yaricap ve sapma acisi gibi degerlerin
bilinmesi gerekir.

Alinyman tasarimi yatay eksen elemani olup karayolunun dogrusal kesimlerini olusturur.
Alinyman uzunlugunun fazla olmasi siirticlilerin asiri hiz yapmasina neden olacaktir. Bu
durum karsidan gelen veya takip eden tasitlarin hizinin ve mesafelerinin belirlenmesini
zorlastirir.

Yine gece seyir halinde olan karsidan gelen tasit farlari striicliniin konfor ve givenligini
olumsuz yonde etkiler. Dogu-bati yoniinde sabah glines dogarken ve aksam giines
batarken siirlict glines isigindan etkilenir. Sabit seyir sartlari stirticlide dikkat daginikhigina
ve yorgunluga neden olur. Bu durumlar, yeterli gecis goriis mesafesinin saglanmasini
etkiler.

Alinyman-kurp-alinyman seklinde yapilan karayollarinda bagimsiz alinyman uzunlugu
saglanamadigi icin bu durum yol kapasitesinin diismesine neden olur. Karayolu yatay
eksen tasariminda bagimsiz alinymanlarin olusturulmasi konusunda hassas olunmalidir.
Gece seyir sartlarinda far isiklarindan siricinin etkilenmemesi icin sabit egimli
alinymanlarin uzunlugu tasarim hizinin 20 katini gececek sekilde planlanmalidir.

Yatay kurpta giivenlik ve konforun saglanabilmesi icin uygun dever tasarimi gereklidir.
Yatay kurpta hareket eden tasitlar, merkezkag kuvvetinin etkisi ile disa dogru savrulmaya
zorlandiklarindan, yapilacak uygun dever tasarimi ile savrulmanin givenlik ve konfor
Uzerindeki olumsuz etkileri giderilir.
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Maksimum Dever: Yatay kurptaki en fazla dever miktari yol platformunun maksimum
yanal egimidir. Devlet yollari igin kabul edilebilir en fazla dever egim orani %8 alinir. Kar
ve donun etkili oldugu bolgelerde en fazla dever egim orani %6 alinir.
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Rakordman Boyu: Kurpta dever uygulamasinin konfor, glivenlik, drenaj ve estetik
ihtiyaclara cevap verebilmesi icin alinymanda c¢ati egimi ile baslayip kurbun icinde belirli
bir noktada maksimum devere ulasacak sekilde asamali bir gecis yapilmalidir. Bu gegisin
yapildigi mesafeye dever rakordman boyu denir.

Kurp tasarimi tasitlarin bir alinymandan diger bir alinymana gegislerinde, gegisin rahat
ve diizglin olmasini saglamak amaciyla alinymanlar arasina bir egri yerlestirilir. Bu egri
“R” yaricaph bir dairesel kurp olabilecegi gibi birkac dairenin birlesimi ya da Ucinci
dereceden egrisel parabolik bir kurp olabilir.

Kurplarda; kurp dairesel yayi, klothoid gibi geometrik sekil ile bu geometriyi tanimlayan
yaricap ve sapma agisi gibi degerlerin bilinmesi gereklidir.

Klotoid: Bliylik yol projelerinde alinyman ile kurp arasina yerlestirilen gegcis egrisine

<> klotoid denir. LxR = A2 bagintisinda bulunan parametreler kullanilarak tespit edilir.
Bu bagintidaki; L gecis egrisi uzunlugu ile R kurp yaricapinin ¢carpimi, bir A sayisinin
karesine esit oldugu kabul edilir. Eger A=1 olarak alinirsa bu klotoid birim klotoid
olarak adlandirihr.

Klotoid egriligi K= 0’dan K= o='a giden ve sirekli dogrusal artan bir egridir. Yaricap ile
gelisiglizel egri uzunlugunun carpimi her zaman sabittir. Yani LxR = sabit olur.

Klotoid'de egrilik uzunlukla lineer olarak degiskenlik gosterir. Bu nedenle tasit siricisi
direksiyonu degismeyen acisal hizla dondirebilir (Sekil 3.3).

bagintisiyla hesaplanir.
Burada; A= ;_ZKIotoid parametresi (m)
R= Klotoid sonundaki kurp yarigapi (m)

L= Klotoid uzunlugu (m)
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Sekil 3.3: Klotoid egrisi .
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plan lzerindeki durumunu gormek ve gerekli ripajlari yapmak i¢in aplikasyon plani
cizilir. Cizime gecmeden 6nce glizergahin some noktalarinin kotlari esas alinan bir
semte veya tespit edilmis bir semt acisina gére hesaplanarak alinir. Hesaplanan some
koordinatlari poligon kanavasinda isaretlenir ve some noktasi aralari birlestirilerek
glizergah istikameti belirlenir.

C Aplikasyon (Etiit ve Direkt Aplikasyon): Arazide aplikasyonu yapilmis olan glizergahin

Aplikasyonda:
e Kurplara ait some noktalari zemine isaretlenir.

e Some noktalarina gére alinyman ve kurplarin isaretlemesi yapilir (piketaj).

e Her 20-25 m’de (maksimum 50 m) piketaj kazigi cakilr.

o Araziye ¢akilan kaziklar tGzerinde boy kesit ve en kesitler icin arazi 6l¢lleri yapilir.

o Hem kot okumalari hem de yatay konum 6lgmeleri tim piketaj kaziklarinda yapilir.
En kesitler i¢in kaziklarin her iki tarafinda 30 m-40 m’lik gevrenin alimi yapiimalidir.

e Kurplara ait someler belirlenir. Gluzergdha ait someler, etiit asamasindaki 1/2000
Olcekli haritadan alinarak yapilirsa ettt aplikasyonu; arazide dogrudan dogruya
yapilirsa buna direkt aplikasyon denir.

e Piketaj yapilir. Bu ¢alisma alinymanlarin ve kurplarin arazide belirlenmesi isidir.

¢ Nivelman/aplikasyon nivelmani, piketaj sirasinda araziye cakilan kaziklara mira
tutularak yapilir. Yapilan bu islemin sonunda boyuna kesit elde edilir.

e En kesitler alinir. Bu ¢alisma, arazinin gecki eksenine dik dogrultudaki durumunu
belirlemek icin enine kesitlerin alinmasi isidir.

Sev Kaziklarinin Cakilmasi: Yol insaatindan Once makinelerin calisacagl alaninin
sinirlarini belirlemek, cevresel bitki temizligi yapmak lizere en kesitlerde dolgu ve yarma
sevlerinin dogal zemini kestigi sev etegi noktalari gecki boyunca belirlenerek isaretlenir.
Sev kaziklari, cogu kez piketaj sirasinda en kesitlerde cikarilsa da bu her zaman gecerli bir
durum degildir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: Kazi en kesiti K
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Dogrularin ve Somelerin Tespiti
Yol glizergahi kurp ve alinymanlardan meydana gelmektedir. Araziye uygulanmalari
icin kurp ve alinymanlarin piketajnin (eksen kaziklarinin tespiti, cakilmasi) bilinmesi
gerekir. Dogru pargalarinin piketaji icin 6nce her alinymanin dogrultusunun iki some
noktasi (someler) zemine tatbik edilir. Somelerin tespiti etlt paftasinda iki sekilde
yaplilabilir.

1. Usul: Bu usule gore etliit paftasindaki poligon hattindan dikler ¢itkmak ve bu diklerin
aplikasyon hattinin kestigi dik boylarini ayrica varsa her iki hattin kesim noktalarini
Olcege gore olglp hakiki boylari arazide metre ile 6lgllerek yapilr.

Arazide bulunan bu noktalarin birlestirilip uzantilarinin kesim noktasi some noktasi
olur. Bir eksen dogrultusu en az Ug nokta ile birlestiriimelidir. Eksen dogrultusu,
isaretlenen noktalara jalon dikilmesi ve dikilen jalonlarin bir hizaya getirilmesi ile
belirtilir.

2. Usul: Bu usule gore ise etit paftasinda some noktalarindan uygun olan poligon
kenarlarina dikler inilir. Bu diklerin poligon kenarlarinda ayirdigi parcalar ve dik
boylari 6lgllerek gercek boyutlar hesaplanir. Arazide bu boyutlar alinarak some
noktalari dogrudan dogruya tespit edilmis olur (Sekil 3.5).

Sekil 3.5: Dogrularin (alinymanlarin) ve somelerin tespiti

Bir yol projesi izerinde boy kesite ait arazi tabii hatt, yani siyah hat ¢izildikten sonra
sanat yapilari; zemin arastirmalarina (etitler), yol standartlarina ve kirmizi hat giziminde
dikkat edilecek hususlara gore yapilir. Kirmizi hat, bir seri dogru pargasi ile birbirlerine
baglanmis egrilerden (dusey kurplar) olusmaktadir.
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Burada tabii zemin kirmizi hattin st tarafinda kalan kismi kazilacak, alt tarindan kalan
kismi ise imla (dolgu) yapilacaktir. Kazi ve dolgu isleri glinUmiz makine parkinin artmasi
ile yol maliyetlerine %20-25 oranlari arasinda etki yapmakta olup tesviye isleminden
kacinilmamalidir.

Disey konum geometrisinin belirlenmesinde ana etken olan kirmizi hat belirlenirken
Karayollari Genel MiudirlGgt tarafindan asagida belirtilenlerin  gbz 6niinde
bulundurulmasi gerektigi vurgulanmistir.
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Yarma ve dolgu hacimleri dengeli olmal

Yer alti su seviyeleri gdz dntinde bulundurulmah

Yol kotlari menfez ve/veya su kabarma seviyelerinin yeterince Gzerinde olmali
Disey eksen cizgisi yol, kavsak gibi baglanti noktalarinin kotu ile uyumlu olmalidir.

Kirmizi hattin gegirilmesinde dikkat edilmesi gereken noktalar:

Meyil ve proje hizina dikkat edilmeli
Kurplardaki (disey kurp) goriis mesafesine dikkat edilmeli
Yarma ve dolgu hacimlerinin esitligi saglanmall

Diz arazilerde zemin sathinin su seviyesinden yukari ve kar toplamayacak seklide
olmasina dikkat edilmeli

Akarsu kenarlarinda taskin boélgesi su seviyesi tstiinde olmali
Tek meyilli uzun hat yerine dalgal hat tercih edilmeli
Tepelere yaklastikca ve kavsaklarda meyil azaltilmali
Yatay kurp olan yerlerde miimkiinse disey kurp yapiimamal

Meyiller tam degerlerde olmali ve diisey kurplarin some noktalarinin km ve kotlarinda
kiisuratlar olmamasi saglanmalidir.

Sifir Poligonu ve Giizergahlarin Cizimi: Bir karayolu igin verilen egime gore tabii
zemine en iyi uyan, en az kazi ve dolguyu gerektiren glizergdh belirtilir. Tespit
edilecek egim proje standartlarinda verilen en buytk egimden 1/5-1/3 kadar kiglk
alinir veya arazinin diiz, dalgal olusuna gore degisen kiiglk bir katsayi ile carpilip sifir
poligonu igin egim tespit edilir..

Harita 6lcegi ve tesviye egrileri kot farki bilindiginden sifir hatt igin gerekli pergel
acikligl hesaplanir. Hesaplanan pergel acikligi ile iki nokta arasinda pergel ile es
ylkselti egrileri Uzerinde pergel acikhgl kadar isaretlenir. Pergel agikhgi isaretlenen
noktalar birlestirilerek sifir poligonu hatti gizimi tamamlanir (Sekil 3.6, Sekil 3.7).

PROBLEM: 1/5000 &lcekli bir karayolu projesinde maximum meyil %7 ve tesviye egrileri
arasindaki kot farki 10 metre ise sifir hatti igin pergel agikligini hesaplayiniz.

¢OzUM: Pergel acikligi igin egim (m)= 0,07x0,75= 0,0525 olur. Bu da yaklasik %5 egim
olur.

m= %5 ve 10 m kot farkini orantiladigimizda;

B
100m 5m

Xm 10m

L:200
A L C

Buradan da Pergel acikhgi= L/Olcek paydasi= 200/5000= 0,04 m= 4 cm bulunur.
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Sekil 3.6: Es ylkselti egrileri Gzerinde sifir poligonu ¢izimi .

. Sekil 3.7: Olcekli es yiikselti egrileri izerinde sifir poligonu (poligon hatti) ¢izimi .

Glizergah ekseni dogru pargalari (alinymanlar) ve egrilerden meydana gelir. Bu
egriler kurplar olup 6zel egrilerdir. Genellikle kiibik parabol, lemniskat, klotoid ve 2R
yarigapli daire yayi olusturur.

Glizergah ile sifir poligonu arasinda 6nemli bir degisim meydana gelecektir. Bu
degisimin miktari yolun standartlari ile ilgilidir (Sekil 3.7).
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<> Giizergah Planinin Cizimi: Yolun yatay iz dusimiini (kusbakisi gorinimu)
gbsteren 1/1000 veya 1/2000 olgekli plandir. Es yikselti egrileri, yol ekseni
boyunca en kesit alinan noktalari, kurplara ait noktalari, kilometrajlari ile gosterir.

Ornegin, Ust sinif bir yolda geometrik standartlarin (6l¢iilerin) saglanmasinda dncelik
olarak toprak isleri (olgu ve yarma) 6n planda olacagindan sifir poligonundan ayriima
daha fazla olacaktir. Yolun hizmet seviyesi distkse kurplar daha dar yaricapli olur ve
sifir poligonuna daha yakin olur. Glizergah gecirilirken yarma ve dolgunun birbirini
dengelemesi icin sifir poligonunda alt kisimdaki alanlar, Ust kisimda kalan alanlara
esit olacak sekilde glzergah cizilir (Sekil 3.8).

. Sekil 3.8: Olcekli es yiikselti egrileri lizerinde sifir poligon hatti ve yol glizergahlarinin gizimi .

Yatay Kurp Cizimi: Glizergah gecirildikten sonra yatay kurp cizimine gegcilir. Yatay
<> kurp ¢izimi icin kurp merkezinin tespit edilmesi gerekmektedir. Kurp merkezi
tespitinde farkli yontemler uygulanmaktadir.
1. Yol: Basit olarak merkez tespiti icin alinymanlarin kurp yarigapi kadar igeriye dogru
paralellerini gizip cizdigimiz paralellerin kesisim noktasi kurp merkezi olur.

2. Yol: ikinci bir yéntem ise geometrik formiilleri kullanarak bulmaktir. Yatay gériis

mesafesi formiilleri kurp merkezini, kurp baslangi¢c ve bitis noktalarini bulmamizi
saglamaktadir. Uzun alinymanlar sonunda keskin kurplar planlanmamalidir.
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Blyuk kurp yaricapindan aniden kiiglik yaricapina gecis yapiimamalidir. Bu durum
slrlict hizinda ani degisme nedeniyle kaza riski dogurabilir. Birbirine ¢ok yakin ters
kurplarda dever uygulamasi tam yapilamayacagindan arada tanjant birakilmalidir.
Ayni yonde iki kurp arasina kisa tanjant koymak yerine gecis egrisi tercih edilmelidir.
Gegis egrilerinde uzun alinyman kisa kurplara gore tercih edilmelidir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9: Olgekli es yiikselti egrileri Gizerinde yatay kurp gizimi .

O

Yol Giizergahi Cizimi: A (baslangig) ve B (bitis) olarak kabul edilen iki zorunlu noktanin
kotlari biliniyor ve aralarindaki mesafe yaklasik olarak kestirilebiliyorsa belirli bir
egimle bu iki nokta arasinda yol planlanabilir. Ancak yol glizargahinin nereden
gececegi karari verilmelidir. Bu karari etkileyen iki parametreden, noktalar arasindaki
mesafe ve egimin degisimine gore gibi ¢cok sayida secenek olur. Dliz, dalgali ve daglk
olmak lizere arazi sekilleri durumuna gore de segenekler sonsuz sayidadir. Sifir gizgisi
¢alismasi ile bu segeneklerin sayisi degerlendirilir ve uygun bir diizeye indirgenir.

Sifir c¢izgisi, ardisik esylkselti egrilerinin arasina vyerlestirilir. Sifir ¢izgilerinin
birlestirilmesiyle kirikli bir ¢izgi (poligon) elde edilir. Bu sartlarda toprak isinin sifir
olacagi kabul edildiginden bulunan poligona sifir poligonu, yapilan is ise sifir cizgisi
calismasi olarak adlandirilir. Sifir poligonunun esylkselti egrilerini kestigi noktalardaki
kotlardan yararlanarak bir boy kesit cizilerek sabit egimli diiz bir ¢izgi elde edilir.

Yolun yatay bir dizlem Uzerindeki iz disimini gosteren plan bir yol projesinin ilk
kismini olusturur. 1/2000 6lgekli hazirlanan bir yol planinda asagida verilen bilgilerin
bulunmasi istenir.

Bir aplikasyon sirasinda en kesitin alindigi noktalara ayrica yatay kurplara ait baslangic,
bitis ve orta noktalari ile hektometre, kilometre ve menfez konan noktalara ait en
kesit isaretleri, bu en kesit isaretleri her iki yanda olmak lzere eksene dik dogrultuda
cizilen bir gizgidir.
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e Yatay kurplara ait elemanlar; yaricap, kesisme acisi, teget boyu, acilim boyu ve bisektris
boyu planda olmasi gerekmektedir.

e Plan o6lcegi, geometrik Olgl isareti ve yon isareti planda olmasi gerekir. Yol glizergah
¢izimi tamamlandik-tan sonra en kesitler yerlestiriimeye baslanir. En kesitler ilk olarak
yolun baslangig, bitis, kurp baslangig, bitis, some noktasina ve her hektometrede bir
ahnir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10: Olgekli es yikselti egrileri lizerinde yol glizergahi gizimi .

projesi yapilmasi karari verildiginde planlamalar yapilirken yolun cinsi, geometrik
standartlari belirtilir. Belirtilen bu bilgiler 1siginda istiksaf ve etlt konusunda
aciklandigi gibi glizergah arastirmasi yapilir. Yapilan bu arastirmalar sonucu 1/2000
Olcekli avan proje hazirlanir. Avan projeler ekonomik olarak mukayese edilerek kesin
glzergah veya iki glizergah secilir. Glizergah ekseni izerinde alinan boy kesit, planin
cizilmesi tesviye egrili harita lizerinde veya arazide yapilan nivelmana gore yapilir.

<> Boy Kesit ve En Kesit Cizimi: Bir yolun baslangi¢ ve bitis noktalari arasinda bir yol

Harita Uzerinden boy kesit ¢ikarilmasinda yol glizergahinin tesviye egrilerini kestigi
noktalar dikkate alinir. Kotlar tesviye egrilerine gore belirlenir. Boy kesit ¢iziminde
milimetrik kagitlar kullanilir. Olcek yatayda 1/2000-1/5000 diiseyde ise dlgek 1/200-
1/500 alinir. Boy kesitte alt kisimdan baslanarak yatay kurplar, meyil, km, hm, baslangi¢
noktasina olan mesafe, nokta numarasi, siyah kot ve kirmizi kot olarak yazilir. Ara
mesafeler, 6lgekli olarak alinip nokta ve siyah kotlar yazilir. Siyah kotlara bakarak en diistik
olan dikkate alinarak disey ¢izgi lizerinde kotlar sol yan tarafa yazilir. Nokta numarasiile o
noktaya ait siyah kotun kesistikleri noktalar isaretlenir. isaretlenen bu noktalar birlestirilerek
siyah kot cizilir. Bazi durumlarda oyle bir kot farki olur ki gizim kagidina sigmayabilir. Bu
durumda kagidi yalanci bir gizgi ile kesip ¢izime dyle devam edilir.
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En kesit cizimi araziden yapilan dlgmelerden ya da harita lzerinde yapilir. Haritadan
alinirken yol glizergahinin tesviye egrilerini kestigi noktalardan saga ve sola kamulastirma
sinirina kadar dik cikilir. Diklerin tesviye egrilerini kestigi noktalar ile kritik noktalardaki
kot ve eksene olan mesafeler hesaplanir. En kesit ¢iziminde yatay ve diisey &lgekler
birbirine esittir. 1/200-1/100-1/500 gibi 6lceklerle cizilebilir. En kesit ¢izimine eksenden
baslanir. Saga ve sola mesafeler Olcekli alinip diiseyde de kotlar tespit edildikten sonra
bunlar birbirleriyle birlestirilir ve en kesite ait siyah kot ¢izilir (Sekil 3.11, Sekil 3.12).

Sekil 3.11: Olgekli es yiikselti egrileri Gizerinde en kesit gizimi

Sekil 3.12: Kazi en kesiti (dolgu ve yarma)
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3.2. YATAY KURP HESAPLARI

Dairesel yatay kurplarda, kesisen alinyman bolgeleri farkli oldugundan hesaplanan (A)
sapma agisl ve projelendirme icin belirlenen kurp yaricapi (R) dairesel yatay kurbun ana
parametrelerini; kurp ve kurp teget boyu ile bisektris boyu ise kurbun hesapla belirlenen

parametrelerini olusturur.

Dairesel yatay kurplar Gg sekilde olusturulur: basit dairesel yatay kurplar, birlesik dairesel
yatay kurplar, ters yerlestirilmis dairesel yatay kuplar.

3.2.1. Basit Dairesel Yatay Kurplar, Parametreleri ve Bagintilari

iki alinymani birbirine baglamak icin kullanilir. Basit yatay kurplarda her iki teget uzunlugu
da geometri kural geregi birbirine esittir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13’de yer alan dairesel
yatay kurpta gosterilen A ve R
ana parametrelerdir. T, L ve B
elemanlari ise hesapla bulunan
parametrelerdir.

Sekil 3.13’de goriilen dairesel yatay
kurp parametleri:

T=Teget uzunlugu
L= Devolapman boyu
B= Bisektris boyu

Sekil 3.13: Basit dairesel yatay kurp ve
parametreleri .

TF= Yatay kurp bitisi (Tanjant final)
R= Dairesel kurp yaricapi
S= Some noktasl

TO= Yatay kurp baslangici (Tanjant orjin) A= Some noktasi agisi

Dairesel kurp yaricapi birimi metredir. Dairesel kurp yaricapi asagida verilen baginti ile

hesaplanir.
V2

R= bagintida, V= Donme hizi (km/sa), s= Dever (%) ve f=Surtlinme

127,1x(s+f) ~ Katsayssi

PROBLEM: Hareket halinde olan bir tasit dairesel yatay bir kurbu 60 km/sa dénme hiziyla
glvenli bir sekilde gegmektedir. Buna gore dairesel kurbun yaricapini hesaplayiniz.

s=%5vef=0,8

2
cozZUM: v

(60)*

R= R= 33,32 m

127,1x(s+f) 127,1x(0.05+0,8)
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3.2.2.

3.2.3.

Birlesik Dairesel Yatay Kurplar, Parametreleri ve Bagintilari

ilk kurbun ikinci tegeti ile ikinci kurbun ilk tegeti ayni noktadir. Kirsal yollarda 6zellikle
topografik agidan gecilmesi zor arazi kesimleri, maliyeti artirici tabii engeller ve sehir igi
yollarda imar kisitlari birlesik yatay kurp kullanilmasini gerektirebilir. Birlesik yatay kurp
kullanilacaksa da biyiik kurp yaricapinin kigik kurp yarigapina oraninin en fazla 1,5
olmasi istenir (Sekil 3.14).

Tl = t4++p ve T, = t,+q bagintisi ile
hesaplanir. Bagintida yer alan;

t1 = Ry.tgA1/2 ve t; = Ry.tgh,/2dir.

Bu bagintilardan hareketle;

(t1+t2)sinA2
T1=R1.tg A1/2 +

sinlA

(t1+t2)sinAl
ve T,=R,.tg /2 +

sinA
Sekll 3.14: Dairesel birlesik yatay kurp ve

parametreleri O

bagintilari elde edilir.

Ters Yerlestirilmis Dairesel Yatay Kurplar, Parametreleri ve Bagintilari

Ters kurplarda dever uygulamasi miimkin olmayacagindan bdéyle bir uygulamanin
ancak ¢ok disuk hizli yollarda ekonomik amaglarla yapilmasi dustnilmelidir. Hizin
fazla oldugu yiliksek standarth yollarda siirlis emniyeti ve konfor icin dever uygulamasi
gerektiginden, dever uygulamasina imkan verecek minimum mesafenin ve hatta
yolun niteligi dikkate alinarak emniyetli durus ve goriis ya da emniyetli gecis ve goris
mesafesinin birbirini takip eden iki kurp arasina yerlestirilmesi gerekir.

Ulkemizde karayollariicin minimum rakordman uzunlugu Ls= 45 m oldugundan pes pese
gelen ters kurplarin tanjant orjin ve tanjant final noktalari arasindaki en az mesafenin
60 m olmasi zorunludur (Sekil 3.15).

Sekil 3.15: Ters yerlestirilmis dairesel birlesik yatay kurp ve parametreleri s
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3.2.4. Dairesel Yatay Kurplarda Goériis Mesafesi
Dairesel yatay kurplarda goris mesafesi asagida verilen bagintiyla hesaplanir.

S=2n.—R;1 baglantida; R: Dairesel kurp yarigcapi (m) ve a=Merkez a¢i (grad)

400

PROBLEM: Kurp vyaricapi 200 m olan bir karayolunda hareket etmekte olan bir tasitin
emniyetli goris mesafesini hesaplayiniz. Yol kenarinda bulunan engelin yol eksenine
olan mesafesi 10 metredir.

R=200 m, E= 10 m sekilde ABO ve CBO dik licgendir.

Buradan; Cos a/z:% Baglantisindan
200-10 0,95 ise Cos a/2=20,21¢ ve Cos o= 40,428
200
_ 2nRa _ 2x3,14x200x40,42 B
2008 = 200 $=126,98 m

3.2.5. Yatay Kurplarin Piketaji
Yatay kurplarin piketaji, 1sinsal metot ve kutupsal koordinat metodu ile yapilir.
Isinsal Metot ile Yatay Kurp Piketaiji

Civili kazik cakilarak tespit edilen TO (tanjant orjin) ve TF (tanjant final) noktalarindan
birine genellikle TO takeometre veya teodolit merkezlenip yatay agi some noktasina
sifirlanip, belirli bir yay boyuna
gore cevre acisi tespit edilip ’ ’
Olciim ve isaretleme yapilmasi
prensibine dayanir.

Cevre acinin belirledigi yay boyunu
goren kiris boyu, kurp yarigcapinin
1/10’'undan biyik ve 40 m’den
kiicik olacak sekilde ve tam sayili
alinir. Bu sekilde yay boylari ve
karsilayan cevre acilari hesaplanir
(Sekil 3.16).

Yatay kurplarin piketaji, 1sinsal
metot ve kutupsal koordinat
metodu ile yapilir.
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+., Sekil 3.16: Isinsal metot ile yatay kurp piketaji .

-135-




Isinsal metod ile hesap yaparak kurp cevirme isleminde, devolopman boyu (L) ve sapma

acisindan (A) yararlanilarak bir metre kurp boyunu karsilayan cevre aci yoluyla;
a=—A_{2- bagintisiyla hesaplanir.

400g (400 grad) bir dairenin yay uzunlugu 2nR olduguna gore aciklik bir yay kurp bo-

yudur.

Buradan devolopman boyu; L=% xA bagintisiyla hesaplanir.

Tanjant boyu (T) hesabinda ise Tanjant orjin G¢geninde T= R.tgA/2 bagintisi kullanilir.

Bisektris boyu (B) hesabi ise SM Tanjant orjin lGg¢geninden SM= R.SecA/2 bagintisi
kullanilir ve B= SM-R’dir. Buradan da B= R(SecA/2-1) bagintisi ile de yine Bisektris boyu
hesaplanir (Sekil 3.17).

=
>
2
2
o Sekil 3.17: Cevre agllar, devolopman boyu,
E tanjant boyu ve bisektris boyu
2
= PROBLEM: Yatay bir kurpta, kurpyarigapi 300 mve sapma agisi 20,308 olarak belirlenmistir.
5' Buna gore devolopman boyunu, tanjant boyunu ve bisektris boyunu hesaplayiniz.
=
= e
¢HzOM:
g
Devolopman boyu bagintisindan L= 3’14)(338320’30

A= 20,308 verildigine gore A/2= 10,158 olur.
Tanjant boyu T= R.tg A/2 = 300xtg10,158 = 48,24 m bulunur.

Bisektris boyu B= R(Sec A/2-1) = 300x(Sec 10,158 -1) = 300x0,012846= 3,85 m
bulunur.
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Kutupsal Koordinat Metodu ile Kurp Cevrilmesi
Bu metotla ilgili kurp lzerindeki yay boylari (b) ve xix> ve yay, gibi dik boylarini veren
cetvel ve tablolardan faydalanilabilir ve hesaplanabilir.

Eger kurp lzerinde aralarindaki yay boylari (b) olan esit aralikli noktalarin belirtilmesi
isteniyorsa (b) boyunun karsiligi merkez aci @ ile gosterilirse;

63,6620 4008

¢= 2 xb bagintida 63,66208 = T olup apsisler meydana gelen

Uggende; x:= Rx Sing
X2= Rx Sin2¢
Xn= Rx Sin n@

Bulunan bu a agisi (b) mesafeleri ile carpilip cevre agilari bulunur (Sekil 3.18).

Sekil 3.18: Koordinat metodu ile kurp
cevrilmesi (piketaji)

PROBLEM: Yatay birkurptaA/2=43,228dir. Dairesel kurpyarigapi (R) 160 m ve devolopman
boyu (L) 217,15 m olarak belirlenmistir. Buna gore 1 metre yayi karsilayan cevre aci
degerini (a) ve yay boylarini (b); 15 metre, 30 metre ve 60 metre icin hesaplayiniz.

VINHIANVYT4INIS VANIHVTI0AVHWI

¢OzUMm:
Cevreagia = L{Z bagintisi ile bulunur.
Cevreaci(a )= — 4320°  _ 19894
217,15

Yay boyu b=15 micin o4 =15x0,19894=2,9841¢
Yay boyu b=30 migin o, =30x0,19894=5,9682¢
Yay boyu b=60 micin a3 =60x0,19894=11,9364%

Yay boylariyukarida oldugu gibi cok sayida (b) yay boyu igin diger agilar hesaplanarak kurp
piketaji yapilir. Kutupsal koordinat metodu ile kurp piketaji en ¢ok kullanilan metottur.

-
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Alet bulunmadigl, engeller, agaclar vb. durumlarda kutupsal koordinat metodu kullanilir.
Bu metotta metre, prizma ve jalon kullanilr.

Kurbun TO (tanjant orjin) ve TF (tanjant final) noktalarinda tanjant dogrultusu tizerinde
X1 ve X boylari alinip y; ve y, dikleri ¢ikilarak kurp izerinde A ve B noktalari isaretlenir.

Ordinatlarda; y; = R-RCos¢p veya y; = R(1-Cos ¢ ) = 2RSin? (g

va= R(1- Cos2¢) = 2RSin?2x ‘g
vn = R(1-Cosn@) = 2RSin*nx ‘g

Bu bagintilara gore hazirlanmis tablolardan faydalanilarak kurp piketaji yapilir.

PROBLEM: R=110 m olan yatay bir kurpta b=10 m araliklarla kurp piketajnin yapilabilmesi
icin x ve y degerlerini hesaplayiniz.

¢OzUM: Once 10 m’lik yay boyuna gére merkez aciyi bulalim;

@ 63,6620
110
Yay caplari esit oldugundan Sekil 3.17°de goérilen P,, Ps, P4 ara noktalarina ait
yaylarin merkez acilari da 10 m’lik yayi géren acinin katlari kadardir.

x10 =57874,55 =5,787458

1= 5,787454¢
©2=2X @1 = 2x5,787454 = 11,574908¢
©3=3x @1 = 3x5,787454 = 17,62362¢

Bu acilara gore koordinatlar (apsis ve ordinatlar) bagintilara gére hesaplanir.

Apsisler igin;

xa= RxSing

xi=110xSin 5,787454 =9,986 m
X2= 110xSin 2x5,787454 =11,889 m
x3= 110xSin 3x5,787454 =29,629 m

Ordinatlar igin;

y1= (R-Cos®»)

yi1= 110 (1-Cos 5,787454 = 0,9454 m
y2= 110 (1- Cos 2x5,787454 =1,813 m
y3= 110 (1- Cos 3x5,787454 = 4,065 m

Bulunan bu degerler, (T) izerinde x’ler metre ile alinip prizmaile dikler ¢ikilarak
piketaj islemi yapilir.
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3.2.6. UYGULAMA: YATAY

GUZERGAH TESPITI Bu Uygulama Ggretmen

VE YATAY KURP : ile Yapilacaktir.

HESAPLAR' . govtr/KodSorSrﬁtp?/K/(;(IIDtagselt?SaQ
Gorev

Bu calismanin amaci 6gretmeninizin gézetiminde iki seritli karayolunda ve yatay kurpta
goriis mesafesini belirlemektir. Bu dogrultuda size rehber olmasi amaci ile yatay kurp
parametreleri ve kurp piketaji ile ilgili degerlerin tespit edilmesi hesaplarini iceren islem
basamaklari ve bir problem durumu asagida verilmistir. Bu islem basamaklarini ve verilen
bilgileri dikkate alarak asagidaki gorevleri yerine getiriniz.

iki seritli diiz bir karayolunda 60 km/sa hizla ilerleyen aracin intikal siiresi 2 sn’dir. Arag
ondeki araci gecerken sol seridi 6 sn boyunca isgal etmektedir. Ondeki arag ise 50 km/sa
hizla ilerlemektedir. Arkadaki ara¢ 6niindeki araci 5 km/sa/sn hiz degisimi ile gecmeye
calismaktadir. Gegis manevrasi sirasinda karsi yonde baska bir arag ilerlemektedir. Arkadaki
ara¢ manevra yaptiktan sonra dairesel kurp yarigapi 300 m ve sapma agisi A=22,408 olarak
belirlenen yatay kurba girmistir.

iki seritli karayolunda ve yatay kurpta goriis mesafesi belirlenmesi, yatay kurp parametreleri
ve kurp piketaji degerleri hesaplanacaktir.

a) ki seritli yol kesiminde manevra yapan aracin emniyetle gecme mesafesini hesaplayiniz.
b) Yatay kurba giren aracin emniyetli gorlis mesafesini hesaplayiniz.
c) Yatay kurbun devolopman boyunu, tanjant boyunu ve bisektris boyunu hesaplayiniz.

d) Kutupsal koordinat metodu ile 1 metre yayi karsilayan cevre acgi degerini ve b=10 m
araliklarla kurp piketaji icin x ve y degerlerini hesaplayiniz.

Yonerge

e ki seritli karayolunda ve yatay kurpta goériis mesafesi belirlenmesi, yatay kurp
parametreleri ve kurp piketaji degerleri hesaplarini yaparken asagida verilen islem
basamaklarinda anlayamadiginiz yerleri 6gretmeninize sorabilirsiniz.
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e ki seritli karayolunda ve vyatay kurpta goériis mesafesi belirlenmesi, yatay kurp
parametreleri ve kurp piketaji degerleri hesaplari icin verilen degerleri dogru almaya
dikkat etmelisiniz.

e Calismaniz asagida verilen 6lgutlere gore degerlendirilecektir. Size verilen uygulama
kontroli listesinde bu 6l¢itleri daha net gorebilirsiniz.
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Karayolu Geometrisi Tespiti, Yatay Glizergah Tespiti ve Yatay Kurp
Hesaplar Uygulamasi islem Basamaklari

e ki seritli diiz karayollarinda d= d+ d.+ ds+ d4 bagintisi kullanilarak manevra yapan
aracin emniyetli gériis mesafesi hesaplanir.

di=0,28.t:(V1-m+0,8.a.t1)= 0,28x2(60-10+0,8x5x2) = 32,48 m
d>=0,28.V1.t, = 0,28x60x4= 67,2 m

Gegis manevrasi bittigi anda ondeki araci gecen aracgla karsidan gelen arag arasindaki
mesafe aracin hizi 60km/sa oldugundan V= 48-64 km/sa i¢in ds= 30 m verisi kullanilir,
ds=30 m alinir.

2 2

3 d,= ——3x 67,2=44,80m

Aracin ondeki araci emniyetle geg¢cme mesafesi; d=di+d,+ds+ds oldugundan
d=32,48+67,2+30+44,80

d= 174,48 m olarak hesaplanir.

d4= d4=

e Manevra sonrasi yatay kurba giren aracin emniyetli goriis mesafesi hesaplanir.

_2nRA_ 23/14x300x2240 o0 0
400 400

S

e Yatay kurbun devolopman boyu hesaplanir.

_2mRA_ 2314x300x2240 o) oo
200 200

S

e Yatay kurbun tanjant boyu hesaplanir (Hesap makinesi agi modu: Grad).
A= 22,408 verildigine gore A/2= 11,208 olur.
T=R.tg A/2 = 300xtg11,208 = 53,33 m bulunur.

e Yatay kurbun bisektris boyu hesaplanir (Hesap makinesi agci modu: Grad).

B= R(Sec A/2-1) = 300x(Sec 11,208 -1) = 300x0,012656= 3,80 m bulunur (Hesap
makinesi a¢i modu: Grad).

e Koordinat metodu ile ¢cevre aci degerleri hesaplanir (Hesap makinesi a¢i modu:
Grad).

Once b=10 m’lik yay boyuna gére merkez aciyi bulalim;

e 63,6620 14 _ 2122,067° = 2,1220678
300
Yay caplari esit oldugundan Sekil 3.17’de P,, P3, P4 ara noktalarina ait yaylarin merkez
actlarida 10 m’lik yayi géren aginin katlari kadar olacaktir (Hesap makinesi agi modu:

Grad).

@1= 2,122067¢
©2=2X @1 = 2 x 2,122067¢ = 4,244134¢
@3=3x @1 = 3 x 2,122067¢ = 6,366201¢
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e Yatay kurp piketaji icin x apsis degerleri hesaplanir (Hesap makinesi a¢i modu:
Grad).

Bu aglilara gore koordinatlar (apsis ve ordinatlar) bagintilara gére hesaplanir.
Apsisler igin;

x1= RxSin@

x1= 300 x Sin 2,122067 =9,998 m

X2= 300 x Sin 2x 4,244134 =19,985 m
x3= 300 x Sin 3x 6,366201 =29,950 m

e Yatay kurp piketaji icin y ordinat degerleri hesaplanir (Hesap makinesi agi modu:
Grad).

Ordinatlar igin;

yi= R (1-Cosy)

y1= 300 (1-Cos 2,122067) = 0,167 m
y2=300 (1- Cos 4,244134) =0,666 m
y3= 300 (1- Cos 6,366201) = 1,499 m

Yatay kurp piketaji apsis ve ordinat degerleri hesaplarini yaparken olgileri dogru
almali ve hesap makinesi ile galisirken dikkatli olmalisiniz. Hesap makinesi grad mod
ayari konusunda 6gretmeninizden yardim istemelisiniz.

A
>
Uygulama Kontrolii 2
. . . <
Bu uygulama kapsaminda asagida listelenen beceri, tutum ve davranislardan (@)
gergeklestirebildikleriniz igin “Evet”, gergeklestiremedikleriniz igin “Hayir” E
kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi kontrol ediniz. >
- TT— Z
>
Ogrenci Uygulama Kontrol Listesi Evet Hayir "
: 2
1 Iki seritli diz karayollarinda d= di+ d2+ ds+ da bagintisini kullanarak =
manevra yapan aracin emniyetli gbriis mesafesini hesapladiniz mi? ;
5 Manevra sonrasi yatay kurba giren aracin emniyetli goriis mesafesini %
hesapladiniz mi? o
<
3 Yatay kurbun devolopman boyunu hesapladiniz mi? >
4 Yatay kurbun tanjant boyunu hesapladiniz mi?
5 Yatay kurbun bisektris boyunu hesapladiniz mi?
6 Koordinat metodu ile cevre agi degerlerini hesapladiniz mi?

-141-




7 Yatay kurp piketaji icin x apsis degerlerini hesapladiniz mi?

8 Yatay kurp piketaji icin y ordinat degerlerini hesapladiniz mi?

Asagida yer alan degerlendirme puanlari, bilgi ve becerilerinizin 6lgme
degerlendirme islemlerinde kullanilacagindan 6n bilgi olmasi amaciyla verilmistir.
Ana basliklar halinde verilen bilgi, beceri, temizlik/duzen ve sure kullanim élcitleri;
ders 6gretmeninin hazirlayacagl teorik ve uygulamali beceri testleri dogrultusunda
6grenme birimi kazanim puaninizin belirlenmesi i¢in kullanilacaktr.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH |../...[20...
DEGERLENDIRME | . . . | KROKi SURE ONAY
- BiLGi | BECERI TOPLAM .
ADI-SOYADI ALANLARI TASARIM | KULLANIMI (iMzA)
ALANLARA
NUMARASI 20 70 5 5 100

VERILEN PUAN

OGRETMENIN | TAKDIR EDILEN
ADI-SOYADI PUAN

§
<
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2
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m
-
Fd
>
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A
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3.2.7. UYGULAMA: YATAY

UYGULAMA YAPRAGI

KURP PARAMETRE Bu Uygulama Ogretmen

VE KURP PlKETAJ hiIe Yapilacaktir.

ttp://kitap.eba.

HESAPLARI govtr/KodSor php?KOD=33310
Gorev

Bu ¢alismanin amaci 6gretmeninizin gozetiminde iki seritli karayolunda ve yatay kurpta gorus
mesafesini belirlemektir. Bu dogrultuda size rehber olmasi amaci ile yatay kurp parametreleri
ve kurp piketaji ile ilgili degerlerin tespit edilmesi hesaplarini iceren islem basamaklari ve
bir problem durumu asagida verilmistir. Bu islem basamaklarini ve verilen bilgileri dikkate
alarak asagidaki gorevleri yerine getiriniz.

iki seritli diiz bir karayolunda 90 km/sa hizla ilerleyen aracin intikal siiresi 3 sn’dir. Arag
dndeki araci gecerken sol seridi 5 sn boyunca isgal etmektedir. Ondeki arag ise 60 km/
sa hizla ilerlemektedir. Arkadaki ara¢ 6ntindeki araci 4 km/sa/sn hiz degisimi ile gecmeye
calismaktadir. Gegis manevrasi sirasinda karsi yonde baska bir arag ilerlemektedir. Arkadaki
ara¢ manevra yaptiktan sonra dairesel kurp yaricapi 400 m ve sapma acisi A=24,80g olarak
belirlenen yatay kurba girmistir.

iki seritli karayolunda ve yatay kurpta gériis mesafesi belirlenmesi, yatay kurp parametreleri
ve kurp piketaji degerleri hesaplanacaktir.

a) iki seritli yol kesiminde manevra yapan aracin emniyetle gecme mesafesini hesaplayiniz?
b) Yatay kurba giren aracin emniyetli gériis mesafesini hesaplayiniz?
¢) Yatay kurbun devolopman boyunu, tanjant boyunu ve bisektris boyunu hesaplayiniz?

d) Kutupsal koordinat metodu ile 1,5 metre yayi karsilayan cevre ac¢l degerini ve b = 12 m
araliklarla kurp piketaji icin x ve y degerlerini hesaplayiniz.

Yonerge

e ki seritli karayolunda ve yatay kurpta gériis mesafesi belirlenmesi, yatay kurp
parametreleri ve kurp piketaji degerleri hesaplarini yaparken asagida verilen islem
basamaklarinda anlayamadiginiz yerleri 6gretmeninize sorabilirsiniz.
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e ki seritli karayolunda ve vyatay kurpta goériis mesafesi belirlenmesi, yatay kurp
parametreleri ve kurp piketaji degerleri hesaplari icin verilen degerleri dogru almaya
dikkat etmelisiniz.

e Calismaniz asagida verilen olcltlere gore degerlendirilecektir. Size verilen uygulama
kontroli listesinde bu 6l¢itleri daha net gorebilirsiniz.
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Karayolu Geometrisi Tespiti, Yatay Giizergah Tespiti ve Yatay Kurp
Hesaplari islem Basamaklari

e ki seritli diiz karayollarinda d= dq+ d,+ ds+ d4 bagintisi kullanilarak manevra yapan
aracin emniyetli goriis mesafesi hesaplanir.

e Manevra sonrasi yatay kurba giren aracin emniyetli gériis mesafesi hesaplanir.
e Yatay kurbun devolopman boyu hesaplanir.

e Yatay kurbun tanjant boyu hesaplanir.

e Yatay kurbun bisektris boyu hesaplanir.

e Koordinat metodu ile cevre acgi degerlerini hesaplanir.

e Yatay kurp piketaji icin x apsis degerleri hesaplanir.

e Yatay kurp piketaji icin y ordinat degerleri hesaplanir.

‘ Uygulama Kontrolii
Bu uygulama kapsaminda asagida listelenen beceri, tutum ve davranislardan
gerceklestirebildikleriniz igin “Evet”, gergeklestiremedikleriniz i¢in “Hayir”
kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi kontrol ediniz.

Ogrenci Uygulama Kontrol Listesi Evet Hayir
1 iki seritli diiz karayollarinda d= dy+ d,+ ds+ d4 bagintisini kullanarak
manevra yapan aracin emniyetli goriis mesafesini hesapladiniz mi?
5 Manevra sonrasli yatay kurba giren aracin emniyetli goriis mesafesini
hesapladiniz mi?
A
; 3 Yatay kurbun devolopman boyunu hesapladiniz mi?
>
S
c 4 Yatay kurbun tanjant boyu hesapladiniz mi?
>
2
< 5 Yatay kurbun bisektris boyu hesapladiniz mi?
m
3
> 6 Koordinat metodu ile gevre aci degerlerini hesapladiniz mi?
m
=
7 Yatay kurp piketaji icin x apsis degerlerini hesapladiniz mi?
8 Yatay kurp piketaji i¢in y ordinat degerlerini hesapladiniz mi?
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Asagida yer

alan degerlendirme puanlari,
degerlendirme islemlerinde kullanilacagindan 6n bilgi olmasi amaciyla verilmistir.
Ana basliklar halinde verilen bilgi, beceri, temizlik/diizen ve siire kullanim olgutleri;
ders 6gretmeninin hazirlayacagi teorik ve uygulamali beceri testleri dogrultusunda
6grenme birimi kazanim puaninizin belirlenmesi i¢in kullanilacaktir.

bilgi

ve becerilerinizin 06lgme

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ../.../20...
DEGERLENDIRME | . . . | KROKi SURE ONAY
- BiLGi | BECERI TOPLAM .
ADI-SOYADI ALANLARI TASARIM | KULLANIMI (iMzA)
ALANLARA
NUMARASI 20 70 5 5 100

VERILEN PUAN

OGRETMENIN
ADI-SOYADI

TAKDIR EDILEN
PUAN
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3. Ogrenme Birimi

3.3. DUSEY KURP VE DEVER HESAPLARI

HAZIRLIK CALISMASI
Cevrenizde gordiigiiniiz karayollarinda yatay kurp, diisey kurp ve deverleri inceleyiniz.

Tespit ettiginiz diisey kurp ve deverlerin fotografini ¢cekiniz ve bunlari arkadaslarinizla
paylasiniz.

AMAC
Karayolu diisey kurp ve dever hesaplarini yapmak.

Disey eksende egimlerin birbirine asamali olarak gegisini saglayan, boy kesit ¢ikis ve inis
egimli diiz kisimlar biciminde ortaya ¢ikan egrilere diisey kurp denir. Boy kesitteki egimli
diiz kisimlara ise rampa denir. Boy kesitte ¢izim yapilirken kirmizi kot en az iki farkli egimle
gecirilir. Planda, alinyman alanlari esitlenmeye calisildigi gibi boy kesitten yol glizergahini
oturturken yarma ve dolgu alanlari esit tutulmaya galisilmalidir.

Yol glizergahlarinda egim farkliliklarindan dolayi boy kesitlerde diisey kurplar olusur. Bu
dusey kurplarda kirmizi kotlar boy kesit Uzerinden alinamayacagindan disey kurplarda
kirmizi kot hesabi ayrica yapilir. Diisey kurplar; slirtis konforu, yol glivenligi ve yeterli drenaji
saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Kirmizi kot belirlendikten sonra boy kesit lzerinde
kirmizi kot ile siyah kot arasindaki kot farkhliklari boy kesit Gzerine yazilir (Sekil 3.19).

N4VHL A RIVTIOAVHW

Sekil 3.19: Boy kesitte disey kurp kot farkhliklari .
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Boy kesit tamamlandiktan sonra dever hesabina gegcilir. Kliclik yaricapli yatay kurplarda
glvenli ve konforlu seyir sartlarini saglamak icin basvurulan bir diger yol ise dever
uygulamasidir. Dever, kisaca yola enine yonde verilen egimdir.

Yola verilen dever sayesinde tasitin maruz kaldigi merkezkag kuvvetinin bir kismi glvenli
ve konforlu bir sekilde karsilanir. Yatay kurplar tasarlanirken yolun givenlik, kapasite,
yolculuk konforu agisindan 6ngoriilen standartlari saglamasi istenir. Bu ac¢idan dogru
tasarlanmamis yatay kurplarda isletme hizi diiseceginden yolun kapasitesi ve hizmet
dizeyi de diser. Tasitlarin savrulma ve devrilme etkilerine maruz kalmalarindan dolayi
bircok trafik kazasinin meydana gelme ihtimali dogar. Diger taraftan koti tasarlanmis yatay
kurplar konforu bozarak kotl yolculuk sartlarina sebep olur.

Kuglk kurp yarigcaplarinda belirli bir hizin izerinde seyredildiginde alinymandan kurba
geciste tasit icinde bulunanlar bir savrulma etkisine maruz kalir. Bu etki seyahat konforunu
duslrur. Seyahat konforunu belirli bir diizeyde korumak icin alinymanla kurp arasina gecis
egrisi veya rakordman kurbu adi verilen 6zel egriler yerlestirilir. Boylelikle merkezkag
kuvvetinin ani etkisi azaltilmis olur

3.3.1. Duisey Kurp Hesaplari

Bir karayolu projesinin diisey konumu, egimli hatlardan ve bu hatlari birlestiren disey
kurplardan olusur. Disey konum geometrisinin tasarim ve hesaplarinda; ekonomik
sartlar, drenaj, estetik, yol glvenligi gibi faktorlerle birlikte yatay konum ile olan iliskileri
de g6z 6ninde bulundurulur.

3.3.1.1. Duisey Kurp Tipi Tespiti
Disey kurplar, birlestikleri disey alinyman kesimlerine ait egimlerin cebirsel farkina
(G=g1-g2) bagh olarak dere (agik) diisey kurp ve tepe (kapal) diisey kurp olmak tzere
iki gruba ayrilir. Burada “G” islem sonucu (+) ¢ikarsa kapal disey kurptur. “G” islem
sonucu (-) ¢cikarsa acik disey kurptur. Disey kurplarda egimlerin arazi konumlari en ¢ok
alti sekilde sivrilik ve siireksizlik durumu gosterir (Sekil 3.20).

Disey kurplarda kapali ve acik diisey kurp tespitinde;
(g1-g2) > 0 ise some noktas! Ust tarafta ise kapali disey kurp,
(g1-g2) < 0 ise some noktasi alt tarafta ise acik disey kurp olarak adlandirilir.
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. Sekil 3.20: Tepe (kapali) disey kurp ve dere (agik) disey kurp tipleri
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PROBLEM: Disey bir kurbun alinyman cebirsel degerleri gl= + %9 ve g2= - %9 olarak
verilmistir. Dlsey kurbun tipini belirleyiniz.

¢O6zUM: G= gl-g2= +0,09 - (-0,09)= 0,09+0,09= +0,18 olur. Sonug (+) veya gl-g2 > 0
oldugundan kapal diisey kurp olur.

Burada belirlenen disey kurp tipi Sekil 3.21’de gosterilen kurp cebirsel gosterimi (+) gl
ve (-) g2 olan kapal dusey kurp tipindedir.

e Diisey bir kurbun alinyman cebirsel degerlerinde birincisi gl= +%9 ve G= -%8 olarak
verilmigtir.

e Diisey kurbun tipini belirleyiniz.

e Diisey kurbu cizerek teget (T) noktalarini, some noktasini (S) ve aliyman cebirsel
degerlerini lizerinde gosteriniz.

7 ™

awne

S

e Diisey bir kurbun alinyman cebirsel degerlerinde birincisi gl= +%9 ve

ikincisi g2= -%7 olarak verilmistir.

e Diisey kurbun tipini belirleyiniz.

Diisey kurbu cizerek teget (T) noktalarini, some noktasini (S) ve aliyman cebirsel
degerlerini lizerinde goésteriniz.

N4VHL A RIVTIOAVHW
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3.3.1.2. Diisey Kurp Parametreleri

Dusey kurplar farkl egimdeki ardisik iki kirmizi hatti birbirine baglayan egriler olup
blyilk yarigapli daire veya parabolik egrilerden olusmaktadir.

. Sekil 3.21: Dusey kurp ve parametreleri (kapah disey kurp) .

Sekil 3.21’de verilen disey kurp elemanlari ve disey kurpla ilgili parametrelerin hesap-
lamalari asagidaki gibidir.

Sekil 3.21’de goriilen g1 ve g2 ana parametrelerdir. Burada d ve E hesaplanan parametre-
lerdir.

N= Egim Uzerindeki herhangi bir nokta

gl ve g2= Alinymanlarin cebirsel degerleri

L= Dusey kurbun yatay iz diisimdeki uzunlugu

|= N noktasinin en yakin teget noktasina olan yatay mesafesi

E= Egimlerin kesistikleri S noktasinin disey kurp tzerindeki iz disiimine olan mesafesi
d= Egim Gzerindeki bir N noktasinin diisey kurp tizerindeki iz disiimiine olan mesafesi
G= (g1-g2) egimlerin cebirsel farki

Disey kurp tzerindeki d ve E parametreleri asagida verilen bagintiyla hesaplanir.

A
>
3
=<
@]
-
o
>
2
2
O
>
2
=
n
-
>
2
=
X
<
>

_ 2
d= (g1-g2)xl ve E= GxL
2xL 8

Disey kurp Uzerindeki noktalarin yatay konumlari yatay konumuna gore belirlenirken
dusey konumlari ise aliymanlarin kesistikleri some noktasinin disey kurp tzerindeki
iz disimine olan mesafesi ile ya da alinymanlar tzerindeki bir noktanin disey kurp
Gzerindeki iz dislimiine olan mesafesinin yardimi ile yukaridaki bagintilarla hesaplanir.

Yatay kurptan gecerken merkez kag kuvvetinin etkisi ile enine olusan ivmelere, benzer |
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sekilde dusey kurplarda da some noktasindaki siireksizlikler sarsintilara yol agar ve
konfor bozulur. Bu rahatsiz edici ivmelerin Ust siniri yer ¢ekimi ivmesinin 1/20’sinden az
olmalidir. Bu deger yaklasik 0,5 m/sn2dir.

Disey kurp tasariminda goriis mesafeleri; gl ve g2 egimlerinin cebirsel farkinin yliksek
olmasina, kirmizi hat kollari arasindaki agikhgin biylimesine ve goris mesafesinin
kisalmasina yol agmaktadir. Tek platformlu ve cift yonli yollarda bir sollama ile gegis
manevrasi sirasinda karsi yénden gelen tasitin olmasi halinde boy kesitte disey kurp
egriliginin araya girmesi ile tasit soforlerinin birbirlerini gérmelerine engel olmayacak
sekilde diizenlenmesi gerekir. Bu durum igin gériis hesabinda emniyetli sollama manevra
mesafesinden yararlanilir.

LS=M bagintida V1=Vp ve V2=Vp-15 alinir.
(V1+Vv2)

Cift platformlu tek yonlu yollarda ise bu egriligin sofériin 6nindeki bir engeli ayni bir
nedenle gérmesine engel olmayacak sekilde dizenlenmesi gerekir. Bu durumda ise fren
emniyet uzunlugundan faydalanilir.

2
Lfe= =0,278.V.t+0,00394 f\fr—s bagintida V=Vp, f=0,3 = 0,4 ve s = 0 alinmalidir.

3.3.1.3. Diisey Kurplarda Goriis Mesafesi
Kapali Diisey Kurp Durumu

o Gorius mesafesi kapali disey kurp olmasi durumunda, durma hali icin yani
frenlemeden sonra tasit durursa;
4,40 - G.5?
7 :> —
ve S< Ligin L 4,40

S= Disey kurpta goriis mesafesi, L= Diisey kurp boyu, G= Egimlerin cebirsel farki (g1-g2)

S>Ligin = L=2S-

o Gorius mesafesi kapali disey kurp olmasi durumunda durma hali icin yani
frenlemeden sonra tasit durursa;

=
> - 10,97 - G.§?
F S>L = L=2S- —— S<L >Ll=—
5 icin G ve icin 10,97
o
E Acik Diisey Kurp Durumu
E e Farisigina gore tasitin durmasi;
m . 152+3,5xS - G.s?
i = - == :} = —F—
:E S>Licin=1L=2S veS<lLicin=1 152+3.5x5
E. o Alt gecit (gegit) olma durumu;
S>Ligin= L=2S- veS<Ligin=>1L= G.s*
¢ - G ¢ - 725

Disey kurplarda yeterli goriis mesafelerinin saglanabilmesi icin kapali disey kurplarda
R=8000-10000 m ve acik diisey kurplarda R=4000-5000 m alinmasi tavsiye edilmektedir.

R= (LS_ bagintisiyla hesaplanir.
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PROBLEM: Bir yol kesiminde ¢ikis hatt %4,5, inis hattt %2,3 egime sahip olup disey
kurpta durma hali icin goris mesafesinin 140 m olmasi istenmektedir. Bu durumu
saglayan disey kurp boyunu hesaplayiniz.

¢O6zUMm:

gl = %4,5 ve g2 = %2,3 bu durumda G = gl1-g2 = +0,045- (+0,023) = 0,045-0,023 = 0,022
kapali disey kurp

Kapal diisey kurpta durma hali;

S>Ligin=>L=2S- 4é0

L =2x140 - 04'402 buradan da L= 80 m < 140 uygundur.

’

G.S?
4,40

| - (0,022) x 140>
4,40

O halde goriis mesafesi 140 m olan yol kesimindeki kurp boyu L= 98 m alinir.

S<Ligin=1=

buradan da L= 98 m < 140 uygundur.

PROBLEM: Proje hizi 80 km/sa olan bir yolda egimleri +%4,2 ve -%2,6 olan 2 kirmizi ¢izgi
kolu arasinda parabolik disey kurp uygulanacaktir. Fren emniyet mesafesini ve durus-
goris mesafesini esas alarak disey kurp boyunu hesaplayiniz (Durus-goris mesafesi igin
fren emniyet mesafesiicin s =0, t =1 sn, f = 0,3 alinacaktr.).

¢OzUMm:
_ V2 . e 80?
Lfe=0,278.V.t + 0,00394 - baglantisindan S= Lfe = 0,278x80x1 + 0,00394 03%
ts , 3+
S = Lfe=106,3 m
L - G.S?
Kurp boyu hesabi icin 6nce S>L durumunu ele alirsak; S > Licin = L=2S- 440

G = gl1-g2 bagintisindan G = (4,2-(-2,6))= %6,8 = 0,068

L= 2x160,3 - 40
0,068

’

= L=147,89m

106,3>147,89 m olmadigindan S<L'ye gore durumu yeniden ele almamiz gerekmektedir.

A
>
3
=<
@]
-
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>
2
2
O
>
2
=
n
-
>
2
=
X
<
>

G.S?

Kurp boyu hesabi icin S<L durumunu ele alirsak; S<Licin = L= 240

_ 0,068 x 103,62
4,40

L = L=165,873 m burada 106,3 < 165,873

saglamistir.
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3.3.2. Dever Hesaplari
Savrulma devrilmeye gore daha kolay oldugundan dever, tasitlarin savrulmamasina gore
tasarlanir.
Dever degerinin hesaplanmasinda 2 farkh yaklasim vardir:
1) Turkiye Cumhuriyeti Karayollari (Eski), ingiltere, Almanya: Klasik Yéntem (Basit
denkleme dayali)

2) Tarkiye Cumhuriyeti Karayollari (Yeni), ABD (AASHTO): Modern Yontem (Karmasik,
tablo, abaklara dayali)

Karayollarinda deverin uygulanmasi li¢ sekilde olabilir. Bunlar:

a) Yolun eksen hattinin sabit tutularak i¢ kenarin disiriltp dis kenarin yikseltilmesi,
b) Yolun i¢ kenar hattinin sabit tutularak eksen hatt ve dis kenar hattinin ylkseltilmesi,
c¢) Yolun dis kenar hattinin sabit tutulup i¢c kenar ve eksen hattinin distrilmesi seklindedir.

0,0354xV3 , .
Dever, d= %“?’XVZ ve Rakordman boyu ise Id=—222%XV"_ pagintisi ile hesaplanr.

R
e A Kup1/3la 3
Bagintilarda; : Alinyman 2/3 Ld urp 1/3 Ld :
R= Dairesel kurp yarigapi (m) : 10 Oe :
V= Aracin hizi (km/sa) P 0a :

Sekil 3.22: Dever rakordman boyu ~ .-*

Kurpta deveruygulamasinin konfor, giivenlik, drenajve estetik ihtiyaclara cevap verebilmesi
icin alinymanda ¢ati egimi ile baslayip kurbun iginde belirli bir noktada maksimum devere
ulasacak sekilde asamali bir gecis yapacak sekilde tasarlanmali ve uygulanmalidir.

Bu gecisin yapildigi mesafe dever rakordman boyu olarak tanimlanmaktadir (Sekil 3.22,
Sekil 3.24). Rakordman boyu, Sekil 3.23’te gosterilen “Lt” ve “Lr” mesafelerinin toplamidir.

g : :
2 : Lt 2 Lo :
z : 3 3 :
o : :
~ . .
- . :
> : :
= : :
< : :
m H .
3 : :
: En blyikegim .
> : CatiEgimi %0-%2 Egim e :
= : :
En biiyik egim :
: Cati Egimi %0 -%2 Egim :
Sekil 3.23: Dever rakordman boylari toplami ve egimler
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Sekil 3.24: Tam deverde ¢ati egimi, rakordman, kirmizi kot, dis kenar, i¢ kenar, alinyman ve
kurp gosterimi s

PROBLEM: Proje hizi 70 km/sa olan bir karayolunda kullanilabilecek en buyuk dever
%8 olarak belirlenmistir. 400 m vyarigaph bir yatay kurpta verilmesi gereken deveri

hesaplayiniz.
¢OzUMm:
Dever, d= %‘BXVZ bagintisiile d= M = 0,053 bulunur.

400 Dever = d = %5,3 olarak ifade
edilir.

PROBLEM: Proje hizi 90 km/sa olan bir karayolunda kullanilabilecek en biyik dever
%8 olarak belirlenmistir. 280 m yaricaph bir yatay kurpta verilmesi gereken deveri
hesaplayaniz ve hiz tahkikini yapiniz.

¢OzUM:

2
Dever d= _000443XV2 s ntisi ile V2= -2:00443X30° _ 5 1985 0 08 oldugundan bu
’ R 280
durumda hiz kisitlamasina
gidilmesi gerekir.
Yeni hiz;

A
>
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o
-
o
>
2
2
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>
2
2
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>
2
=
X
<
>

0,0043 0,0043

buradan da V = Ob?ggiio buradandaV==V = 72 km/sa

2
Dever, d= —0'004:3)(\/ bagintisi ile V2= __OR_ = V= _ 0,08x280
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PROBLEM: Proje hizi 100 km/sa olan bir yolun yatay kurp kesiminde i¢ kenar kotlari sabit
olacak sekilde gecis egrisiz dever uygulamasi yapilacaktir. Yatay kurp yaricapi 250 m,
baslangic enine egimi %2, platform genisligi 10 m ve maximum dever %8 dir. Buna gore
deveri, hiz tahkikini, dever rakordman boyunu, egim degisim araligini, alinyman ve kurp
boyunu hesaplayiniz.

¢OzUM:

Genisletme yapilmasina gerek yok ¢iinkii: R= 250 >200 m
V=100 km/sa

do= %2

L=10m

R=250m

d:%@(vz bagintis ile V2= %33@002 =0,1820,08

Uygulanacak maximum dever %8 oldugu igin dever %8 alinir ve hiz kisitlamasina gidilir.
Kisitlanan hiz yol kenari levhalarinda da kullaniimahdir.

d=wbagmm| ile V2= _dxR = V2= 0,08x250
R 0,0043 0,0043

0,08x250

buradan da V= 0,0T' V = 67 km/sa

Bu durumda hiz kisitlamasina gidilir.

0,0354xV3 Ld= 0,0354x67>
R 250

Ld= = 43 molur.

Ld< 45 m oldugundan Ld= 45 m alinir. Maximum dever ile baslangi¢ enine egim
farki=%8-(-%2)= %10

%10 igin 45 ise %1 icin egim degisim araligi= 45/10=4,5m
: 2 4 2 _
Alinyman boyu= 3 Ld 3 X 45=30m

Kurp boyu=31;— Ld= % x45=15m

ETKINLIK

Proje hizi 80 km/sa olan yolda eksen kotlari sabit, gecis egrisiz dever uygulamasi
yapilacaktir. Yatay kurp yarigapi 280 m, baslangi¢c enine egimi %2, maximum
dever %8 platform genisligi 10 m alinacaktir. Buna goére deveri, hiz tahkikini, dever
rakordman boyunu, egim degisim araligini, alinyman ve kurp boyunu hesaplayiniz.

N4VHL A RIVTIOAVHW
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3.3.3. UYGULAMA: DUSEY
KURP VE DEVER
HESAPLARI

Bu Uygulama Ogretmen
ile Yapilacaktir.

: http://kitap.eba.
gov.tr/KodSor.php?KOD=26160

Gorev

Bu calismanin amaci; 6gretmeninizin gdozetiminde asagida Sekil 3.25’te ve tabloda verilen
some noktalari bir kapali, bir agik ve bir kapal seklinde olan birlesik disey kurplardan
olusan boy kesit verilerine gore meyil, kirmizi kot, agik disey kurpta alt gecit olma
durumuna gore goris mesafesini hesaplamaktir.

Bu dogrultuda size rehber olmasi amaci ile asagida islem basamaklari verilmistir. Sekil 3.25
ve Tablo 3.1’de verilen bilgileri dikkate alarak asagida verilen gérevleri yerine getiriniz.

. Sekil 3.25: Disey kurp boy kesit ve some noktasi verileri .

Tablo 3.1: Diisey Kurp Boy Kesit ve Some Noktasi Verileri

S, noktasi (kapal)

Sz noktasi (agik)

S4 noktasi (kapal)

Km= 4+150 Km= 4+600 Km= 5+00
K.K.=12,30 m K.K.=10,50 m K.K.=11,50 m
D.K.=110 m D.K.=130 m D.K.=90 m
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Kapali disey kurp olan S, some noktasi Oncesi Ts sonrasi T4 kurbun tanjant (teget)
noktalaridir. Agik diisey kurp olan S; some noktasi 6ncesi Ts sonrasi T6¢ kurbun tanjant
noktalaridir. S4 kapali kurp 6ncesi T; sonrasi Tg kurbun tanjant noktalaridir.
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A

a)

4+600 km’deki meyili hesaplayiniz.

b) 4+600 km’deki kirmizi kotu hesaplayiniz.

c) 4+560 km’deki kirmizi kotu hesaplayiniz.

d) 4+640 km’deki kirmizi kotu hesaplayiniz.

e) D.K.=130molan agik diisey kurbun alt gegit olma durumuna gére goris mesafesini
hesaplayiniz.

Yonerge

Sekil 3.25’te ve Tablo 3.1'de disey kurp boy kesit ve some verilerine gore mevyil,
kirmizi kot, acik disey kurpta alt gecit olma durumuna goére goris mesafesi
hesaplarini yaparken asagida verilen islem basamaklarinda anlayamadiginiz yerleri
O0gretmeninize sorabilirsiniz.

Sekil 3.25’te ve Tablo 3.1’de disey kurp boy kesit ve some verilerine gére meyil,
kirmizi kot, acik diisey kurpta alt gecit olma durumuna gore goriis mesafesi hesaplari
icin verilen degerleri dogru almaya dikkat etmelisiniz.

Calismaniz asagida verilen olcltlere gére degerlendirilecektir. Size verilen uygulama
kontroli listesinde bu o6l¢iitleri daha net gorebilirsiniz

Diisey Kurp ve Dever Hesaplari Uygulamasi islem Basamaklari

Sekil 3.25’te ve Tablo 3.1’de diisey kurp boy kesit ve some verilerindeki agik diisey
kurp 4+600 km’deki S; some noktasinin saginda ve solunda arazi yiizeyi ile yaptig
ay ve o agilarin tanjant degerleri ile meyiller hesaplanir.

tg o= M = Tg a;= 1,80 =0,004 ve tg a,= 11,50 - 10,50
4+600-4+150 450 5+000-4+600
Tgow=—L 00025
400 !

Sekil 3.25’te ve Tablo 3.1’de diisey kurp boy kesit ve some verilerindeki 4+600
km’deki kapali diisey kurp S, ve acik diisey kurp Ss: some noktalarina goreTs ve Tg
tanjant noktalarindaki kirmizi kotlar hesaplanir.

Ts in km’si (4+600-4+150)-(130/2) buradan
Term= 4+535 bulunur.

Ts in kotu tg a,= Ah,/(4+600-4+535)
=0,004 = (Ah,/65) ve Ahs= 0,26 bulunur.

Ts kirmiz kot= 10,50+0,26 = 10,76 bulunur.
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N
Te nin km’si

(5+000-4+600)+(130/2) buradan Ty ,,,= 4+665
Ah bulunur.
Te nin kotu
tg a,= Ah,/(4+665-4+600)
10,50

S, 0,0025 = (Ah,/65) ve Ah,=0,1625 bulunur.
T tarmiz kot= 10,50+0,1625 = 10,663 m bulunur.
4+560 4+600

Sekil 3.25’te ve Tablo 3.1’de diisey kurp boy kesit ve some verilerindeki agik diisey
kurp 4+560 km’deki Ss some noktasina gore Ahs, TN, d; degerleri bulunduktan
sonraT; ve T tanjant noktalari arasinda olusan TN”; kirmizi kotu hesaplanir.

™, tg ay= Ahs/(4+600-4+560) = 0,004= Ah3/(40)
ve Ahs= 0,004x40= 0,16 bulunur.

TN;=10,50+0,16= 10,66 olur.

A" Dever= dqy= (g1-82)1"
2L
10,50

. _ (-0,004-(+0,0025)x(4+560-4+535)?)
3 2x130

= dy=0,01563 (-)

bulunur.
4+600 4+640

TN”3= d++TN;=0,01563+10,66=10,6756 m bulunur.

Sekil 3.25’te ve Tablo 3.1’de diisey kurp boy kesit ve some verilerindeki acik diisey
kurp 4+640 km’deki S some noktasina gore Ahg, TN,, d, degerleri bulunduktan
sonraTs ve Te tanjant noktalari arasinda olusan TN”, kirmizi kotu hesaplanir.

tg o= Ah,/(4+640-4+600) = 0,0025= Ah4/(40) ve Ah,= 0,0025x40= 0,1 bulunur.
TN,=10,50+0,1= 10,60 olur.

_ ., _ (g1-g2)1* _ (-0,004-(+0,0025)x(4+640-4+600)) _
Dever= dy= =—+=— = %130 = d,=0,04 (-)

bulunur.
TN”,= d,+TN,=0,004+10,60=10,64 m bulunur.

Sekil 3.25’te ve Tablo 3.1’de diisey kurp boy kesit ve some verilerindeki D.K.= 130
m olan agik diisey kurbun alt gegit olma durumuna gore goriis mesafesi hesaplanur.
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S>Licin L = 25- 2c-15 = 130 = 25 - 25 buradan da 130= 22

(-0,004)-(+0,0025) -0,0065

S=1858,1 m > 130 oldugundan uygundur.

2
S>Ligin L=%:> 130 = 25 - ~0,065%S? b ;radan da $?=500.000 olur ve
25 $=707,11 m >130 oldugundan uygun

degildir.
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Uygulama Kontroli
Bu uygulama kapsaminda asagida listelenen beceri, tutum ve davranislardan
gerceklestirebildikleriniz icin “Evet”, gerceklestiremedikleriniz icin “Hayir”
kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi kontrol ediniz.

Ogrenci Uygulama Kontrol Listesi Evet Hayir

Sekil 3.25’te ve Tablo 3.1’de diisey kurp boy kesit ve some

1 verilerindeki agik diisey kurp 4+600 km’deki S3 some noktasinin
saginda ve solunda arazi ylzeyi ile yaptigl aq ve a, agilarinin tanjant
degerlerini bularak meyilleri hesapladiniz mi?
Sekil 3.25’te ve Tablo 3.1'de disey kurp boy kesit ve some

5 verilerindeki 4+600 km’deki kapali disey kurp S, ve acik disey kurp
Ss some noktalarina gore Ts ve Te tanjant noktalarindaki kirmizi
kotlari hesapladiniz mi?
Sekil 3.25’te ve Tablo 3.1’de diisey kurp boy kesit ve some

3 verilerindeki agik diisey kurp 4+560 km’deki S3, some noktasina
gore Ahs, TN, di degerleri bulduktan sonra Ts ve Te tanjant noktalari
arasinda olusan TN”; kirmizi kotunu hesapladiniz mi?
Sekil 3.25’te ve Tablo 3.1'de disey kurp boy kesit ve some

4 verilerindeki agik diisey kurp 4+640 km’deki S3 some noktasina gore
Ahg, TN,, d, degerleri bulunduktan sonra Ts ve Te tanjant noktalari
arasinda olusan TN”, kirmizi kotunu hesapladiniz mi?
Sekil 3.25’te ve Tablo 3.1’de disey kurp boy kesit ve some

5 verilerindeki D.K.= 130 m olan acik diisey kurbun alt gecit olma
durumuna gore goriis mesafesini hesapladiniz mi?

Asagida yer alan degerlendirme puanlari, bilgi ve becerilerinizin 6lgme

F - . . . m .. g s
> degerlendirme islemlerinde kullanilacagindan 6n bilgi olmasi amaciyla verilmistir.
P Al . o i g . e
5 Ana basliklar halinde verilen bilgi, beceri, temizlik/dtizen ve siire kullanim oélgutleri;
,9 ders 6gretmeninin hazirlayacagi teorik ve uygulamali beceri testleri dogrultusunda
s o6grenme birimi kazanim puaninizin belirlenmesi icin kullanilacaktr.
o
<
m
3
> OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH |../.../20...
m
= N : : N
DEGERLENDIRME BiLGi | BECERI KROKI SURE TOPLAM ONAY
ADI-SOYADI ALANLARI TASARIM | KULLANIMI (imzA)
ALANLARA
NUMARASI 20 70 5 5 100

VERILEN PUAN

OGRETMENIN | TAKDIR EDILEN
ADI-SOYADI PUAN
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3. Ogrenme Birimi

3.4. DOLGU VE YARMA ALAN, HACiM HESAPLARI

HAZIRLIK CALISMASI

Bir karayolu giizergahi belirlendikten sonra yol yapim c¢alismalari ile ilgili bilgileri
arastiriniz ve bunlan arkadaslarinizla paylasiniz.

AMAC
Karayolu geometrik standartlari dogrultusunda yol karakteristiklerini belirlemek.

GIRIS

Arazi meyili ile dolgu veya yarma sevinin kesistigi noktalara sev kazigi noktasi denir. Bu
noktanin kotu arazide sev kazigi cakilirken belirlenebildigi gibi farkl 6lcti degerlerinden
faydalanilarak da hesaplanabilir. Sev eksen kaziklarinin her iki tarafinda bulunan yatay
(apsis) noktalarindaki arazinin tabii egimi hesaplandiktan sonra bu egimlere gore
sev kaziklari nokta kotlari (ylkseklikleri) hesaplanir. Sev kaziklari yontemi ile alan
hesaplarinda arazinin egimi ile sev egiminin ayni yonde olma hali ve aksi yonde olma
hali olarak iki sekilde ortaya cikar. Bu iki duruma gore kazi en kesiti tizerinde olusturulan
geometrik alanlar egim ve lggenin alan formuli kullanilarak dénustirilen formdllerle
kazi dolgu ve yarma alani hesaplari yapilir.

Dolgu ve yarma alan hesaplarinda sik kullanilan yontem ise Cross Metodu ile Alan
Hesabi yontemidir. Bu metod ile en kesit alan hesaplari yapilabilmesi igin yine sev kazigi
yontemi ile en kesit alinmasi gereklidir. Bu 6grenme biriminde Klasik Cross Metodu ile
Alan Hesabi ve Basit Cross Metodu ile Alan Hesabi yontemlerini kullanarak dolgu ve
yarma alan hesabi uygulamalarina deginilecektir.

Cross Metodu ile en kesit alan hesaplarinda sev kazigi usuli ile en kesit alinmasi gerekli-
dir. Eger kesin bir sonug istenmiyorsa cizim yapildiktan sonra en kesit alanini sinirlayan
kirtk noktalarin kotlari ve yol tesviyesi Ustlinden gegirilen yatay konumda (eksende) “X”
ekseni kabul ile trigonometrik cember yardimiyla eksenlerin kesim noktasi orjin kabul
edilmektedir. Kotlar Ustte, eksenden mesafeler ise alta yazilip (-) veya (+) isaretleri verilir.

3.4.1. Klasik Cross Metodu ile Dolgu ve Yarma Alani Hesabi

Klasik Cross Metodu ile alan hesabinda saat yoniiniin tersi olarak hareket edildiginde;
2S5=3Y, (Xh41-Xp-1) bagintisi kullanilir.
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Burada en kesit Gzerindeki herhangi bir noktanin kabul edilen bir kiyas hattina gére
hesaplanan kotu isareti ile birlikte alinir. ilerleme yonii saatin akrep yoniiniin tersi yonde
kendisinde bir dnceki ve bir sonraki noktalarin eksene olan mesafelerinin isaretlerini
de dikkate alarak hesaplanan cebirsel fark ile carpilip ikiye bolinmesiyle kesit alani
hesaplanir.

Eger saat yonlini saatin akrep yonu olarak ele alarak alan hesabi yapilacaksa bu durumda;
2S=3Xn (Yn+1-Yn-1) bagintist kullanihr.

yatay 0Olcli ve kotlara gére yarma alanini hesaplayiniz.

O Klasik Cross Metodu ile asagida Sekil 3.26°da verilen yarma en kesitinde belirtilen

Sekil 3.26: Yarma en kesiti

Saatin tersi yoniinde hareket ederek yarma en kesiti (izerinde yer alan eksene
gore kendisinde bir 6nceki ve bir sonraki noktalarin eksene olan mesafelerinin
isaretlerini de dikkate alarak hesaplanan cebirsel farklari yazalim.

2S= (+0,31)[(+9,79)-(-9,79)] + (+0,37)[(0,00)-(-10.35)] + (+0,36)[(-9,79)-(-9,79)]
+ (-0,20) [(-10,35)-(0,00)] + (0,00)[(-9,79)-(+9,79)] + (-0,20)[(0,00)-(+10,02)] +
(+0,03)[(+9,79)-(+9,79)]+ (+0,11)[(+10,02)-(0,00)] = 15,08 m?

Cebirsel farklar carpilarak 2S bulunur. 25= 15,08 = Bulunan deger ikiye bollinerek
S= 7,54 m? yarma kazi miktari bulunmus olur.

<> Klasik Cross Metodu ile asagida Sekil 3.27’de verilen dolgu en kesitinde belirtilen
yatay 6lcl ve kotlara gore dolgu alanini hesaplayiniz.
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Sekil 3.27: Dolgu en kesiti
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Saatin tersi yoniinde hareket ederek dolgu en kesiti lizerinde yer alan eksene
gore kendisinde bir 6nceki ve bir sonraki noktalarin eksene olan mesafelerinin
isaretlerini de dikkate alarak hesaplanan cebirsel farklari yazilr.

2S = (+0,00) [(+7,31)-(-7,31)] + (-0,15) [0,00-(-8,37)] + (-0,68) [(-7,31)-(-7,31)]
+ (-0,57) [(-8,37)-(0,00)] + (-0,61) [(-7,31)-(+7,31)] + (-0,49) [(0,00)-(+8,03)] +
(-0,51) [(+7,31) - (+7,31)] + (-0,15) [(+8,03)-(0,00)] = 15,16 m?

Cebirsel farklar carpilarak 2S bulunur. 2S = 15,16 = Bulunan deger ikiye boliinerek
S= 7,58 m? yarma kazi miktari bulunmus olur.

3.4.2. Basit Cross Metodu ile Dolgu ve Yarma Alani Hesabi

Basit Cross Metodu, Klasik Cross Metodunun donustiriilmesinden elde edilmistir. Kotlar
izafi degildir, gercek kotlara gore alan hesabi yapilmaktadir. Bu metodun genel bagintisi;
2S = (Y1.X2 + Y2.X3 + oot Y1 Xn + YioXa) — (Xa.Y2 + X2.¥3 +eeeet X1.Yn + Xn.y1) olarak ifade
edilmektedir. Bu metot ile en kesitler kesitten veya sev kazigi defteri kayitlarindan
alinarak hesaplanabilir. Bu metot ile eksenin solunda ve saginda kalan alanlar ayri ayri
hesaplanir.

Karisik en kesitlerde ise eksenin sagindaki alan i¢in saatin yona birinci carpimlari toplami
(+) ve eksenin solunda kalan alanlar igin ise saatin yoniiniin tersi birinci carpimlar (+)

alinir.
Y1 X1
+ + yZ X2
Y2 X3 X2 Y3 ><
Y3 X3 S
+ + 3
VE! X4 X3 Ya o
+ + Ya Xa E
+ + . . (@)
25123.n= _ _ =
+ ’ ’ >
+ - 2
Yn-1 Xn Xn-1 Yn Yng Xn-1 O
: . @i
wn
Yn Xq Xn Y1 ¥n Xn >
=
Y1 X1 E;
2
o
. - . .. . X
Yukarida bulunan ve gercekte geometrik olan ¢o6ziim basitlestirilerek Basit Cross 2
Metodu ile alan hesaplari yapilabilir. Burada dikkat edilmesi gereken saatin yoniinde >

hareket ederek (yol ekseninin) her noktanin kotunun bir sonraki noktanin baslangica
olan uzakligi ile carpmak ve yine bir noktanin baslangica olan uzakligini bir sonraki
noktanin kotuyla garparak birinci ¢arpimlar toplamindan ikinci ¢arpimlar toplaminin
farkinin yarisini alarak alan hesabini dogru yapmaktir.
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<> Basit Cross Metodu ile asagida Sekil 3.28’de verilen yarma en kesitinde belirtilen
yatay 06lcli ve kotlara gore yarma alanini hesaplayiniz.

Sekil 3.28: Yarma en kesiti

Sag taraf alani:

203,00 x 4,00 =812,00 0,00 x 201,80 = 0,00
201,80 x 9,00 =1816,20 4,00 x 202,00 =808, 00
202,00 x 10,92 =2205,84 9,00 x 202,07 =1818,63
202,07 x 8,00 = 1616,56 10,92 x 199,15 =2714,72
199,15 x 5,00 = 995,75 8,00 x 199,50 =1596,00
199,90 x 0,00 =0,00 5,00 x 200,00 =1000,00
200,00 x 0,00 =0,00 0,00 x 203,00 = 0,00
+ +

= 7446,37 7397,35

>

X

> Sy = 144637 - 739735 0y o

(o] 2

=

>

2 Sol taraf alani:

=

- 203,00x3,00 = 609,00 0,00x204,10 = 0,00

=

2 204,10x7,00 =1428,70 3,00x202,20 =606, 60

= 202,20x11,45 =2315,19 7,x00202,60 =1418,20
202,60x8,00 =1620,80 11,45x199,15 =2280,27
199,15x5,00 =995,75 8,00x199,90 =1599,20
199,90x0,00 = 0,00 5,00x200,00 =1000,00
200,00x0,00 = 0,00 0,00x203,00 = 0,00

+ +
6969,44 6904,27
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Savarma = 6969,44 2_ B0 2] = 32,58 m?

Toplam kazi en kesit alani = S= Sqyarma + Sovarma = 24,51 + 32,58 = 57,09 m?

Basit Cross Metodu ile asagida Sekil 3.29°da verilen dolgu en kesitinde belirtilen
yatay 0lcli ve kotlara gore dolgu alanini hesaplayiniz.

Sekil 3.29: Dolgu en kesiti

Sag taraf alani:

18,00x5,00 = 90,00 0,00x17,90 = 0,00
17,90x9,51 =170,23 5,00x14,88 = 74,40
14,88x4,00 = 59,52 9,55x14,00 =133,14
14,00x0,00 = 0,00 4,00x15,00 = 60,00
15,00x0,00 += 0,00 0,00x18,00 += 0,00
31975 26754
S100igu = 319,75 2 267,54 - 26,10 m?
Sol taraf alan:
18,00x5,00 = 90,00 0,00x17,90 = 0,00
17,90x10,75 =192,42 5,00x14,05 = 70,25
14,05x6,00 = 84,30 10,75x14,20 =152,65
14,20x2,00 = 28,40 6,00x16,10 = 96,60
16,10x0,00 = 0,00 2,00x15,00 = 30,00
15,00x0,00 = 0,00 0,00x18,00 = 0,00
+ +
395,12 349,50

Sapolgu= 395,12 - 349,50
2
Toplam dolgu en kesit alani= S= Sypgjgy + Sapolgy = 26,10 + 22,81 = 48,91 m?

=22,81 m?
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3.4.3. Ayni Cinsten En Kesitler Arasindaki Hacim Hesabi
Ayni cinsten en kesitlerin (Tam Yarma-Tam Yarma ve Tam Dolgu-Tam Dolgu) arasindaki
hacim hesabi karayollarinda daha ¢ok ara mesafelerin ortalamasina gére yapilir. Birbirini
izleyen ayni cins en kesitlerin alanlari S, Sz, Ss.....S, ve ara mesafeleri de L, Ly, Ls.... Ln'dir.
Ayni cinsten en kesitlerin hacimlerin toplami da “V” ile ifade edersek;

S1+S S>+S S,.1+S

V= 12 2 L+ 22 3 L2 +....... —nlz n I-n
L L,+L L

V=S, 21 +Sz+—122 o, +Sn2—n

Bagintida; ilk ve son en kesitin alani ara mesafenin yarisi ile diger en kesit alanlari ise bir
onceki ve bir sonraki ara mesafenin ortalama degeri ile ¢arpilarak toplamlari bulundugu
gorilmektedir.

3.4.4. iki Farkh Cinsten En Kesit Arasindaki Hacim Hesabi

Karsit tarden iki tam en kesitin (Tam Yarma-Tam Dolgu veya Tam Dolgu-Tam Yarma)
birbirini izlemesi durumunda hacim hesabi, gecit cizgisinin glizergdh eksenine dik
oldugu varsayimina dayanilarak yapilir. Diger varsayimda iki en kesit arasi arazi kesiminin
dizglnligl kabulline bagh olarak gecit cizgisinin en kesitlere olan uzakhginin en
kesitlerin alanlari ile orantili olmasidir (Sekil 3.30).

: 5 Vo
: \ 8 ¥ b :
. . 3 + .
: o e & :
: et | S
: % L

= E Gegit Noktasi g

> : :

2 = 5

§ E Boy Kesit §

E Sekil 3.30: iki farkli en kesiti

< 2 2

o V=t e Ny VDzl_ NP N

- o2 Sy+Sp 2 Sy+Sp

5 sekil 3.30’da gosterilen parametre:

=

ly = Yarma en kesitinin Gegit Cizgisine uzakligi (m)
Ip = Dolgu en kesitinin Gegit Cizgisine uzakligi (m)
L = iki en kesit arsindaki uzaklik (m)

Sy = Yarma en kesitinin alani (m?)

Sp = Dolgu en kesitinin alani (m?)

Yine farkli en kesitlerde; bir tam yarma veya bir tam dolgu en kesitten bir karisik en
kesite gegme durumlarinda veya tam tersi olan en kesit sekillerinde ve gecit yerlerinde
yarma ve dolgunun geometrik sekline uygun bagintilar ile hacim hesaplari yapilir.
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UYGULAMA YAPRAGI
Bu Uygulama Ogretmen
ile Yapilacaktir.

http://kitap.eba.
govtr/KodSorphp?KOD 26161

3.4.5. UYGULAMA: KLASIK
CROSS METODU
DOLGU, YARMA ALAN
VE HACIM HESAPLARI

Gorev
Bu ¢alismanin amaci 6gretmeninizin gozetiminde karisik en kesit olarak verilen dolgu ve
yarma alan, hacim hesaplarini yapmaktir.

Bu dogrultuda size rehber olmasi icin asagida islem basamaklari verilmistir. Sekil 3.31'de
verilen bilgileri de dikkate alarak asagidaki gorevleri yerine getiriniz.

a) Karisik en kesitte verilenlere gére yarma ve dolgu alanlarini Klasik Cross Metodu ile
hesaplayiniz.

b) Ayni cinsten karisik en kesitlerde ortalama olarak verilen ara mesafelerine gére yarma
ve dolgu hacmini hesaplayiniz.

Sekil 3.31: Dolgu ve yarma karisik en kesiti o

Yonerge

o Sekil 3.31’de karisik en kesit dolgu ve yarma alani, hacim hesaplarini yaparken asagida
verilen islem basamaklarinda anlayamadiginiz yerleri 6gretmeninize sorabilirsiniz.

e Sekil 3.31’de karisik en kesit dolgu ve yarma alani, hacim hesaplarini yaparken verilen
eksene gore yatay ve kot olciilerini dogru almaya dikkat etmelisiniz.

e Calismaniz asagida verilen olgltlere gore degerlendirilecektir. Size verilen uygulama
kontroli listesinde bu 6l¢itleri daha net gorebilirsiniz.

Dolgu ve Yarma Alan Hacim Hesaplari Uygulamasi islem

Basamaklan

e Verilen en kesite gore dolgu alanini olusturan degerler eksene gore 0l¢l ve kotlar
esas alinarak saat yonunin tersi olacak sekilde 25=5Y,, (Xn+1-Xn-1) veya 25=3Xn
(Yn+1-Yn-1) bagintilarindan biri kullanilarak degerler yazilir ve cebirsel farklar
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carpilarak 2S degeri hesaplanir. 25 =(0,00) [(+1,00) - (-5,00)] + (-0,10)[(0,00) - (-8,60]
+(-2,10) [(-5,00) - (+1,00)] + (-0,02) [(-8,60) - (0,00)] = 11,91 m?

* Dolgu alani 2S degerinin yarisi alinarak Spog, yani dolgu alani hesaplanir.
Spolgu= 25/2=11,91/2= 5,955 m?

e Ayni cins en kesitten olustugundan Sy, yapilacak alanin en kesit ortalama ara
mesafesi Lg= 175 m boyunca yapilacak dolgunun hacmi hesaplanir.

Volgu= Soolgu X La/2= 5,955x175/2= 521,063 m?

e Verilen en kesite gére yarma alanini olusturan degerler eksene gore 6lcl ve kotlar
esasalinarak saat yoniintin tersi olacak sekilde 25=5Yn (X,,+1-Xn-1) veya 25=3Xp (Yn+1-
Yn-1) bagintilarindan biri kullanilarak degerler yazilir ve cebirsel farklar carpilarak 2S
bulunur.

25=(-0,02)[(+7,60)-(+5,00)]+(-0,10)[(1,00)-(+6.00]+(-0,60)[(5,00)-(+7,60)]+(+1,70)
[(+6,00)-(+1,00)] = 8,71 m?

e Yarma alani 2S degerinin yarisi alinarak yarma (Syarma) yani kazi alani hesaplanir.
SYarma = 25/2=8,71/2= 4,355 m?

e Aynicins en kesitten olustugundan bulunan yarma (Syarma) alanin en kesit ortalama
ara mesafesi L,=175m boyunca kazi yapilacagindan kazi yani yarma hacmi bulunur.

Vyarma = SyarmaX Ly/2= 4,355x175/2= 381,063 m?

Uygulama Kontrolii

Bu uygulama kapsaminda asagida listelenen beceri, tutum ve davranislardan
gerceklestirebildikleriniz icin “Evet”, gerceklestiremedikleriniz icin “Hayir”
kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi kontrol ediniz.

Ogrenci Uygulama Kontrol Listesi Evet Hayir

N4VHL A RIVTIOAVHW

En kesitteki dolgu alanini olusturan degerleri eksene goére saat
yoninin tersi olacak sekilde Klasik Cross Metodu bagintisini kullanarak
degerleri yazip cebirsel farklarini alip carpma islemleri ile 2S degeri
hesapladiniz mi?

Dolgu alani 2S degerinin yarisini alarak dolgu alanini hesapladiniz mi?

Ayni cins en kesitten olusan yolun dolgu yapilacak verilen ortalama ara
mesafeye gore dolgu hacmini hesapladiniz mi?

En kesitteki yarma alanini olusturan degerleri eksene gore saat
yoninun tersi olacak sekilde Klasik Cross Metodu bagintisini kullanarak
degerleri yazip cebirsel farklarini alip carpma islemleri ile 2S degeri
hesapladiniz mi?

Yarma alani 2S degerinin yarisini alarak dolgu alani hesapladiniz mi?
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Ayni cins en kesitten olusan yolun verilen ortalama ara mesafesine
gore kazi yani yarma hacmini hesapladiniz mi?

Asagida yer alan degerlendirme puanlari, bilgi ve becerilerinizin 6lgme degerlendir-
me islemlerinde kullanilacagindan 6n bilgi olmasi amaciyla verilmistir. Ana
basliklar halinde verilen bilgi, beceri, temizlik/diizen ve sire kullanim 6lgttleri;
ders 6gretmeninin hazirlayacagi teorik ve uygulamali beceri testleri dogrultusunda
o6grenme birimi kazanim puaninizin belirlenmesi icin kullanilacaktr.

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ../.../20...
DEGERLENDIRME | . . . | TEMiZLiK/ SURE ONAY
- BiLGi | BECERI . TOPLAM .
ADI-SOYADI ALANLARI DUZEN | KULLANIMI (imzA)
ALANLARA
NUMARASI 20 70 5 5 100

VERILEN PUAN

OGRETMENIN | TAKDIR EDILEN
ADI-SOYADI PUAN

3.4.6. UYGULAMA: BASIT

CROSS METODU Bu Uvgul:;nsagﬁ;itar::;:
DOLGU, YARMA ALAN http://Kitap.eba.

gov.tr/KodSor.php?KOD=26162

VE HACiM HESAPLARI

Gorev

Bu ¢alismanin amaci 6gretmeninizin gdzetiminde karisik en kesit olarak verilen dolgu ve
yarma alan, hacim hesaplarini yapmaktir.

Bu dogrultuda size rehber olmasi icin asagida islem basamaklari verilmistir. Sekil 3.32'de
verilen bilgileri de dikkate alarak asagidaki gérevleri yerine getiriniz.
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Karisik en kesitte verilenlere gére yarma ve dolgu alanlarini Basit Cross Metodu ile
hesaplayiniz.

b) Aynicinsten karisik en kesitlerde ortalama olarak verilen ara mesafelerine gore yarma
ve dolgu hacmini hesaplayiniz.
Sekil 3.32: Dolgu ve yarma karisik en kesiti
Yonerge

Sekil 3.32’de karisik en kesit yarma ve dolgu alan, hacim hesaplarini yaparken asagi-
da verilen islem basamaklarinda anlayamadiginiz yerleri 6gretmeninize sorabilirsiniz.

Sekil 3.32’de karisik en kesit dolgu ve yarma alan, hacim hesaplarini yaparken verilen
eksene gore yatay ve kot olcilerini dogru almaya dikkat etmelisiniz.

Calismaniz asagida verilen olcitlere gore degerlendirilecektir. Size verilen uygulama
kontroli listesinde bu 6lglitleri daha net gorebilirsiniz

Dolgu ve Yarma Alan Hacim Hesaplari Uygulamasi islem
Basamaklar

Verilen en kesite gore yarma alani degerleri eksene goére saat yoni olarak birinci ve
ikinci carpimlarin degerleri hesaplanarak toplam degerler bulunur.

Yarma alant:
311,35x12,00 =3736,20 2,50x317,00 = 792,50
317.00x6,00 =1902,00 12,00x311,80 = 3741,60
311,80x5,00 =1559,00 6,00x311,30 = 1867,80
311,30x2,50 += 778,25 5,00x311,35 + = 1556,75
7975,45 7958,65

Yarma alani birinci garpimlari ve ikinci carpimlari toplamlarinin farki alinarak ikiye
bollinerek yarma alani bulunur.
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7975,45 - 7958,65
Sivarma = 2 = 8,40 m?

e Verilen en kesite gore S, dolgu alani degerleri eksene gore saat yoni olarak birinci
ve ikinci carpimlarin degerleri hesaplanarak toplam degerler bulunur.

Dolgu alani S;:

311,35x0,00 = 0,00 0,00x311,35 = 0,00
310,00x0,00 = 0,00 2,50x310,00 = 775,00
311,40x2,40 L= 77850 0,00x311,40 L= 000

- 77850 - 77500

e Verilen en kesite gore S; dolgu alani degerleri eksene gore saat yoni olarak birinci
ve ikinci garpimlarin degerleri hesaplanarak toplam degerler bulunur.

Dolgu alani Ss:

311,40x5,00 =1557,00 0,00x311,30 = 0,00
311,30x9,00 =2801,70 5,00x307,40 =1537,00
307,40x0,00 = 0,00 9,00x310,00 =2790,00
310,00x0,00 += 000 0,00x311,40 += 000
4358,70 4327,00

e S, ve Sz dolgu alani birinci carpimlari ve ikinci carpimlari toplamlarinin farki alinarak
ikiye bolinerek dolgu alanlari bulunur ve bu alanlar toplanarak toplam dolgu alani
bulunur.

- 4358,70 - 4327,00
S2D0lgy = 778,50 S 775,00 _ 1,75m?  Sapolgu= 5 = 15,85 m?

Sbolgu = 1,75 + 15,85 = 17,60 m*

e Ayni cins en kesitten olustugundan hesaplanan yarma (Syarma) Yapilacak alanin en
kesit ortalama ara mesafesi Ly= 250 m boyunca yapilacak yarma hacmi hesaplanr.

Vvarma= SyarmaX Ly/2= 8,40x250/2= 1050 m?
e Aynicins en kesitten olustugundan hesaplanan dolgu (Speigu) alani en kesit ortalama
ara mesafesi Lg= 300 m boyunca dolgu yapilacagindan dolgu hacmi bulunur.

Vbolgu= SpolguX La/2= 17,60x300/2= 2640,00 m?

Yarma, dolgu alan ve hacim hesaplari yaparken islem hatasi yapmamaya dikkat
etmelisiniz. islemleri matematiksel kurallara gore sirasiyla yapmaya 6zen
gostermelisiniz. Hesap hatasi yapmamak icin sabirl olmali ve hesap makinesi
kullanmalisiniz.
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Uygulama Kontrolii
Bu uygulama kapsaminda asagida listelenen beceri, tutum ve davranislardan
gerceklestirebildikleriniz icin “Evet”, gerceklestiremedikleriniz icin “Hayir”
kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi kontrol ediniz.

Ogrenci Uygulama Kontrol Listesi Evet Hayir

Verilen en kesite gére S; yarma alani degerlerini eksene goére saat
1 yoninde birinci ve ikinci carpimlarin degerlerini hesaplayip toplam
degerleri buldunuz mu?

Yarma alani birinci carpimlari ve ikinci ¢arpimlari toplamlarinin farkini
alarak ikiye boltp yarma alanini buldunuz mu?

Verilen en kesite gore S, dolgu alani degerlerini eksene gore saat
3 yoninde birinci ve ikinci garpimlarin degerlerini hesaplayip toplam
degerleri buldunuz mu?

Verilen en kesite gore Sz dolgu alani degerlerini eksene gore saat

4 yoninde birinci ve ikinci ¢carpimlarin degerlerini hesaplayip toplam
degerleri buldunuz mu?

S, ve Sz dolgu alani birinci ¢carpimlari ve ikinci garpimlari toplamlarinin
5 farkini alip dolgu alanlarini toplayarak toplam dolgu alanini buldunuz
mu?

Ayni cins en kesitten hesaplanan S; yarma alanin ortalama ara mesafe

6 boyunca yapilacak yarmanin hacmini hesapladiniz mi?
Ayni cins en kesitten hesaplanan S, ve Sz dolgu alanlari toplamini
7 ortalama ara mesafe boyunca yapilacak dolgunun hacmini hesapladiniz

mi?

Asagida yer alan degerlendirme puanlari, bilgi ve becerilerinizin 6lgme

=
,’; degerlendirme islemlerinde kullanilacagindan 6n bilgi olmasi amaciyla verilmistir.
E Ana baslklar halinde verilen bilgi, beceri, temizlik/duizen ve surre kullanim élgitleri;
,9 ders 6gretmeninin hazirlayacagi teorik ve uygulamali beceri testleri dogrultusunda
g o6grenme birimi kazanim puaninizin belirlenmesi igin kullanilacakdtr.
<
m
2
> OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH |../...[20...
p
DEGERLENDIRME | . . . | TEMizLiK/ SURE ONAY
- BILGI | BECERI .. TOPLAM .
ADI-SOYADI ALANLARI DUZEN | KULLANIMI (iMzA)
ALANLARA
NUMARASI | yERILEN PUAN 20 70 5 5 100

OGRETMENIN | TAKDIR EDILEN
ADI-SOYADI PUAN
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3.4.7. UYGULAMA: DOLGU
ALAN VE HACIM
HESAPLARI

Bu Uygulama Ogretmen
ile Yapilacaktir.

http://kitap.eba.
php?KOD=33311

gov.tr/KodSor.

Gorev

Bu ¢alismanin amaci 6gretmeninizin gozetiminde karisik en kesit olarak verilen dolgu alani
ve hacmi hesaplarini yapmaktr.

Bu dogrultuda size rehber olmasi icin asagida islem basamaklari verilmistir. Sekil 3.33'te
verilen bilgileri de dikkate alarak asagidaki gorevleri yerine getiriniz.

a) Dolguenkesitinde verilenlere gore dolgu alanlarini Basit Cross Metodu ile hesaplayiniz.

b) Ayni cinsten en kesitler ortalama olarak verilen ara mesafelerine gére dolgu hacmini
hesaplayiniz (Ld = 500 m).

Sekil 3.33: Dolgu en kesiti .

Yonerge

e  Sekil 3.33"te en kesit dolgu alan ve hacim hesaplarini yaparken asagida verilen islem
basamaklarinda anlayamadiginiz yerleri 6gretmeninize sorabilirsiniz.
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>
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=
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>

e  Sekil 3.33’te en kesit dolgu alan ve hacim hesaplarini yaparken verilen eksene gore
yatay ve kot olcllerini dogru almaya dikkat etmelisiniz.

e Calismaniz asagida verilen Olgltlere gore degerlendirilecektir. Size verilen uygulama
kontroli listesinde bu 6l¢ttleri daha net gorebilirsiniz.
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3.6.3. Dolgu ve Yarma Alan, Hacim Hesaplari Uygulamasi islem
Basamaklar

e \Verilen en kesite gore dolgu alani degerleri eksene gore saat yonui olarak birinci ve ikinci
carpimlarin degerleri hesaplanarak toplam degerler bulunur.

e \Verilen en kesite gore S, dolgu alani degerleri eksene gore saat yoni olarak birinci ve
ikinci carpimlarin degerleri hesaplanarak toplam degerler bulunur.

e Verilen en kesite gore S, dolgu alani degerleri eksene gore saat yoni olarak birinci ve
ikinci carpimlarin degerleri hesaplanarak toplam degerler bulunur.

e S, ve S, dolgu alani birinci ¢carpimlari ve ikinci ¢arpimlarinin toplami ile dolgu alani
bulunur.

*  Aynicins en kesitten olustugundan hesaplanan dolgu (Spog,) alani en kesit ortalama ara
mesafesi Ly= 500 m boyunca dolgu yapilacagindan dolgu hacmi bulunur.

. Uygulama Kontrolii

Bu uygulama kapsaminda asagida listelenen beceri, tutum ve davranislardan
gerceklestirebildikleriniz igin “Evet”, gerceklestiremedikleriniz icin “Hayir”
kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi kontrol ediniz.

Ogrenci Uygulama Kontrol Listesi Evet Hayir
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Verilen en kesite gore dolgu alani degerleri eksene gore saat yoni
1 olarak birinci ve ikinci ¢carpimlarin degerlerini hesaplayarak toplam
degerleri buldunuz mu?

Verilen en kesite gore S; dolgu alani degerleri eksene gore saat yoni
2 olarak birinci ve ikinci ¢carpimlarin degerlerini hesaplayarak toplam
degerler buldunuz mu?

Verilen en kesite gore S, dolgu alani degerleri eksene gore saat yoni
3 olarak birinci ve ikinci ¢arpimlarin degerlerini hesaplayarak toplam
degerleri buldunuz mu?

S; ve S; dolgu alani birinci ¢arpimlari ve ikinci ¢carpimlarin toplami ile
dolgu alanini buldunuz mu?

Ayni cins en kesitten olustugundan hesaplanan dolgu (Spogy) alani en
5 kesit ortalama ara mesafesi Lyg= 500 m boyunca dolgu yapilacak hacmi
buldunuz mu?
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Asagida vyer

alan degerlendirme puanlari,
degerlendirme islemlerinde kullanilacagindan 6n bilgi olmasi amaciyla verilmistir.
Ana basliklar halinde verilen bilgi, beceri, temizlik/duizen ve sure kullanim élgitleri;
ders 6gretmeninin hazirlayacagl teorik ve uygulamali beceri testleri dogrultusunda
o6grenme birimi kazanim puaninizin belirlenmesi igin kullanilacaktr.

bilgi

ve becerilerinizin 0dlgme

OGRENCININ DEGERLENDIRME TARIH | ../.../20...
DEGERLENDIRME BiLGi | BECERI TEMIzZLiK/ SURE TOPLAM ONAY

ADI-SOYADI ALANLARI DUZEN | KULLANIMI (iMzA)
ALANLARA

OGRETMENIN | TAKDIR EDILEN

ADI-SOYADI PUAN
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http://kitap.eba.gov.tr/karekod/ ,
Kaynak.php?KOD=1562

* Bu materyalde kullanilan gorsel kaynakga icin bu linke tiklayiniz.
Karekod, gorsel kaynakgasini gosterir.
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