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1. TASIMA SiISTEMLERI

Kullanilan yapi, ara¢ ve tasinan malzeme cinsine goére tasima sistemleri; karayolu
tasima sistemi, havayolu tagsima sistemi, suyolu tasima sistemi, demiryolu tagsima sistemi ve
boru hatlari ile tasima sistemi olmak Uzere bes bdlimden meydana gelir. Tekerlegin
icadindan sonra yiik ve yolcularin karayolu ile tasinmasi blyiik énem kazanmistir. Uretim
mallarinin pazarlara, hammaddelerin imalathanelere getiriimesi amaciyla yollar inga
edilmistir. Daha sonralari turizm ve askeri amagl yollar da ingsa edilmigtir.

Suyolu ile yapilan tasima sistemi; Deniz, g6l, nehir veya kanal Uzerinde
gercgeklestirilen ucuz fakat yavas bir tagima sistemidir.

Havayolu Tasima Sistemi; Tasima sistemleri igcinde en hizli fakat en pahali olanidir.
Ulasim ¢ok kisa surelerde gerceklestirilir.

Demiryolu Tasima Sistemi; Karayoluna benzer bir alt yapi ile ve bu alt yapi tzerine
dosenen raylarla olusturulan tasima sistemidir. Buhar, fuel oil ve elektrikle isleyen demiryolu
araclari kullanilir. Ucuz tagima sistemlerinden biridir.

Boru Hatlari ile Tagima; Petrol, dogalgaz, su ve benzeri sivi ya da gaz halindeki
maddelerin tasinmasinda kullanilan bir sistemdir. Tagsima sistemlerinin en dnemli faydalari

asagidaki gibi siralanabilir.

e Yeralti ve yer Ustl kaynaklarinin degerlendiriimesi

e Yeni sanayi merkezlerinin yaratiimasi ve bu merkezlerin yayginlastiriimasi
e Uretilen mallar igin yeni pazarlar olusturulmasi

e Uretilen mallarin planlanan zamanda pazara ulastiriimasi

e Enerji naklinin kolay yapilmasi (kémdr, petrol, dogalgaz, vb.)

e Bolgeler arasi kultur aligverisinin saglanmasi

¢ Ulusal bitunligin saglanmasi gibi birgok faydalari bulunmaktadir

2. YOLLARIN TARIHSEL GELISIiMi

ilk caglardan beri insanlar ihtiyaclarini karsilamak amaciyla ve politik, sosyal,
ekonomik nedenlerden dolayi devamli yer degistirmeye ihtiya¢c duymuslardir. ilk insanlarin
hayvanlari evcillestirmesi ile ulasimda kullanilan hayvanlar tarafindan acgiimis izler buyuk

onem kazanmigtir. Bu izlerin geligtiriimesi ile de patika yollar elde edilmigtir.
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Seyahat yollarinin ilki M.O. 2000 yilinda Girit adasinda insa edilmistir. Peru ve

Meksika'da yapilan arkeolojik arastirmalar sonucunda yine M.O. 2000 yilinda inka ve Maya
medeniyetleri ddneminde de bazi yollarin yapildigi gériimustar.

Kayda deger ilk yollarin Romalilar tarafindan yapildigi bilinmektedir. Bitiin Roma
imparatorlugu’'nu kaplayan bu yollarin hepsi Roma’ya ulasmaktadir. Biitiin yollar Roma’ya
¢ikar s6zu de buradan gelmektedir.

1750 yilinda Fransiz bilim adami Tresaguet yol insaati alaninda ilk bilimsel
calismalari yapmistir. 1820 yilinda ingiliz bilim adamlari Telford ve Mac Adam tarafindan
daha yeni yol insaati metotlari gelistiriimistir. Buglin kullanilan metotlar ingiliz ve Fransiz
bilim adamlarinin gelistirdigi metotlardan yola ¢ikilarak hazirlanmistir.

Anadolu’'da ilk yollar Suimer’ler ve Akat’lar tarafindan Anadolu’yu Mezopotamya'ya
baglamak amaciyla yapiimistir. Mezopotamya uygarligindan sonra Anadolu’ya egemen olan
Pers’ler tarafindan Kral Yolu olarak da bilinen Susa - Sardes yolu insa edilmistir. Pers
imparatorlugundan sonra Eski Yunanlilar tarafindan Ege ve Karadeniz bdlgelerinde yollar
inga edilmistir. Turkiye’de ilk duzenli yollar Romalilar tarafindan yapiimig ve bu yollarla
istanbul; Sivas ve Edirne’ye ayrica imparatorlujun bas sehri olan Roma’ya baglanmistir.
Selguklular zamaninda yol insaati yapilip yapiimadigi hakkinda kesin bir bilgi olmamakla
beraber o devirden kalan; han, kervansaray, ¢cesme ve su tesisatl gibi eserlerin bulunmasi
yollarin varligi hakkinda bilgi vermektedir. Selguklulardan sonra kurulan Osmanl Devleti
zamaninda yol insaatina bilyiik énem verilmistir. Hac yolu olarak bilinen istanbul - Mekke
yolu bu devirde insa edilmigtir.

Osmanli imparatorlugu’nun baslangicindan |. Diinya savasinin patlak vermesine
kadar gecen surede Turkiye’de toplam 400 km uzunlukta yol yapilmistir. Yapilan bu yollar I.
Dinya savasi sirasinda kullaniimaz hale gelmis olup Cumbhuriyetin ilani esnasinda
Tlrkiye’de modern anlamda yol kabul edilebilecek higbir yol kalmamistir.

Cumhuriyetin kurulusuyla yurttaki yol ve kopra ihtiyacini belirlemek amaciyla birgok
bakanlik kurulup c¢esitli calismalar yapilmigtir. 1920 yilinda képra ve yollar kanunu hazirlanip
yurirliige koyulmustur. 1950 yilinda Karayollari Genel Miidirligu kurulmustur. Devlet ve I
yollari ile ilgili yol galismalari bu kurum tarafindan yapilmaktadir. Koy yollarinin yapimi ile ilgili

calismalar ise Koy Hizmetleri Genel Mudurligu tarafindan yurutiimektedir.
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3. KARAYOLU TERIMLERI

istiksaf
Mevcut sart ve istekler dikkate alinarak yolun gecirilecegi boélgelerin harita ve arazi

Uzerinde tespit edilmesi islemine istiksaf denir.

Etut
istiksaf sonucunda yolun yapilmasinin kararlastirildigi bolgenin serit halinde tefsiye

egrili haritasinin ¢ikarilmasi islemine etat denir.

Gilizergah

Yol seridinin harita ya da arazi Gizerinde takip ettigi ize glizergah denir.

Aplikasyon
Yol glzergahina ait planin arazi Uzerine yerlestiriimesi amaciyla yapilan isaretleme

islemlerine aplikasyon denir.

Plan kote
Herhangi bir tesisin veya sanat yapisinin yapilacadi arazi bolimdnun kotlu, tefsiye

egrili ve detayh planinin ¢ikarilmasina plan kote denir.

Rakortman

Kurplarla aliynmanlari birlestiren gecis egrilerine rakortman denir. Rakortman boyuna
L denirse, yatay kurpta L/3, aliynmanda ise 2L/3 kadar bir mesafede rakortman
olusturulur (Sekil 3.1).

Some noktasi
Glzergahdaki dogru parcalarinin (Aliynmanlarin) uzantilarinin kesisme noktalarina

sOme noktasi denir (Bkz. Sekil 3.1).

Aliynman
Yol gizergahlarinin dogru bir gizgi seklinde olan kisimlarina aliynman denir (Sekil
3.1).

Yatay kurp
Yol guzergahinda aliynmanlari birlestiren, yolun egri kisimlarina viraj ya da yatay kurp
denir (Sekil 3.1).
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ZCT% 12, Séme noktasi L/3 2l/3
V/Y/’\ Yatay kurp

Yatay kurp

So6me noktasi

Sekil 3.1 Yatay glizergah

Poligon
Yol guzergahlarinin kirik gizgilerden meydana gelen kisimlarina poligon denir.

Roper noktasi
Yol glizergdhi boyunca azami 500 m ara ile isaretlenen ve nivelman ile kotlari

belirlenen sabit noktalara réper noktasi denir.

Piketaj
Yol ekseninin kazik ¢cakilarak arazide belirtiimesine piketaj denir.

Boy kesit
Yol glzergahi dogrultusuna paralel olacak sekilde alinan disey kesite boy kesit denir.

Siyah 'gizg'i =yan.ket |

Siyah kot ‘e

Sekil 3.2 Boy kesit - disey guzergah

Siyah kot, siyah c¢izgi
Yol glzergahi Uzerinden alinan en kesit ve boy kesitlerde arazinin durumunu

gosteren gizgiye siyah ¢izgi, bu ¢izgi Gzerindeki her bir noktaya da siyah kot denir.



Kirmizi kot, kirmizi gizgi
Yol glizergahi Gzerinden alinan en kesit ve boy kesitlerde platformun (yolun en Ust
yuzeyinin) durumunu goésteren cizgiye kirmizi ¢izgi, bu cizgi Uzerindeki her bir

noktaya da kirmizi kot denir.

Diisey kurp

Farkli egime sahip iki kirmizi ¢izgiyi birlestiren egriye disey kurp denir.

En kesit
Yol glzergahi dogrultusuna dik olacak sekilde; enine dogrultuda alinan disey
kesitlere en kesit denir. Yarma, dolgu, karisik (mix) tip olmak Utzere U¢ cesit en kesit

mevcuttur.

Yarma (kazi), yarma en kesiti
Kirmizi gizginin yani platformun Uzerinde kalan ve kazilip ¢ikarilan zemin kismina

kazi (yarma), yarma bdélgesinden alinan en kesite de yarma en kesiti denir.

Kret noktasi

.. (platform) - 7

Hendek Heﬁdek
Sekil 3.3 Yarma en kesiti

Dolgu (imla), dolgu en kesiti
Platformun siyah cgizgiden ylksekte geciriimesi durumunda siyah ¢izgi ile kirmizi gizgi
arasinda doldurularak elde edilen kisma dolgu (imla), dolgu bdlgesinden alinan en
kesite de dolgu en kesiti denir.

Kirmizi gizgi
(platform)

" Dolgu-
R '_-_(i_r_nla) PR Sev

Sev

Etek noktasi
Etek noktasi 7

Lo

Sekil 3.4 Dolgu en kesiti



Kanigik (mix) en kesit

Hem yarma hem de dolgu bdlgesinden gegirilen en kesite karisik en kesit denir.

Sekil 3.5 Karisik (mix) en kesit

Kret noktasi, kret Cizgisi
Yarma en kesitinde kirmizi ¢izginin siyah gizgiyi deldigi noktalara kret noktasi, yol
guzergahi boyunca bu noktalarin birlestirilmesi ile elde edilen gizgiye de kret cizgisi

denir.

Etek noktasi, etek ¢izgisi
Dolgu en kesitinde kirmizi ¢izginin siyah ¢izgiyi(Araziyi) deldidi noktalara etek noktasi,
yol guzergahi boyunca bu noktalarin birlegtiriimesi ile elde edilen gizgiye de etek

cizgisi adi verilir.

Gegit noktasi, gegit gizgisi
Yol glizergahi Uzerinden alinan en kesitlerde yarmadan dolguya gecilen noktalara
gecit noktasi, yol glzergédhi boyunca bu noktalarin birlestirimesi ile elde edilen

cizgiye de gegit gizgisi denir.

Yol alt yapisi
Yoldaki toprak iglerinin (Kazi-Dolgu) ve sanat yapilarinin (Képri, Viyadik, menfez,
vb.) yapildigi yol insaati kismidir. Baska bir deyisle zemin tefsiye dizlemi altinda

kalan yol kismina yol alt yapisi denir.

Yol Ust yapisi
Yolun; kaplama, temel tabakasi, alt temel tabakasi kisimlarinin ingaatini kapsayan
kismidir. Baska bir deyisle zemin tefsiye dizlemi tzerinde kalan yol kismina yol Ust

yapisi denir.
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Banket ., Kaplama Banket

T >

Yol ekseni
Kirmizi gizgi . - nKlrmlzJ. kot
(platform) 2 SBREQIM P 3 BEGIM: —Tiemel

/—Alt temel

'—Zemln tesflye duzleml
Dolgu =
Slyah kot
Slyah glzgl

Sev
Etek nokta5|

Etek nokta5|

Sekil 3.6 Yol en kesiti kisimlari

Platform
Banketlerin dis kenarlari arasinda kalan, yolun en Ust seviyesine platform denir.
Platform yol ekseninden itibaren saga ve sola dogru %2 egimli yapilir. Bu egimin

yapilmasindaki amag yolda su birikmesini dnlemektir.

Banket (ankotman)
Yol kaplamasinin her iki yaninda yaya ve diger aracglarin gegisine ayrilan kisma

banket denir.

Sev
Aralarinda kot farki bulunan iki ylzeyi birlestirmek amaciyla tefsiye edilmis
(sekillendirilmis) egimli kisimlara sev denir. Kendini tutamayan akici zemin kisimlarina

sev yapllir.

Hendek
Yarma boélgelerinden ve platform ylzeyinden gelen sularin toplanip drenaj sistemine

iletiimesini saglayan yapilara hendek denir.

Bombe (enine egim)
Platforma disen suyu iki yana akitmak ve platformda su birikmesini énlemek
amaciyla kaplamaya verilen enine egime bombe denir. Platforma %2-3 arasinda edim

verilerek baliksirti seklinde bombeli bir ylzey olusturulur.



Kaplama (asinma tabakasi)
Banketler arasinda trafigin emniyetle seyredebilmesi icin temel tabakasi Uzerine
asfalt, beton, tas parke, stabilize (kirma tas) gibi malzemeler ile yapilmis kisma

kaplama denir.

Temel tabakasi
Yolu kullanan aracglarin yukand temel alti tabakasina ileten, kil-kum - ¢akil

karisimindan ya da betondan yapilan kisma temel tabakasi denir.

Alt temel tabakasi
Yol alt yapisi tamamlandiktan sonra (kazi-dolgu) kum-kirma tas karisimi ile

olusturulan kisma alt temel tabakasi denir.

Kafa hendegi
Cok dik yarma sevlerinde; disebilecek kaya ve tas pargalarinin platforma dismesini

6nlemek amaciyla yarma sevi Uzerine yapilan hendege kafa hendegi denir.

=__ Kaya ve tas pargalari

" Kafa hendegi

Kret noktasi
Siyah cizgi

Sev

Platform

Sev
Hendek Dolgu™, ek noktasi

Sekil 3.7 Kafa hendegi

Not
Demiryolu insaatlari karayolu insaatlari ile benzerlik gosterirler. Ortak 6zellikleri iki

insaatta da dnce bir alt yapinin olusturulup bunun Gzerine st yapinin yapiimasidir.

Ray Ray
T Platform ¢

Vi e Beton travers

oAﬁTemel

Sev Sev

Alt temel

4

Siyah cizgi

Sekil 3.8 Demiryolu Ust yapi kisimlari
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Serit
Yol en kesitinde araglarin tek sira halinde hareket edebilmeleri icin yeterli genislikte

yapilan platform kisimlarina serit denir.

Dever
Araglarin savrulmasini énlemek amaciyla yatay kurp merkezine dogru verilen tek
yonlu egime dever denir. Yarma en Kesitlerinde ortalama %4, dolgu en kesitlerinde

ortalama %35 degerinde yapilir. Maksimum dever %9 degerinde yapilir.

P

Yol ekseni

_% 5 Egim

Sev

Etek noktasi
Etek noktasi 7

Sekil 3.9 Dolgu en kesitinde dever

BN

TZ.Q"‘ Yol ekseni
. ¥

SO

Kret noktasi

Kret noktasi

Hendek Hendek

Sekil 3.10 Yarma en kesitinde dever

Sanat yapisi
Koprd, tinel, viyadik (kopru yol), istinat duvari, bliz, menfez, vb. yapilara sanat yapisi

denir.

Depo
Yol alt yapisi insaatinda yarma bdlgelerinin kazisindan g¢ikan malzemenin bir kismi

dolguda kullanilir, geriye kalan artik malzemeye depo denir.
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Odiing (ariyet)

Yol alt yapisi ingaatinda yarmadan c¢ikan malzemenin dolgu bédlgelerini tamamen
doldurmamasi durumunda disaridaki bir bélgeden getirilerek dolguda kullanilan ilave

malzemeye ariyet denir.

Kiibaj
Sikisma, kabarma, ariyet ve depo iglemleri géz 6nline alinarak yapilan toprak hacmi

hesaplamalarina kubaj denir.

Brikner
Yol alt yapisi insaatinda yarmadan c¢ikarilan malzemenin en ekonomik sekilde
dolguda kullanilabilmesi i¢in yapilan grafiksel dengelendirme caligsmalarina brikner

denir.

Miicbir nokta

Yolun gegcirilmesinin zorunlu oldugu noktaya micbir nokta denir.

Plastisiteli zemin

Elle yogrulabilir kivamdaki zemine plastisiteli zemin denir.

Kompresibiliteli zemin

Sikigtirilabilir kivamdaki zemine kompresibiliteli zemin denir.

Kohezyon
Zemin tanelerinin birbirleriyle olan yapisma kabiliyetine bir baska deyisle zemin

taneleri arasindaki i¢ ¢ekim kuvvetine kohezyon denir.

Permabilite

Zeminlerin suya karsi gecirgenlik direnglerine permabilite denir.

Kavsak
ikiden fazla yolun kesismesiyle meydana gelen kritik alanlara kavsak denir
(Sekil 3.11).
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Kaldirim
Kaldirim

Kaldirim

Kaldirim

Kaldirim

Sekil 3.11 Kavsak

Bordiir
Kaldirrm ve refljj (orta kaldirnm) ile yol kaplamasi arasindaki kot farkini saglamak

amaciyla tas veya betondan yapilmis kisimlara bordir denir (Sekil 3.11).

Refiij (emniyet adasi)
Aksi yonlere ayrilan seritleri sinirlandirmaya yarayan yol kisimlarina reflj yada orta
kaldirim denir (Sekil 3.11).

Rogar
Bordir kenarinda toplanan sulari drenaj (kurutma) kanalina veya kanalizasyona

akitan kisimlara régar denir.

Boliinmius yol
Zit yonlerde hareket eden tasit trafigini birbirinden ayiran bir ayiricinin, refijj ya da

surekli kalin gizginin bulundugu yola bolinmus yol denir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 Bolinmus yol

Boliinmemis yol
Zit yénlerde hareket eden tasit trafigini birbirinden ayiran bir ayiricinin bulunmadigi

yola bdliinmemis yol denir.

iki seritli yol
iki zit yondeki trafik igin birer seridi olan yola iki seritli yol denir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 iki ve ic seritli yollar

Ug seritli yol
iki seridi iki zit ydndeki trafik icin, bir seridi de sollama (gegme) igin ayriimis yola (¢
seritli yol denir (Sekil 3.13).

Cok seritli yol
Zit yondeki iki trafik icin iki veya daha fazla seridi olan yollara ¢ok seritli yol denir.

Hizlanma seridi
Tali yoldan ana yola ¢ikacak tasitlarin hizlarini arttirmak icin kullandiklari yol kismina

hizlanma seridi denir (Sekil 3.14).



14

Sekil 3.14 Hizlanma seridi

e Duraklama ve park seridi
Tasitlarin gegici bir sure duraklamasini ve park etmesini saglamak amaciyla yapilimig

yol kisimlarina duraklama seridi denir (Sekil 3.15).

H

Sekil 3.15 Park seridi

e Yavaslama seridi

Ana yoldan ayrilan tasitin, hizin1 azaltarak emniyetli bir sekilde tali yola girmesini

saglamak amaciyla yapilan yol kisimlarina yavaglama seridi denir (Sekil 3.16).
| |

Yavaglama seridi

Sekil 3.16 Yavaslama seridi
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e Tirmanma seridi
Egimi fazla olan yollarda éncelikle agir (yavas) tasitlarin kullanmalari amaciyla egim

yoéninde yapilan yardimci seride tirmanma seridi denir (Sekil 3.17).

Egim artis yonu

Sekil 3.17 Tirmanma seridi

4. TRAFIK, TRAFiK HACMi

4.1. Trafik Tanimlan

o Trafik
Yaya ve tasitlarin yukleri ile beraber, tek baslarina veya topluca herhangi bir platform

Uzerindeki her tlrli hareketlerine trafik denir.

o Tasit
Kendi glicl ile serbestce hareket edebilen, tekerlekli, trafigin her bir elemanina tasit

denir. Tasitlar; hafif ve agir tasitlar olmak tzere ikiye ayrilir.

e Hafif Tasit
Otomobil, jeep, pick up, minibis gibi en fazla dokuz oturma yeri olan ve insan tasimak
icin kullanilan tasitlar ile tek dingilli ve dingilinde tek lastik bulunan, ylk tasimak igin

kullanilan kamyonetler hafif tagit olarak nitelendirilirler.

o Agir Tasit
On veya daha fazla oturma yeri olan, insan tasimak igin yapilmis otobusler ile yuk
tasimak igin kullanilan, bir veya daha fazla dingilli, dingilinde iki lastik bulunan

kamyonlar ile kamyon-treyler agir tagit olarak nitelendirilirler.
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4.2. Trafik Hacmi

Mevcut bir yolun herhangi bir kesitinden; birim zaman icerisinde, her iki yonde gecen

toplam tasit sayisina trafik hacmi denir.
4.2.1. Yillik Ortalama Giinliik Trafik Hacmi

Bir yolun herhangi bir kesitinden bir yil boyunca gecen toplam tasit sayisina yillik
trafik hacmi denir. Yillk trafik hacminin yil icindeki toplam glin sayisina oranina yillik
ortalama gunlik trafik hacmi denir. Y.O.G.T seklinde ifade edilir.

Y.O.G.T = [ Yillik trafik hacmi ]. [ 365 ] 5 41
4.2.2. Saatlik Trafik Hacmi

Herhangi bir karayolunda gindn her saatindeki trafik hacimleri farklilik goésterir.
Saatlik trafik hacminin, uygulamada yillik ortalama gunluk trafik hacminin %10’na esit oldugu

kabul edilmektedir.
Saatlik trafik hacmi=[Y.0.G.T]x 0.10 4.2
4.3. Proje Trafik Hacmi

Yol projelerinin hazirlanmasinda kullanilan ve projenin yapildigi yildaki mevcut trafik
hacminden yola ¢ikilarak 20 yil sonraki tahmini trafik hacminin hesaplanmasiyla elde edilen
trafik hacmi degerine proje trafik hacmi denir.

Yeni yollarin yapilmasi ya da mevcut yollarin kapasitelerinin arttirimasi bolgelere
yapilacak yeni yatirimlara baghdir. Bolgelere yapilacak yeni yatirimlar nifusun ve dolayisiyla
mevcut trafigin artmasina neden olur. Bu nedenden dolayi yapilmasi dugtnulen yeni yollarin
20 yil sonra olugsmasi beklenen tahmini trafik hacmine hizmet edecek sekilde

projelendirilmesi gereklidir.
4.4. Trafik Kompozisyonu

Yol projelerinin hazirlanmasinda kullanilan proje trafik hacminin %50’sinin agir
tasitlardan, %50’sinin de hafif tasitlardan olustugu kabul edilmektedir ve bu 6zellik

hesaplamalarda dikkate alinmalidir.

Trafik kompozisyonu = [ %50 Agir tasit ] + [ %50 Hafif tasit ] 4.3
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4.5. Tahmini Trafik Hacmi Hesaplamalan

Mevcut bir yoldaki trafik hacminde meydana gelen degisim, buitin ekonomik ve

bolgesel kosullar dikkate alinarak olusturulan esitlik 4.4 ile tahmin edilebilmektedir.

A=A, (1+E)" 4.4

A, : Son trafik sayimindan sonraki herhangi bir n yilinda gergeklesebilecek

gunlik ortalama tagsit sayisi

n : Son trafik sayimindan sonra yil olarak gegen sure
A, : Son trafik sayimindaki gunlik ortalama tasit sayisi
E : GUnlUk ortalama tasit sayisindaki yillik artis yuzdesini ifade etmektedirler.

T.C. Karayollari Genel Mudurligu verilerine gore gunlik ortalama tasit sayisindaki

yillik artis ylzdesi de@erleri, bolge numaralarina gore tablo 4.1°de verilmigtir.

Tablo 4.1 T.C. Karayollari Genel MudurlGgu boélge mudurliklerine goére trafik artis yuzdeleri

Bolge E (%)
Tasit Otomobil Otobiis Kamyon
1 12 5 8
2 12 5 7
3 12 8 8
4 14 8 5
5 10 6 8
6 10 7 8
7 14 7 7
8 11 4 8
9 12 6 8
10 14 8 8
11 12 6 8
12 10 8 8
13 9 5 6
14 13 6 8
15 10 8 7
16 9 4 8
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Ornek 4.1

Karayollari 11. bélgede bulunan bir yolda 2001 yilinda yil boyunca yapilan gézlemler
sonucunda gunlik ortalama tasit sayisinin 400 otomobil / gliin, 300 otobls / gun, 320
kamyon / gin oldugu tespit edilmistir. Bu yolun mevcut trafigi karsilamakta yetersiz oldugu
belirlenmigtir ve blyultiimesi duastnilmektedir.  Yolun biydltilmesi i¢in  yapilacak
projelendirme calismalarinda kullaniimak Gzere 20 yil sonraki yillik ortalama gunlik trafik

hacmini ve saatlik trafik hacmini hesaplayiniz.

Cozim 4.1
4.3 Trafik komp. = [ %50 Agir tasit ] + [ %50 Hafif tasit ]
Hafif Tasitlar : Otomobil, jeep, pick up, kamyonet, minibls

AQir Tagitlar : Kamyon, kamyon - treyler, otobils

Hafif tasitlar icin hesap

11. Bolgede otomobil i¢in tablo 4.1°den E= %12, n = 20 yil
44 A=A x(1+E)"  Ayx=400x(1+0.12)% =3859

Ay = 3859 otomobil / giin

Hafif tagit sayisi = 3859 Hafif tasit / glin

Adir tasitlar icin hesap

11. Bolgede kamyon icin tablo 4.1°den E= %8, n = 20 yil
44 A=A x(1+E)"  Ax=320x(1+0.08)%=1492
Ay = 1492 kamyon / glin
11. Bolgede otobus igin tablo 4.1°den E= %6, n = 20 yil
44 A=A x(1+E)"  Ax=300x(1+0.06)%°=962
Ay = 962 otobiis / glin
Agir tasit sayisi = 1492 + 962 = 2454 Agir tasit / giin
4.3  Trafik komp. = [ %50 Agir tasit ] + [ %50 Hafif tasit ]
Trafik komp. = [2454 x 0.5]+[3859x0.5] = 3157
Trafik komp. = 3157 Tasit / Gin
Trafik komp. = Y.O.G.T. = 3157 Tagit / Gin
Y.O0.G.T. = 3157 Tasit / Gun
4.2 Saatlik trafik hacmi=[Y.0.G.T]x 0.10
Saatlik trafik hacmi = 3157 x 0.10 = 316 Tasit/Saat
Saatlik trafik hacmi = 316 Tagsit/Saat
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5. YOL GEOMETRIK KARAKTERISTIKLERI

Bir karayolunun geometrisini; boy kesit, yatay glzergah, en Kkesitler, kurplar,
kavsaklar, vb. yol kisimlarinin ézellikleri belirler. Yol geometrik 6zelliklerinin belirlenmesinde
etkili en 6nemli unsurlar, trafik hacmi ve proje hizidir. Yol ingaati trafik hacminin farklilik
gosterdigi her bolim igin farkli geometrik 6zelliklerde insa edilir. Her bolimun proje hizi ve

geometrik karakteristikleri farkli degerlerde olur.

5.1. Yol Siniflar

5.1.1. idari Yonden Yollar

e Devlet Yollan
Ulkenin blytiksehirlerini birbirine baglayan yollardir. Ornegin, istanbul — Ankara devlet

karayolu.

e ilYollan
Devlet yollarinin birbirine baglamadigi illeri birbirine baglamak amaciyla yapilan

yollardir. Birbirine komsu kentler arasinda ki yollar érnek verilebilir.

e Koy Yollari

Koyleri birbirine, ayrica il ve devlet yollarina baglayan yollardir.

5.1.2. Projelendirme Yoéniinden Yollar

Projelendirme maksadiyla devlet ve il yollar kalite ve trafik hacmi yénunden Tablo

5.1’de siniflara ayriimigtir. Ayni sekilde kdy yollari da Tablo 5.2°de siniflara ayriimigtir.

5.2. Proje Hizi

Bir yolun; belirli uzunca bir kesiminde bitln sartlarin misait olmasi halinde yol
geometrik &zelliklerinin devamli olarak ayni sekilde elde edilmesine olanak verecegi
maksimum hizidir. Yol gizergahi boyunca trafik hacminin farkhlik gésterdigi her boélgede
proje hizi da farkliliklar gdésterir. Dolayisiyla yol insaatlari, trafik hacmi ve proje hizinin farkh

oldugu bélgelerde birbirinden farkli etaplar seklinde inga edilirler.
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5.3. Yol Geometrik Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Genel olarak bir yolun geometrik 6zellikleri asagidaki bolimlerden olusmaktadir.

o Serit sayisi

¢ Minimum proje hizi (km / saat)

¢ Rampa ve iniglerde maksimum proje egimi (%)
e Serit genigligi (m)

e Banket genisligi (m)

e Platform genisligi (m)

e Kamulastirma (istimlak) genisligi (m)

Yol geometrik karakteristikleri; yillik ortalama gunlik trafik hacmi, saatlik trafik hacmi,
yol sinifi ve arazi yapisina bagli olarak Tablo 5.1.a,b,c,d ve Tablo 5.2 kullanilarak belirlenir.

Bu tablolarda Y.O.G.T degerinin 4000 tasit/gin degerinden blylk olmasi durumunda
yol dort seritli olacak sekilde projelendirilir. Tirmanma seritleri ¢ seritli olacak sekilde
projelendirilir. Tablolardan elde edilen yol geometrik karakteristiklerine gére olusturulan tip en

kesitler Sekil 5.1 ve Sekil 5.2’de verilmigtir.

Tablo 5.1.a Yol geometrik karakteristikleri

Y.O.G.T hacmi 4000 — 2000 Tasit/ Gin
Saatlik trafik
hacmi 400 — 200 Tasit/ Gun
Yol sinifi LA I.B
Arazi cinsi g Z% ‘_é g g g Z% ‘_é é §
[a] < © o < @®©
Serit sayisi 2 2 2 2 2 2 2 2
Proje hizi (km/saat) 110 100 70 60 90 80 60 50
Enine egim %2 %?2 %?2 %?2 %?2 %2 %?2 %?2
Max. egim %6 %7
Serit genigligi (m) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
Banket genisligi (m) 3.0 3.0 3.0 20 3.0 3.0 3.0 20
Platform Genigligi (m) 13 13 13 11 13 13 13 11
istimlak genisligi (m) 50 40
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Tablo 5.1.b Yol geometrik karakteristikleri

Y.O.G.T hacmi 2000 — 1000 Tasit/ Gln
Saatlik trafik hacmi 200 — 100 Tasit / Gin
Yol sinifi I.A I1.B
= - g = - g
Arazi cinsi 5 i) N 5 5 S N &
° 3 < S o a < x
(&3 (&3
Serit sayisi 2 2 2 2 2 2 2 2
Proje hizi (km/saat) 100 90 60 50 80 70 50 40
Enine egim %2 %2 %2 %2 %2 %2 %2 %2
Max. egim %7 %38
Serit genigligi (m) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
Banket genigligi (m) 1.5 1.5 1.5 1.0 1.5 1.5 1.5 1.0
Platform genigligi (m) 10 10 10 9 10 10 10 9
Kamulastirma
40 30
genigligi (m)
Tablo 5.1.c Yol geometrik karakteristikleri
Y.O.G.T hacmi <1000 Tasit / Gun
Saatlik trafik hacmi <100 Tasit / Gun
Yol sinifi H.A l.B
= - g = - T
Arazi cinsi N S g = N S g =
e 8 < = e 8 Z <
(&3 (&3
Serit sayisi 2 2 2 2 2 2 2 2
Proje hizi (km/saat) 80 70 50 40 60 50 40 30
Enine egim %2 %?2 %2 %2 %?2 %?2 %?2 %2
Maksimum egim %7 %8
Serit genisligi (m) 3,00 | 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Banket genisligi (m) | 1,00 | 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 0,50
Platform genisligi (m) 8 8 8 7 8 8 8 7
Kamulastirma
30 20
genisligi (m)
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Tablo 5.1.d Yol geometrik karakteristikleri

Y.O.G.T hacmi <100 Tagit / Gln
Saatlik trafik hacmi <10 Tasit / Gun
Yol sinifi v
Arazi cinsi Duz Dalgali Arizali Cok arizali
Serit sayisi 1 1 1 1
Proje hizi (km/saat) 60 50 40 30
Enine egim %?2 %2 %2 %2
Maksimum egim %9
Serit genisligi (m) 3,00 3,00 3,00 3,00
Banket genisligi (m) 1,50 1,50 1,00 1,00
Platform genisligi (m) 6 6 5 5
Kamulastirma genisligi (m) 20
Tablo 5.2 Koy yolu geometrik karakteristikleri
Trafik [.Sinif [1.Sinif
Cok énemli Az 6nemli
Arazi cinsi Diz ve Arizali ve Diz ve Arizali ve ¢ok
dalgali cok arizali dalgali arizali
Platform genisligi (m) 7,00 5,00 5,00 4,00
Maksimum egim %15
Kamulastirma genisligi insaatin gerektirdigi kadar genislikte
10.00 m
1.50 m 350m L 350m 1-50m 3.00 m :
. e
% 2 o B % 2 ~ Yarma

Egim

Egim degisebilir

. degisebilir
| —Kaplama
| Temel Hendek
[|L—— Alt temel

L Zemin tesfive dizlemi

Sekil 5.1 Tip en kesit | (Platform genisligi 10 m)




3.00 m, 3.50 m 3.50m  ,3.00m3.00m

Egim
degisebilir

Temel
Alt temel

Eglm dﬁ'glﬁﬂ'blllr L Zemin tesfive dizlemi

Hendek

‘ —Kaplama
|
|

Sekil 5.2 Tip en kesit Il (Platform genisligi 13 m)

5.4. En Kesitlerde Sev Degerleri

“ ”

Sev egimi “m” semboll ile ifade edilir. m = (y / x ) esitligi ile hesaplanir.

-]

Mm=ylx

%l

« X

L 2

Yatay diuzlemde x birim, dlsey dizlemde y birim kadar gidilerek sev olusturulur.

5.4.1 Dolguda S$ev Degerleri

Dolgu yuksekligine (h) bagh olarak sev egimi (m) degerleri Tablo 5.3'de verilmistir.
Dolgu yuksekligi arttikca sev egimi azaltiimalidir.

Tablo 5.3 Dolguda sev degerleri

h (m) m
h<1.50 2/3
1.50<h <3.00 1/2
3.00<h<5.00 1/3
h >5.00 1/4
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5.4.2. Yarmada Sev Degerleri

Hendegin platform bitiminden baslayan sev edimi 1/4 degderinde olusturulur. Hendegin

daha derin olmasi gereken yerlerde hendek sev egimi 1/4 seklinde uzatilarak istenilen

derinlikte hendek elde edilir. Hendegin araziyi kesen kisminin sev egimi arazinin yapisina ve

akiciligina goére 3/4 veya 1/2 seklinde olusturulabilir.

6. ISTIKSAF VE ETUT GALISMALARI

6.1. istiksaf

Mevcut sart ve istekler dikkate alinarak yolun gececegi bdlgenin harita ve arazi

tizerinde tespitine istiksaf denir. istiksaf yapilirken takip edilecek islem sirasi yolun énemine

ve mevcut imkanlara gére degisir. Bolgenin topografik haritasi varsa énce bu harita tGzerinde

uygun guzergahlar tespit edilir. Tespit edilen guzergahlarin araziye uygunlugu kontrol edilir.

Topografik haritasi mevcut olmayan bdlgelerde istiksaf, yer ve hava fotograflari yardimi ile

yapilir. Arazi gezilerek incelemeler yapilir. istiksaf calismalari esnasinda giizergah tespitinde

asagida belirtilen hususlar dikkate alinmalidir.

Yol glzergahi arastirmasinda A ve B gibi iki nokta birbirine baglanacaksa, bu
noktalardan her biri arastirilacak glizergah icin ana mucbir noktalari teskil ederler.
Yani yolun baslangi¢ ve bitis noktalarini teskil ederler.

Yol kendisinden yararlanacak bdlgenin ticari ve sanayi gelisimine azami derecede
hizmet etmelidir.

Yapilacak yoldan mimkun oldugu kadar fazla nifusun yararlanmasi saglanmalidir.
Yol geometrik dzellikleri degistiriimeden ingaat esnasinda kazi miktari en az seviyede
tutulmalidir.

Yol, arazinin dogal olarak drenaja musait kisimlarindan gegirilmelidir.

Rampa ve inislerde boyuna egim hicbir yerde %5’den az olmamalidir.

Yol, saglam ve kararli bir temel zeminine oturmalidir.

Yolda egim kaybi olmamalidir. Ornegin yiikselerek giden bir arazide yolun algalarak
gitmesi uygun degildir.

Yatay kurplar buyik yarigapli ve rahat dénidse uygun olmalidir, keskin doénusler
ortadan kaldiriimaldir.

Daglik bolgelerde kar ve buz etkilerini dnlemek icin yol guney yonunden gegcirilmelidir.
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e Yapilacak yol, demiryollari ve diger yollarla tehlikeli kesismeler yapmamalidir.

e Yol glizergahi akarsu yataklarina yakin olmamalidir.

o Gelecekte trafigin yogunlasacag dusinulerek yeterli miktarda kamulastirma (istimlak)
yapiimalidir ki ileride yolun genigletiimesi mumkun olsun.

e Yol yapimi igin gerekli olan malzemelerin nereden temin edilecegi ingaat dncesinde
belirlenmelidir.

e Yol glzergadhinin gecmesi gereken tali (ara) micbir noktalar guzergah tespiti
esnasinda dikkate alinmalidir.

e Menfez, su toplama yapilari ve su uzaklastirma yapilarinin boyutlandirmasinda ilgili

akarsuyun 50 yillik taskin debisi dikkate alinmalidir.

6.2. Etut

istiksaf sonucunda yolun gececegi bélimler kabaca belirlendikten sonra, yol
glizergahinin gegecegi bolgenin serit halinde tefsiye egrili haritasinin ¢ikarilmasi igin yapilan
arazi ve buro ¢aligmalarina etut denir. Etut haritalari cogunlukla 1/2000 él¢eginde hazirlanir.
Sehir ve kasaba icleri ile daha fazla detaya inilmesi gereken kisimlarda 1/1000
Olgeginde hazirlanabilir. Etut haritalari arazinin durumuna goére 100m-300m genislikteki
araziyi icine alacak sekilde hazirlanir. Etut haritasi Gzerinde yolun gecgecegi ana ve tali

mucbir noktalar belirtilir. Bunun yaninda tefsiye egrilerinin kot degerleri gosterilir.

Ana micbir nokta (baslangic)
1010 S
1008 —— [ T1all muchlrm
R—__———_
1006

1004

e —— 1000 Ana miicbir nokta (bitis)

Olcek: 1/1000

Sekil 6.1 Etit haritasi
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6.2.1. Gilizergah Secgiminde Dikkat Edilecek Hususlar

e Bir sirti asarken, imkanlar dl¢isiinde en disuk kotlu noktalardan gecilmelidir.

e Yolun iki yanindaki tasinmaz mal sahiplerinin yoldan daha fazla faydalanmalari
saglanmalidir.

e Cok dik bir tepenin etrafindan dolasmak suretiyle asiimasi, tepeyi dikine inip
cikmaktan daha avantajli ve emniyetlidir.

e Derin yarmalardan kaciniimahdir, bu kisimlara ttinel yapiimaldir.

e Demiryollari gegilirken alt ve Ust gegit yapma zorunlulugu unutulmamalidir.

o Sifir poligonu ortalanarak guzergah cizgisinin geciriimesi esnasinda yarma ve dolgu
hacimlerinin birbirini dengeleyecek sekilde olusturulmasina galisiimalidir.

¢ Projenin standart egimi giizergah tespitinde dikkate alinmalidir.

e Yol glizergahi, gevsek malzemeden meydana gelmis yamaclardan gegerken, zeminin
kaymasi beklenen kisimlar belirlenmeli ve guzergah bu kisimlardan geciriimemelidir.

e Yatay guzergahta birbirini takip eden iki kurptan birinin bitimi ile digerinin baglangici
arasinda en az 60m uzunlugunda bir aliynman olmalidir.

e Yolun vadiden geg¢mesi durumunda guzergah yuksek seviyeden gegirilerek su
baskini 6nlenmelidir.

e Bir vadinin yamacindan diger yamaca gegciste dar bir gegis yeri tercih edilmelidir.

o Kopru ve viyadikler vadilere dik olacak sekilde planlanmalidir.

o Akarsu gecislerinde koépri yapimi icin temel zemini, képri ayaklarinin insasi igin
uygun olmalidir. Képru giris ve ¢ikislarinda keskin kurplar yapilmamalidir.

o Glizergah seciminde yol geometrik karakteristikleri dikkate alinmalidir.
6.2.2. Etiit Haritasi Uzerinde Giizergah Arastirmasi
6.2.2.1. Uygun Pergel Acgikliginin Belirlenmesi
Yolun baslangi¢ ve bitis noktalari arasindaki kot farki ettt paftasi Gzerinden belirlenir.
Ayrica yolun geometrik karakteristiklerinden maksimum proje egimi dikkate alinarak pergel
acikhgi asagidaki sekilde belirlenir.
m . Maksimum proje egimi ( %)

AH : Baslangig ve bitis arasindaki kot farki (metre)

L : Baslangig ve bitis arasindaki yatay mesafe (metre)
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A (Baslangic noktasi)

N

AH

B a

B (Bitis noktasl)

m(%):Tanaz% 6.1

Ornek 6.1

1/5000 oOlgekli bir etit haritasinda, yolun baslangi¢c ve bitis noktalari arasindaki kot

10 m, yolun maksimum proje egimi ise %8dir. Buna goére sifir poligonunun
gegcirilmesinde kullanilacak pergel agikligini hesaplayiniz?

farki

Coziim 6.1

Egim m(%)zTana:% 0.08=% L=125m

Olek = Plandaki uzunluk 1 Plandaki uzunluk
Gergek uzunluk 5000 12500 cm

Plandaki uzunluk = pergel acikligi = 2.5 cm

6.2.2.2. Sifir Poligonunun Cizilmesi ve Aliynmanlarin Gegirilmesi

Y

\ I. Sifir poligonu
\

Baslangi¢ noktasi

/_'_'_'_\_\_\_
# 20 _-Bitis noktasi
10

Il. Sifir poligonu
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Sekil 6.2 Sifir poligonunun gizilmesi

Sifir poligonunun cizilmesi igin su islem sirasi takip edilir; ilk olarak etiit paftasi
Uzerinde yolun geg¢mesinin zorunlu oldugu miucbir noktalar (Baslangig, bitis, tali mucbir
noktalar) isaretlenir.

Pergel acikligi hesaplanir. Pergel; hesaplanan pergel agikligi kadar acilarak yolun
baslangi¢ noktasina batirilir ve bir énceki ile bir sonraki tefsiye egrisi yay cizilerek isaretlenir.
isaretlenen bu noktalardan devam ediimek (zere ayni isleme en yakin micbir noktaya
ulasilincaya kadar devam edilir. Bazen yukariya bazen de asag! dogru gidilir. Burada dikkat
edilmesi gereken husus, hedefteki micbir noktaya dogru giden yay kesim cizgilerinin dikkate
alinmasidir. Bu sekilde belirlenen kesim noktalari kirik dogrular seklinde birlestirilerek birkag
adet sifir poligonu elde edilir. Cizilen bu sifir poligonlarindan en kisa olani en ekonomik
oldugundan galigmalara bu sifir poligonu tzerinde devam edilir.

Aliynmanlarin gizilmesine baglanir. Aliynmanlar segilen sifir poligonunu ortalayacak
sekilde yani yarma ve dolgu hacimleri yaklagik olarak birbirine esit olacak sekilde gegirilir.

Buradan sonra yatay kurplarin gizimi yapilir.

gu/ /
80
Baslangic noktasi
- 70
5 60 /
50
) 40
L7 ] E,',?,'_ Bitis noktasi

Sdme noktasi
Sdme noktasi

Sekil 6.3 Yol glizergahinin gizilmesi

7. YATAY GUZERGAH
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Bir yolun yatay glzergahi aliynman adi verilen dodru parcgalari ve bu dogru

parcalarini birbirine baglayan yatay kurplardan meydana gelir. Aliynmanlarin yarlestirimesi 6.
bolimde verilmistir, bu bélimde sadece yatay kurplar incelenecektir.

7.1. Yatay Kurplar

Tasitlarin bir aliynmandan diger aliynmana gecislerinde, gecisin rahat ve dizgln
olmasini saglamak amaciyla aliynmanlar arasina bir egri yerlestirilir. Bu egri (R) yarigapl bir
daire olup yatay kurp olarak adlandirilir.

Yatay kurplarin projelendiriimesinde en énemli faktér proje hizidir. Yatay kurplarin en
onemli elemanlari; dever ve kurp yarigapidir. Bu elemanlar proje hizina ve araglarin goris

mesafesine gore belirlendikten sonra yatay kurpa ait diger elemanlarin hesaplamalari yapilr.

Some noktasi

Aliynman Yatay Kurp Aliynman

M (Merkez)

Sekil 7.1 Yatay kurp

7.1.1. Yatay Kurplarda Dever - Yarigap iliskisi

Sekil 7.1de verilen yatay kurpta tasitlarin hizlarindan dolayr meydana gelecek
merkez kac¢ kuvvetini yenmek, araclarin kaymasini, devrilmesini ve savrulmasini dnlemek
amaciyla kurp merkezine dogru verilen enine egime dever adi verilir. ( S ) semboli ile ifade
edilir. % cinsinden belirtilir. Hesaplamalarda dever miktari maksimum %9, minimum %2

olarak dikkate alinir.
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0,‘{‘&3

Platform

a-a kesiti

¥
M (Merkez)

Sekil 7.2 Yatay kurpta dever

Dever yarigap iligkisi
Baginti 6.2 kullanilarak, minimum kurp yaricapi belirlenir. Minimum kurp yarigapi
sarti, R, 220m kontrol edilir. Ayrica arazide yapilan goézlemlerlerle de araglarin gorus

mesafesi dikkate alinarak gézleme dayali bir kurp yarigapi belirlenir.

B 0,0043.V2

Proje
min
S

6.2

max

R, 220m Sarti kontrol edilir.

Hesap sonucu bulunan minimum kurp yarigapi ve gbzleme dayall olarak belirlenen
kurp yarigapi arasinda degerlendirme yapilarak projede kullanilacak kurp yarigapi segilir.
Secilen kurp degerine gore, baginti 6.3 kullanilarak dever miktari belirlenir.

Kurp yari¢ap! olarak, minimum kurp yarigapi secilmis ise dever miktari maksimum
dever miktarina esit alinir. Kurp yarigapi olarak, minimum kurp yaricapindan daha byuk bir
deger secilmis ise segilen kurp yarigapina goére bagdinti 6.3 kullanilarak belirlenen dever
miktari dikkate alinir. Kurplarin yerlesimi yapilirken; bir kurpun bitim noktasi ile diger kurpun

baslangi¢ noktasi arasinda en az 60m boyunda bir aliynmanin olmasina dikkat edilmelidir.

S- 0,0043.V§roje
- R
Bagintilarda

6.3



31

R.in : Minimum kurp yarigapi (m)
Vewe : Proje hizi (km / saat)
S : dever (%)

: Maksimum dever (%)

max

Degerlerini ifade etmektedir.

Ornek 7.1

Proje hizi 80 km/saat olan bir yol projesinde yapilacak kurplarin minimum yarigapi ne
olmalidir? Kurp yarigapinin minimum yarigaptan farkh bir degerlerde segilmesi durumunda
dever miktarindaki degisiklikleri inceleyiniz?

Co6zim 7.1
0,0043.V2 2
62 min — o Smax :%9 Rmin = 0’004380
S 0.09
R, =315m
R, =220m 315m>20m
R =400 m segilirse,
0,0043.VZ, 2
63 So—— e g 00043807 o 547 5 o7 5 >
R 400
%7 > %2
R = 500 m segilirse,
0,0043.VZ, 2
63 So—— e g 00043807 o 405 5 o6 5 >0
R 500
%6 > %2
Sonuglar:

R=R,,;, =315 msegilirse S=S_,, = %9 olur.

R =400 m segilirse S =%7 olur.
R =500 m segilirse S = %6 olur.
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7.1.2.Yatay Kurplarin Hesabi Ve Cizimi:

Kurp yarigapi belirlendikten sonra asagidaki bagintilar kullanilarak kurp elemanlarinin

hesaplamalari yapilir.

T=R.Tan (Aj 6.4
2
nr(4)
- \*/ 6.5
100

6.6

N=2.R.sin (%j 6.7
Bagintilarda ve sekil 7.3'de gosterilen sembollerin anlamlari asagida verilmistir.
: Tanjant orjin ( kurp baslangici )

. Tanjant final ( kurp bitimi )

: Kurp merkezi

: Kurp yarigapi (metre)

: Sapma agisi (Grad )

. Teget boyu (metre)

. Bisektiris boyu (metre)

. Developman boyu (metre)

: SOme noktasi

Z »w O W 4 » X Z T 6

. Kirig boyu (metre)

Degerlerini ifade etmektedir.



33
Kurp elemanlarinin hesaplamalari ve cizimi su sekilde yapilir. ilk olarak séme

noktasinda yani aliynmanlarin kesisim noktasinda minkale (agi olcer) ile sapma agisi (A)
grad cinsinden o&l¢ulir. Daha énce belirlenen kurp yaricapi (R) ve sapma agisi (A) degerleri
kullanilarak kurp elemanlarinin degerleri hesaplanir. Hesaplamalar sonunda gizime gegilir.
Kurplarin gizimi su sekilde yapilir. ilk olarak séme noktasindan itibaren aliynmanlar
Uzerinden teget boyu (T) mesafeleri dlgllerek kurp baglangi¢ (®) ve bitis (F) noktalarinin
yerleri tespit edilir. Baslangi¢ ve bitis noktalarindan aliynmanlara kurp yarigap! kadar dikler
cikilir. Cikilan bu iki dikin kesisim noktasi kurpun merkezini verir. Bundan sonra bir pergel
yardimiyla kurpun ¢izimi yapilir. Pergel kurp merkezine batirlir ve kurp yarigap! kadar agilir.

Kurpun baslangi¢ ve bitis noktalari arasinda olacak sekilde yatay kurp gizilir.

M (Merkez)

Sekil 7.3 Yatay kurp elemanlari
Ornek 7.2

Sapma agisi 50 Grad olan bir yatay kurpun, kurp elemanlarinin degerlerini

hesaplayarak kurpun ¢izimini yapiniz. Proje hizi 102 km/saat olarak belirlenmistir.

Co6zim 7.2

0.0043.V2,,
min — S— Smax = %9

max

6.2
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6.4

6.5

6.6

6.7

~0.0043.102%

min 0.09
R, 220m
T=R.Tan (Aj
2
n.R.(Aj
2
100
R{1 —CO0S (gﬂ
B = B =
A
cos| —
2
N =2.R.sin [Aj
2
Aliynman
L b

7.1.3. Dever Rakortmani

R, =500 m

500m=>20m

T =500.Tan (%) T=207m

I'I.5OO.[50

D=—2j D=393m
100

500.{1 —CO0S (SZOH
B=41m

2
cos| ——
2

N =2.500.sin (%) N=383m

|
f e Aliynman
|
| o
| /
| /
| £
! 500 m /
' /
! /
| s
| ¢+ 500 m
N I %
b } ,.rf
\ | :
i | 5 Kurp tablosu
NS R 500 m
Y26 ] 256 7 T 207 m
. B0 D 393 m
Ty e | am
\iy N 383 m
M (Merkez) & |60 Gred
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Yollara, yol ekseninden itibaren balik sirti seklinde her iki yana %2-%3 egim verilir.

Yollarin diiz kisimlarindan yatay kurplara yani virajlara geciste ise bu edim kurp merkezine
dogru tek tarafli olarak verilir.

Rakortman LsIS/\ /éLSB Rakortman

2Ls/3 Yatay kurp

2Ls/3

Aliynman Aliynman

Sekil 7.4 Rakortman

Aliynmandan kurpa gecis bolgelerinde edimi birdenbire artirmak ara¢ ve surlcU
guvenligi acisindan sakincalidir. Bu nedenle egim belirli artiglarla verilir.

Aliynmanlardan kurpa gecis bolgelerinde deverin uygulanmaya basladidi bolgeye,
ayni sekilde kurptan aliynmana gecis bdlgelerinde deverin uygulanmaya baslandigi bdlgeye

rakortman adi verilir. Rakortman (Lg) semboli ile ifade edilir. Minimum rakortman boyu 45

metre olmalidir. Rakortman boyunun hesaplanmasinda asagidaki baginti kullanilir.

© 0,0354.V;

Proje
6.8
S R
Bagintida:
L : Rakortman boyu (metre)

Degerini ifade etmektedir.

Egim artiyor ~~_

- % 3"\
< %A
- g ®

~ o 25%%% B —
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Yukaridaki sekilde ve sekil 7.5'de goérildigu gibi, dever kurp baslangicindaki

rakortmanda %2 egim ile baslayarak lineer bir artis ile rakortman sonunda S.x degerine
ulasir. Yatay kurp icinde dever her noktada S,,.x degerinde olur.

Kurp bitimindeki rakortmanin baslangicinda dever S, olup lineer bir azalma ile rakortman
sonunda %2 degerini alir. Bu sekilde bir dever dagihmi yapilmasi ile araglarin yatay kurpta
savrulmadan, rahat ve emniyetli sekilde gegisleri saglanmis olur. Yapilan bu egim

dengelendirme islemine Dever Rakortmani adi verilir.

23\ ALss3

2153 :
Yatay kurp 2Ls3

—————-

Dever artiyor Dever azaliyor
/ ——— % Smax

I 2Ls73 IL&"E%‘ }q_g.-j )‘<;st-'3

Sekil 7.5 Dever Rakortmani

Ornek 7.3
Yarigapi 400m, proje hizi 100km/saat ve maksimum deveri %9 olan bir yatay kurpun

rakortman boyunu hesaplayiniz?

Céziim 7.3
0,0354.V2 3
68 Li=——— " Lq _ 0,0354.100° Ls=90m
R 400

Ls>245m 90m=>=45m
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2Ls 290 o Ls _90 o0
3 3 3 3

7.2.Yatay Giizergah Planinin Cizilmesi:

istiksaf, etit calismalari ve yatay kurplarin hesaplamalari bittikten sonra yatay

glizergah planinin ¢izimi yapilir.

Sekil 7.6 Yatay guzergah plani

8. DUSEY GUZERGAH
8.1. Diisey glizergah gizimi

Yol yatay glizergahi Uzerinden yol ekseni boyunca alinan disey kesite boy kesit adi
verilir. Boy kesit ¢izimi tefsiye egrili harita zerinden yapilan okumalara gére yapilir. Yolun
baslangi¢c noktasindan itibaren yol yatay glizergahi tzerinden 20m - 50m ara ile siyah kot
degerleri okunur. Okunan degerler dlgcek dikkate alinarak boy kesite ilave edilir.

Boy kesit ciziminde yatay ve disey eksende farkli élgekler kullanilir. Yatay eksende
1/2000 - 1/5000, disey eksende ise yatay dlgegin 1/10’nu oraninda olacak sekilde 1/200 -
1/500 élgekleri kullanilir.

Boy kesitte arazinin topografyasini gosteren ¢gizgiye siyah ¢izgi, siyah cizgi Uzerindeki
her bir noktaya da siyah kot denir. Boy kesitte yol ¢izgisine kirmizi gizgi, kirmizi ¢izgi

Uzerindeki her bir noktaya da kirmizi kot denir.
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Boy kesit ciziminde ilk olarak yol yatay glzergahi Uzerinden yapilan okuma

degerlerine gore siyah c¢izgi (arazi gizgisi) ¢izilir. Daha sonra yolun baslangig, bitis kotlari ve
maksimum proje egimi dikkate alinarak yol gizgisi ( kirmizi ¢izgi ) ¢izilir.

8.1.1. Kirmizi ¢izgi ¢iziminde dikkat edilecek hususlar

e MUimkin oldugu kadar yarma alaninin dolgu alanina esit olmasina ¢alisilir. Yani
kirmizi gizgi Uzerindeki alanin, kirmizi ¢izgi altindaki alana esit olmasina galigilir.

o Kirmizi gizgi cizilirken proje karakteristiklerinden maksimum proje egimi dikkate
alinmahdir. Kirmizi ¢izgi gizilirken maksimum proje egimi asilmamalidir.

o Farkl egimdeki kirmizi gizgilerin kesigim noktalarina yerlestirilecek dusey kurplarin
hesabinda goris mesafesi dikkate alinmalidir.

e Egimi fazla olan tek bir kirmizi ¢izgi gecirmektense farkli egimlere sahip kirikli bir
kirmizi ¢izgi gecirmek daha emniyetli ve faydalidir.

e Yatay kurp yapilan bdlgelere, diisey gizergah ciziminde dusey kurp yerlestirmekten
kaciniimalidir.

o Kirmizi gizgi yer alti suyu seviyesi Uzerinden gecirilmelidir.

e Kirmizi gizginin akarsu kenarindan ge¢mesi durumunda, kirmizi cizgi akarsu su
seviyesi Uzerinde olacak sekilde gecirilmelidir.

e Kirmizi gizgi ¢izildikten sonra dolgu bolgelerine, dolgu yiksekligine gore buz, menfez
ya da betonarme koOpru yerlegtiriimelidir. Dolgu yuksekliginin 15 metreden buyuk
olmasi durumunda betonarme kopri, 15 metreden kiglk olmasi durumunda biz
veya menfez yerlestirilir.

e Yarma yuksekliginin ¢ok biyuk oldugu bolgelere tinel yapiimahdir.
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8.1.2. Boy kesit ¢izimi
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Sekil 8.1 Boy Kesit
8.2. Dusey kurp hesaplamalari ve goriis mesafesi
Disey kurp hesaplan tasitlarin gorlis mesafeleri dikkate alinarak yapilir. Seyahat
edilen yol Uzerinde, surlcunin goz hizasindan baglayarak yol Uzerinde ilk gorulen cisme
kadar olan mesafeye goris mesafesi adi verilir. Goriis mesafesinin proje hizina bagli olarak

aldigi de@erler Tablo 8.1’de verilmisgtir.

Tablo 8.1 Goérls mesafesi degerleri

VProje A i
S (Gorus Mesafesi) (m)
(km/saat)
60 75
80 110
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100 153

120 211

Sekil 8.2 Kapalil diisey kurpta gortis mesafesi

Sekil 8.3 Acik disey kurpta goris mesafesi

Boy kesit ¢iziminde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus dugey kurplarin hesabi
ve bunlarin hesap sonucuna gore boy kesit cizimine ilave edilmesidir. Boy kesitte farkl
egime sahip kirmizi gizgilerin kesisim noktalarina disey kurplar yerlestirilir. Dlsey kurplarin

yerlesiminde g6z o6nidnde bulundurulmasi gereken en o6nemli nokta araglarin goris
mesafesidir. Kurbun sekli (kapali, agik), ikis ve inis egimleri (g,,9,) ve goris mesafesi goz

onlnde bulundurularak, kurbun yatay iz disim uzunlugu (L) 8.2, 8.3, 8.5 ve 8.6 bagintilari
kullanilarak belirlenir. % Degeri yani iz disim uzunlugunun yarisi belirlenir. Belirlenen bu
deger boy kesitin yatay 6lgegi dahilinde kugualttlar. Kurbun séme noktasinin sagina ve soluna
dogru % mesafesi kadar gidilerek, inis ve ¢ikis dogrultularina kurbun sekline gore dik inilir ya

da dik cikilir. Cizilen bu dik dogrultularin inis ve ¢ikis dogrultularini deldigi noktalar kurbun
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baslangi¢ ve bitis noktalaridir. Baslangig¢ ve bitis noktalarinin kotlari ve yol baslangicina olan

mesafeleri boy kesit izerinden belirlenir.

L L

L - L

2 L 2

S6 kt
. dme noktasi ik
i
Cikis dogrultusu inis dog@rultusu
T

T1 Bitis noktasi

Baslangic noktasi

Baslangi¢ ve bitis noktalari arasinda kalan ara noktalarin kotlari ve yol baslangicina
olan mesafeleri kurp tablosu Uzerinde yapilan hesaplamalar sonucunda belirlenir. Ara
noktalarin ilgili tim de@erleri belirlendikten sonra bunlarda boy kesit ¢izimine ilave edilir.
Kurba ait tim noktalar serbest elle bir yay olusturulacak sekilde birlestirilir. Kurbun ¢izimi

tamamlanmis olur.

8.2.1. Kapali diigsey kurp hesabi

Proje hizi degerine goére Tablo 8.1’den géris mesafesi belirlenir. Baginti 8.1

kullanilarak egimlerin cebrik farki hesaplanir.

G=9g,-9, 8.1

G.S?
4.40

S<L igin L=

8.2
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S>L igin L:2.S—ﬂ
G
8.3
Bagintilarda:
G : Egimlerin cebrik farki (%)
S . Goriis mesafesi (metre)
L . Dlsey kurbun dik iz diisiim uzunlugu (metre)

9.9, . Cikis ve inis egimleri (%)

Degerini ifade etmektedir.

8.2 ve 8.3 Bagintilarindaki Sartlar denenerek, iki ayri L degeri hesaplanir. isleme sarti
saglayan L degeri ile devam edilir. L/2 de@eri hesaplanarak boy kesitteki ilgili yere yerlestirilir
ve dusey kurpun baslangig, bitis noktalarinin ( T4, T> ) yerleri belirlenir. Son olarakta belirli X
degerlerine gore tablo 8.2'de verilen kapali disey kurp tablosu doldurulur. Kurbun ¢iziminde

kullanilan E mesafesi baginti 8.4 kullanilarak hesaplanir.

-Gt 8.4

Tablo 8.2 Kapali diisey kurp tablosu

Yol Teget
Baslangicina Uzerindeki G.x2 Kirmizi kot
Olan X 91X Noktanin d= 2L T, +(g,x)-d
Mesafe Kotu
T, +(94-X)

8.2.2. Acik diisey kurp hesabi
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L/2 |

Proje hizi degerine goére Tablo 8.1'den goérlis mesafesi belirlenir. Baginti 8.1

kullanilarak egimlerin cebrik farki hesaplanir.

G.S?

S <L igin - 52+ (35.9)]
8.5
S>L igin L-25-[152+355)]
G
8.6

8.5 ve 8.6 Bagintilarindaki Sartlar denenerek, iki ayri L degeri hesaplanir. isleme sarti
saglayan L degeri ile devam edilir. L/2 degeri hesaplanarak boy kesitteki ilgili yere yerlestirilir
ve dusey kurpun baslangig, bitis noktalarinin ( T4, T, ) yerleri belirlenir. Son olarak da belirli X
degerlerine gore asagidaki acik diisey kurp tablosu doldurulur. Kurbun giziminde kullanilan E

mesafesi baginti 8.4 kullanilarak hesaplanir.

Tablo 8.3 Acik dusey kurp tablosu

Teget
Yol Uzerindeki Kirmizi kot
X 2
Baslangicina X 94 Noktanin d= C.x T,-(g,.x)+d
Olan 2.L T
Kotu
Mesafe

T1 '(91-X)
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8.2.3.Diisey Kurp Hesaplarinda Uyulacak Onemli Kurallar

e Egimler arasindaki cebrik farkin belirlenmesi

Cebrik farkin belirlenmesinde her zaman hareket dogrultusundaki ilk teget ile isleme

baglanir. ilk teget verilen egimde uzatilir. % 0 dogrusu ¢izilir. iki teget arasindaki fark bulunur.

% 4
e Cebrik fark
%4+%4=%8
% 4
%3
% Cebrik fark

%3+%4=%T7
% 4

e Cebrik fark
%5 -~
E:; 95, h5-%3=%2
g % 3

T, % 5 Cebrik fark
G %5+%2=%3
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e Egimlerin (g4, 92, G) islemlerde kullanilig bigimleri

Kapali disey kurp hesaplarinda L degerinin belirlenmesi icin kullanilan bagintilarda
(8.2, 8.3) G degeri islemlerde ondalikh olarak kullanilir. Ornegin G = %8 — 8/100 — 0.08
seklinde kullanilir.

Acik disey kurp hesaplarinda L deg@erinin belirlenmesi icin kullanilan bagintilarda
(8.5, 8.6) G degeri islemlerde % olarak kullanilir. Ornegin %8 — 8 olarak islemlerde kullanilir.

Disey kurp tablolari doldurulurken g,,9, ve G egim degerleri ondalikli olarak

kullanihr. Ornegin g4 = %6 — 6/100 — 0,06 seklinde kullanilir.

o Kirmizi kot degerlerinin belirlenmesi

Kirmizi kot hesaplarinda her zaman hareket dogrultusundaki ilk teget ve onun egimi

(g,) dikkate alinir.

Xn
1
X mesafesindeki kot T, +(9,-X)
X mesafesinde kirmizi kot T, +(9,.x)-d
X, mesafesindeki kot T, +(9,-X,,)
X, mesafesinde kirmizi kot T, +(g9,.X,,)-d,
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X mesafesindeki kot T, -(9,-X)

X mesafesinde kirmizi kot T,-(g9,x)+d
X, mesafesindeki kot T,-(9,X,)

X, mesafesinde kirmizi kot T,-(g,.x,)+d,
Ornek 8.1.

Proje hizi 80 km/saat, baslangi¢ noktasinin kotu 100.000 m, bitis noktasinin kotu

101.65 m olan ve sekli asadida verilen kapali disey kurbun izdisim uzunlugunu

hesaplayarak kurp tablosunu doldurunuz? Kurp tablosundan elde edilen bilgilere gére disey

kurbu ¢iziniz.

d2=%2

d1=%4
100.000 ot

T, 101.650

Coziim 8.1.

e T %4
Cebrik fark
%4+%2=%6

% 2




8.1

8.2

8.3
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G=9g,-9, G=4+2 G =%6 G=0.06
S =110 m (80 km/saat igin tablo 8.1.’den)

2 2
s<L L=CS L - 0061107 L=165m
4.40 4.40
S>L L=2s-440 L=2110-240 | _qa7m
G 0.06

S<Ligin 110<165 sart saglandi
S>Ligin 110 >147 sart saglanmadi

isleme sarti saglayan L = 165 m degeri ile devam edilir. L = 165 m degeri dort esit

parcaya bdllnerek elde edilen x degerlerine gére kapali disey kurp tablosu doldurulur. Kurp

tablosundan elde edilen degerlere gére de kurbun ¢izimi yapilir.

8.4 E:—G'L E:—O’O6'165 E=124m
8
Yol Teget
Basl Uzerindeki
aglangicina X gq-X g G.x? Kirmizi kot
Olan Noktanin 2L
T, +(g94.x)-d
Mesafe Kotu
Ty +(94.X)
0+100.000 0.000 0.000 100.000 0.000 100.000
0+141.250 41.250 1.650 101.650 0.310 101.340
0+182.500 82.500 3.300 103.300 E=1.240 102.060
0+223.750 123.750 4.950 104.950 2.780 102.170
0+265.000 165.000 6.660 106.600 4.950 101.650
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102.060 102.170

101.340 92=9,2

—  101.650
&T&

di=%4
100.000

-]

0 +141.250
0+ 182.500

0 +223.750
0+ 265

Ornek 8.2.
Proje hizi 100 km/saat, baslangi¢ noktasinin kotu 200.000 m, bitis noktasinin kotu
208.520 m olan ve sekli asagida verilen kapali disey kurbun izdisim uzunlugunu

hesaplayarak kurp tablosunu doldurunuz? Kurp tablosundan elde edilen bilgilere goére disey

kurbu ciziniz.
208.520
91=%6
200.000 A
] T1

=]

o

+

=]

Cozim 8.2.

g w2 Cebrik fark
/,":;”gn%z %6) %6-%2=%4

E/oz

8.1 G=g,-9g, G=6-2 G =%4 G=0.04
S =153 m (100 km/saat igin tablo 8.1.’den)

2 2
82 S<L LGS L 2004158 S5
4.40 4.40
83 S>L L=28-240 | _5453.440 | _196m
G 0.04
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S<Ligin 153 <213 sart saglandi

S>Ligin 153 >196 sart saglanmadi
isleme sarti sadlayan L = 213 m degeri ile devam edilir. L = 213 m degeri bes esit
parcaya bdllnerek elde edilen x degerlerine gére kapali disey kurp tablosu doldurulur. Kurp

tablosundan elde edilen degerlere gére de kurbun ¢izimi yapilir.

g4 E-SL g 004213 E=1.07m
8
Yol Teget
Basl Uzerindeki 2
agiangicina X g1.X g=8x Kirmizi kot
Olan Noktanin 2L
T, +(g4.x)-d
Mesafe Kotu
Ty +(g94-x)
0+300.000 0.000 0.000 200.000 0.000 200.000
0+342.600 42.600 2.560 202.560 0.170 202.390
0+385.200 85.200 5.110 205.110 0.680 204.430
0+427.800 127.800 7.670 207.670 1.530 206.140
0+470.400 170.400 10.220 210.220 2.730 207.490
0+513.000 213.000 12.780 212.780 4.260 208.520
207.490  208.520
206.140g, = o,
204.430 s
T2
202.390 E=1.07m

di=9%6
200.000

LE

0+ 300
0+ 342.600
0 + 385.200
0 + 427.800
0 + 470.400
0+513

Ornek 8.3.
Proje hizi 60 km/saat, baslangi¢c noktasinin kotu 200.000 m, bitis noktasinin kotu

200.000 m olan ve sekli asagida verilen acik disey kurbun izdisim uzunlugunu
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hesaplayarak kurp tablosunu doldurunuz? Kurp tablosundan elde edilen bilgilere gére disey

kurbu ¢iziniz.
200.000
200.000
T
Jd2=9%4
= S
<
+
o
Coziim 8.3.
81 G=g,-g, G=4+4 G=%8
S =75m (60 km/saat igin tablo 8.1.’den)
2 2
8.5 S<L L= GS = 8.75 S<L igin
[152+(3,5.9)] 152 +(3,5.75)
L=109m
86 S-L L-25.192+B8S)] | 5.5 152+(3575) o | icin

G
L=98m
S<Ligin 75 <109 sart saglandi

S>Ligcin75>98  sart saglanmadi

isleme sarti saglayan L = 109 m degeri ile devam edilir. L = 109 m degeri dort esit

parcaya bdllinerek elde edilen x degerlerine gére kapali disey kurp tablosu doldurulur. Kurp

tablosundan elde edilen degerlere gére de kurbun ¢izimi yapilir.
_GL ~0,08.109

8.4 E E E=1.09m
8 8
Yol Teget
Baslangicina Uzerindeki 2
glangict X 91X g 8x Kirmizi kot
Olan Noktanin 2L
T, -(g94.x)+d
Mesafe Kotu
Ty -(91-x)
0+400.000 0.000 0.000 200.000 0.000 200.000
0+427.250 27.250 1.090 198.910 0.270 199.180
0+454.500 54.500 2.180 197.820 E=1.090 198.910




51

0+481.750 81.750 3.270 196.730 2.450 199.180
0+509.000 109.000 4.360 195.640 4.360 200.000
200.000 200.000

199.180 198.210 199.180

T2

m
I
=
o
)
3

= 90 e
d1=9%4 —

0+ 400
0+ 599

0 +427.250
0+454.500 ,
0 +481.750

Ornek 8.4.

Proje hizi 70 km/saat, baslangi¢c noktasinin kotu 300.000 m, bitis noktasinin kotu
298.020 m olan ve sekli asagida verilen acik disey kurbun izdisim uzunlugunu
hesaplayarak kurp tablosunu doldurunuz? Kurp tablosundan elde edilen bilgilere gére disey

kurbu ¢iziniz.

300.000

298.020

92=19,1 T,

% 3| Cebrik fark
%5-%1=%4
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8.1 G=9g,-9, G=5-1 G =%4 S =925 m (70 km/saat igin tablo

8.1.’den)
G.S°
L=
[152 +(3,5.9)]

4925
152 +(3,5.92,5)

152 +(3,5.8)]
G

8.5 S<L

S<L igin L=72m

86 S>L |_:2.s-[ 152 +(3,5.92,5)

L=2.925- S>L igin

L=66m
S<Ligin 92.5<72 sart saglanmadi
S>Licin92.5>66 sart saglandi
isleme sarti sadlayan L = 66 m degeri ile devam edilir. L = 66 m degeri dort esit

parcaya bdllinerek elde edilen x degerlerine gére kapali disey kurp tablosu doldurulur. Kurp

tablosundan elde edilen degerlere gére de kurbun ¢izimi yapilir.

g4 E-CL 00466 E-033m
8 8
Yol Teget
Basl Uzerindeki
aglangicina X gq-X de G.x2 Kirmizi kot
Olan Noktanin 2L
T, -(94-x)+d
Mesafe Kotu
Ty -(91-x)
0+200.000 0.000 0.000 300.000 0.000 300.000
0+216.500 16.500 0.830 299.170 0.080 299.250
0+233.000 33.000 1.650 298.350 0.330 298.680
0+249.500 49.500 2.480 297.520 0.740 298.260
0+266.000 66.000 3.300 296.700 1.320 298.020
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300.000

299.250
298.680

T
298.260

0 =065 -, 298.020
- Ty
S S gl 92=%1 o To
S S = 3
o © o L s
[ o (3] [w)] .
5 & 8§ s
o & & ¢ &

o

9.YOL UST YAPISI:

Yol st vyapisi, ftrafik yiUklerini zemin tefsiye dizlemine dagitmak amaciyla
projelendirilen; alt temel, temel ve kaplama tabakalarindan meydana gelen tabali bir

sistemdir.

! Kaplama

|
! Temel :
[ Alt temel [

Sekil 9.1 Yol st yapisi

9.1.Kaplama (Asinma) Tabakasi:

Banketler arasinda trafigin emniyetle seyredebilmesi icin temel tabakasi Uzerine;
asfalt beton, ¢imento betonu, tas parke, kirma tas gibi malzemelerle yapilmis yol Ust yapisi

kismidir.
9.2.Temel Tabakasi:

Trafik yUklerini kaplama tabakasindan alip alt temel tabakasina ileten; kil-kum-gakil

karisimi bir malzemeden yada ¢imento betonundan yapilan yol Ust yapisi kismidir.
9.3.Alt Temel Tabakasi:

Yol alt yapisi ( kazi-dolgu ) tamamlanip, her iki ydonde %2 enine egim verilerek zemin
tefsiye dizlemi olusturulur. Zemin tefsiye dizlemi Gzerine serilen kum-kirma tas karigimi

malzeme ile olusturulan kisma alt temel tabakasi denir.
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9.4.Yol Ust Yapisi Tabakalarinin Kalinliklarinin Belirlenmesi:

Yolun gecgecedi zeminin Ozellikleri ve yol Ust yapisi ingsaatinda kullanilacak
malzemelerin 6zelliklerinin zemin mekanigi deneyleri ile belirlenmesi sonucunda cesitli
metotlar kullanilarak yol Ust yapisi tabakalarinin kalinliklari tespit edilir. Bu metotlardan en

onemlileri

e Grup indeksi Metodu
e Kaliforniya Tagima Orani ( C.B.R ) Metodu

Bu metotlardan kullanim ve uygulama kolayh§i agisindan Grup indeksi Metodu daha

cok tercih edilir.
9.5.Grup indeksi Metodu:

Zemin mekanigi bilimindeki zemin siniflandirma esasina dayanan ampirik bir
metottur. Yolun gececedi zeminden alinan numuneler Uzerinde yapilan zemin mekanigi
deneyleri sonucunda elde edilen verilere gére yapilan bir hesaplamadir. Yolun Uzerinden
gececedi zeminin; sinifi, tane capi, plastik limit, likit limit, rétre limit ve plastisite indisi
degerleri deneyler sonucunda belirlenir. Bu degerlere gére asagidaki baginti kullanilarak

zeminin grup indeksi belirlenir.
Grup indeksi = ( 0,2.a)+( 0,005.a.c)+( 0,01.b.d)

Bagintidaki; a, b, ¢, d dederleri zemin numunesi Uzerinde yapilan elek analizi deneyi
ve kivam limitlerinin tayini deneyi sonuglarina gore elde edilen degerlerdir.
Zemin numuneleri Uzerinde ilk olarak elek analizi deneyi yapilir.
200 nolu elek

f

Elek Goz

50,8 | 38,1 | 25,4 | 19,1 | 9,52 | 4,76 | 2,00 | 0,42 | 0,074
Acikligi(mm)

& »
< |

iri Taneli Zemin ince Taneli Zemin
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Yukarida verilen elek takimi kullanilarak elek analizi deneyi yapilir. Her elekten gecen

zemin miktari( % Gegen) belirlenir. Hesaplamalar da 6zellikle 200 Nolu elek i¢cin % gecen
degeri dikkate alinmalidir.
ikinci olarak kivam limitlerinin tayini deneyi yapilir. Zeminin kivamlihgi biinyesindeki

su miktarina baghdir. Zeminlerin kivam limitleri agsagida verilmigtir.

Plastik Limit (PL):Zeminin elle yogrulacak kivamda olmasini saglayacak miktarda

suyun zemin binyesinde bulunmasi durumudur. Zeminde bulunan bu su miktarina optimum

su muhtevasi adi verilir.
Likit Limit (LL):Zeminin elle yogrulamayacak kadar akici bir kivamda olmasini
saglayan su miktarinin zeminde bulunmasi durumudur. Zeminde bulunan su miktari optimum

su muhtevasindan fazladir.

Rétre Limit (RR):Zeminin elle yogruldugunda bir gicirdama sesi verecek kadar kuru

bir kivamda olmasini saglayacak su miktarinin zemin blnyesinde bulunmasi durumudur.

Zeminde bulunan su miktari optimum su muhtevasindan azdir.

Plastisite indisi (Pl):Likit limit degeri ile plastik limit degeri arasindaki cebrik fark

olarak tanimlanir.

PI=LL-PL

a, b, ¢, d degerleri asagidaki acgiklamalar dikkate alinarak belirlenir.

a: 200 nolu elekten gegen zemin miktarinin % 3%’i ile % 75’i arasinda kalan miktaridir.

1 — 40 arasinda degerler alan pozitif bir tam sayidir.

b: 200 nolu elekten gegen zemin miktarinin % 15i ile %55’i arasinda kalan

miktaridir. 1 — 40 arasinda degerler alan pozitif bir tam sayidir.

c: Yolun gececegi zeminin likit limit degerinin 40 ile 60 arasinda kalan degeridir. 1 —

40 arasinda degerler alan pozitif bir tam sayidir.

d: Yolun gecece@i zeminin plastisite indisi degerinin 10 — 30 arasinda kalan

degeridir. 1 — 20 arasinda degerler alan pozitif bir tam sayidir.
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Yukarida belirtilen sinirlar icerisinde olmayan degerler varsa a, b, ¢, d degerlerinden

ilgili olani sifir alinir. Degerler belirtilen sinirlar icerisinde iginde ise sinir degerlerden, alt sinir
ile olan farklar dikkate alinir.
Grup indeksi 1 — 20 arasinda degerler alir. Grup Iindeksi degerlerine gére yol

zemininin sinifi ve alt temel tabakasi kalinliklari tablo 9.1’de verilmistir.

Tablo 9.1. Alt Temel Tabakasi Kalinliklari

Grup indeksi Zemin Sinifi Alt Temel Kalinhgi(cm)
0-1 lyi Zemin 0
2-4 Orta Zemin 10
5-9 Zayif Zemin 20
10-20 Cok Zayif Zemin 30

Grup indeksi metodunda temel tabakasi kalinliyi standart olarak 10 cm alinir.

Kaplama tabakasinin kalinhgdi ise agir tasitlarin igin Y.O.G.T hacmine bagh olarak Tablo

.2’den alinir.

Tablo 9.2. Kaplama Tabakasi Kalinliklari

Agir Tasitlar igin Y.0.G.T Hacmi Kaplama Kalinhigi
(Agir Tasit / Giin) (cm)
0 0
50 5
250 10
500 15
750 20

Y.0.G.T Hacminin 750 (Agir Tasit/(Gun) degerinden blylk olmasi durumunda
kaplama kalinhigi sinir deger yani 20 cm alinir. Tablolarda ara degerlerin belirlenmesinde

enterporasyon kullanilir.

Ornek 9.1.
Bir yol zemini numunesi Uzerinde yapilan zemin mekanigi deneyleri sonuglari ve agir
tasitlar igin Y.O.G.T hacmi degeri asagida verilmistir. Bu zemin Gzerinden gecirilecek yolun

Ust yapi tabakalarinin kalinliklarini belirleyiniz?
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200 Nolu elekten gegen ( % ) — % 52

Agir Tasitlar igin Y.O.G.T. Hacmi — 500 Adir Tagit /Giin
Likit Limit (LL) — % 32

Plastik Limit (LL) — % 17

Coziim 9.1.

Grup indeksi = ( 0,2.a)+( 0,005.a.c)+( 0,01.b.d)
a—52-35=17 a=17

b —52-15=37 b=37

c— %32 40 - 60 arasinda olmadigi icin ¢ =0 alinir.
Pl = (LL) -(PL) Pl=(32)-(17) PI=% 15
d—>15-10=5 d=5

Grup indeksi = (0,2.17)+( 0,005.17.0)+( 0,01.37.5)
Grup indeksi = 5,25

Tablo 9.1'den

alt temel tabakasi kalinhigi — 20 cm alinir.

Temel tabakasi kalinligi standart olarak — 10 cm alinir.
Tablo 9.2’den

Kaplama kalinhgr — 15 cm alinir.

KAPLAMA 15cm
ALT TEMEL 20 cm

I I
| |
I |
|
| |
l TEMEL I 10 cm
| |
I I
| |
| |
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Ornek 9.2.

Bir yol zemini numunesi Uzerinde yapilan zemin mekanigi deneyleri sonuglari ve agir
tasitlar igin Y.O.G.T hacmi degeri asagida verilmistir. Bu zemin Gzerinden gegirilecek yolun

Ust yapi tabakalarinin kalinliklarini belirleyiniz?
200 Nolu elekten gegen ( % ) — % 30
Agir Tasitlar igin Y.O.G.T. Hacmi — 150 Agir Tagit /Giin
Likit Limit (LL) — % 46
Plastik Limit (LL) — % 20

Coziim 9.2.

Grup indeksi = ( 0,2.a)+( 0,005.a.c)+( 0,01.b.d)
a— %30 % 35- % 75 arasinda olmadigi igin
a=0alnr.

b—30-15=15 b=15

c—46-40=6 c=6

Pl = (LL) -(PL) PI = (46)-(20) Pl=% 26

d —26-10 d=16

Grup indeksi = ( 0,2.0)+( 0,005.0.6)+( 0,01.15.16)
Grup indeksi = 2,4

Tablo 9.1°den

Alt temel tabakasi kalinhgr — 10 cm alinir.

Temel tabakasi kalinhigi standart olarak — 10 cm alinir.
Tablo 9.2’den

Kaplama kalinhgi — 7,5 cm alinir.

KAPLAMA 7,5 cm
ALT TEMEL 10 cm

I I
| |
I |
|
| |
| TEMEL | 10 cm
| |
| |
| |
1
| |
| |
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10. EN KESITLER

10.1. En Kesit Cizimlerinin Yapilmasi

Km: 0+ 380
Kirmizi kot: 103.34

Siyah kot: 103.00 A4

Kret noktasi

Ust yapi kalinhg: 30 cm | _ Gegit noktasi 1.10 ¥
10334 | 070
Platform 0% 2 I 7 2 2.00
a é}‘/— — f,—\‘é Yarma %::
i P 103.04
200 m=1/1" |Dolgu | 103 QDL 0.80 a
| A 3 £y .
N 050 i | | Zemin tesfiye diizlemi
Y i
Etek noktasi i
! 295 | 150 | 350 ! 3.50 I1.50 | 3.00 | 180 Glcek:1/100

Sekil 10.1 Yol en kesiti

En kesit gizimleri yapilirken asagida belirtilen hususlar géz éniinde bulundurulmalidir;
Yatay guzergéh plani Uzerinde baglangigtan itibaren km degeri yazilan tim
noktalardan en kesit alinir.

En kesit alinan noktada; yol eksenindeki kirmizi ve siyah kot degerleri boy kesit
giziminden alinir.

En kesit alinmasindaki amag; yol alt yap! ingsaatinda yapilacak kazi ve dolgu islerinin
miktarlarinin belirlenmesidir.

En kesit hesaplamalarinda zemin tefsiye dizlemi platform olarak kabul edilir. Boy
kesitten okunan kirmizi kot degerinden yol Ust yapi tabakalarinin toplam kalinliklari
cikarilarak yol eksenindeki siyah kot degeri ve ayni zamanda da zemin tefsiye
duzleminin yeri belirlenmis olur.

En kesit ciziminde projesi hazirlanan yolun geometrik karakteristikleri dikkate
alinmalidir.

En kesit gizimine yol ekseninden baglanir. ilk olarak siyah kotlar (Arazi kotlari) tespit
edilerek siyah ¢izgi (Arazi cizgisi) cizilir. Siyah ¢izgi ¢iziminde ilk olarak en kesit alinan
noktanin boy kesitten yol eksenindeki siyah kot degeri alinir. Yol ekseninden, yol

eksenine dik olarak sirasiyla kamulastirma genisligi, serit ve banket genislikleri kadar
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gidilerek bu noktalarin siyah kot degerleri belirlenir. Bu kotlarin birlestiriimesi ile de
siyah ¢izgi ( Arazi gizgisi ) elde edilir.

ikinci olarak kirmizi gizgi (Yol gizgisi ) ¢izilir. Cizime yine yol ekseninden baslanir. Boy
kesit ciziminden yol eksenindeki kirmizi kot degeri alinir. Yol eksenindeki kirmizi kot
degerinden yol Ust yapisi tabakalarinin toplam kalinliklari ¢ikarilarak zemin tefsiye
dizleminin kotu belirlenir. Yol ekseninden sada ve sola dogru platform genisligi kadar
% 2lik bombe egimi ile gidilerek zemin tefsiye duzlemi cizilir. Zemin tefsiye
dizleminde banketlerin dig noktalarindan itibaren yarma ve dolgu sevi egimleri
dikkate alinarak sevler cizilir, kirmizi ¢izginin siyah c¢izgiyi kesmesi saglanir. Bu islem
sirasinda kamulastirma genisligi asilmamaya caligiimalidir.

Banket ucundaki kirmizi kot degeri kamulastirma genigligi noktasinda okunan siyah
kot degerinden ylksekte ise dolgu, al¢akta ise yarma sevi uygulanir. Yarma ve dolgu
sevi egimleri bolim 5’de verilmigtir.

Cizilen en kesitin hangi noktaya ait oldugunu belirtmek icin; baslangictan itibaren km
degeri, yol eksenindeki kirmizi ve siyah kot degerleri ve yol Ust yapisi tabakalarinin
toplam kalinliklari en kesit ¢izimi tGzerinde bos bir kisma yazilir.

Yatay guizergah planinda yatay kurplarin tGzerindeki noktalardan enine kesit alinmasi
durumunda dever egimleri dikkate alinmalidir.

Bu sekilde yol giizergahi Gzerinde baslangictan itibaren km degerleri yazilan tim
noktalardan enine kesit alinir. Bu enine kesitlerdeki yarma ve dolgu alanlari m?
cinsinden hesaplanir.

Alan hesaplarinin sonuglarina goére bolim 11°’de verilen bilgilere gore hacim
hesaplamalari yapilir. Yarma ve dolgu miktarlari m? cinsinden belirlenir.

En kesit gizimlerinden elde edilen yatay ve disey mesafeler kullanilarak yolun araziye
aplikasyonu yapilir. ik olarak ilgili noktada yol eksenine kazik cakilarak yol ekseni
araziye isaretlenir. Yol ekseninden gerekli yatay ve disey mesafeler dlgllerek; kret
noktasi, etek noktasi, gecit noktasi, platform genisligi, serit genisligi ve banket
genisligi araziye isaretlenir. Bu sekilde glizergah Uzerindeki tim kritik noktalardan
enine kesit aplikasyonu yapilarak yol arazide belirlenmis olur. Gerekli yarma ve dolgu
islemleri yapilip her iki yonde % 2 enine egime sahip zemin tefsiye dizlemi elde edilir.
Zemin tefsiye diuzlemi Gzerine yol Ust yapisi tabakalari sirasiyla serilerek yol insaati
tamamlanmis olur. En son islem olarak da yol cizgileri cizilip gerekli trafik

isaretlemeleri yapilir.
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[>>|<<1\ Kret noktasi

Gegit noktasi
|

X3 | \—Zemin tesfiye diizlemi

Etek noktasi |

X1 ‘ XZ

Sekil 10.2 En kesit aplikasyonu

10.2. En Kesit Alanlarinin Hesabi

Bir yol insaatinda yapilacak kazi ve dolgu miktarlarini hesaplayabilmek igin yol
boyunca alinan en kesitlerin alanlarinin hesaplanmasi zorunludur. En kesit alanlarinin
hesaplanmasi igin bir gok yontem kullanilir. Kesin ve hatasiz bir hesaplama yapmak igin
planimetre kullaniimalidir. Kesine yakin yaklagik bir sonu¢ elde edebilmek i¢in de en g¢ok

cross yontemi kullanilir.

10.2.1. Cross Yontemi ile Alan Hesabi

Bu yontemde; en kesitteki yol ekseni disey eksen Y, zemin tefsiye duzlemi yatay
eksen X olarak kabul edilir. En kesitteki kritik noktalara, orjine gore gerekli mesafe élguimleri
yapilarak koordinatlari yazilir. Koordinatlar belirlenirken eksen takiminin isaretleri dikkate

alinmaldir.
Y (+)

X () - X (%)
Orjin

Y (-)
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En kesit alanlarinin hesabinda zemin tefsiye diizlemi tam diz olarak kabul edilebilir.

% 2’lik bombe yokmus gibi koordinatlar belirlenebilir. Bu sekilde yapilan iglem sonucu ciddi
dizeyde etkilemez. Fakat yatay kurplardan alinan en kesitlerde dever egimi dikkate
alinmalhdir. Dever ediminin blylk degerlerde olmasi sonu¢ Uzerinde ciddi degisikliklere
neden olabilmektedir.

En kesit alanlarinin hesabi, 10.1 ve 10.2 bagintilari kullanilarak yapilir. Baginti 10.1

saatin donus yéninde, Baginti 10.2 ise saatin dénis yonu tersinde uygulanir.

2F =3 {Xp[(Ya*+ 1)-(Ya-1)]} 10.1
2F =3 {Yn[(Xo-1)-(Xo+1)]} 10.2

Y .0

Y, X

A — Ve ////%2%/4’

% - @ @

% X
Orjin X4 )i(a )5(1 Xz X

Sekil 10.3 Cross yontemi ile alan hesabi

Sekil 10.3’'deki F alani igin, saatin dénlis yoninde F alaninin kése numaralari dikkate

alinarak cross yéntemi uygulanirsa asagidaki baginti elde eldir.

2 F = [ Xq.(Y2-Ya)lH[ Xo. (Y=Y )+ X3.(Ya-Y2)]+[ X4.(Y1-Y3)]

Sekil 10.3'deki F alani igin, saatin donus yonl tersinde F alaninin kdse numaralari
dikkate alinarak cross ydntemi uygulanirsa asagidaki baginti elde eldir.

2 F = [ Y4.(K =Xa)[*[ Ya. (X4 -X3)]+[ Y3.(Xa -X2)]+[ Y2.(X35-X4)]

Sekil 10.3 icin yazilan bagintilar yerine pratik olarak tablo 10.1’de verilen igslemler
kullanilarak da alan hesabi yapilabilir. Tablo 10.1'de islemler saatin dénids yoninde
uygulanacaktir.
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Tablo 10.1 Cross yontemi ile alan hesabi

Y,.X, X,.Y,
Y,. X, X,.Y,
Y,. X, X5.Y,
Y, X, X,.Y,
+ +
a b
2F=a-b

Ornek 10.1

Sekilde verilen yarma en kesitinin;
a- Alanini hesaplayiniz.

b- Kret noktalarinin yol ekseninden olan yatay ve disey uzakliklarini belirleyiniz.

£
i 102.000
_1.10 T 7
1.30 100.000 | 1.70
To.80 | | 0.80 |
Zemin tesfiye dizlemi

‘200‘300‘ 5.00 5.00 ‘300‘ 7.00 ‘

[ | ! T T |
CGoziim 10.1

a- Orjinden baslayarak yarma en kesiti alaninin tim kése noktalari numaralandirilir ve
yarma en kesitinin boyutlari dikkate alinarak tim koése noktalarinin orjine gére koordinatlari

belirlenir.
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Y (+
4 (+)
1.70 1.70
® 500 @ Kret noktasi (2) ® =5
7 7
Orjin ao
Y _0.00 o.oo\/ X (+)
X~ 0.00 5.00 o 000
8.00

Y ()

Tum kose noktalarinin koordinatlari belirlendikten sonra, orjinden baglayarak saatin

donds yoninde cross formali uygulanir.

101 2F  =3S{X..[(Ya+1)-(Yn-1)]}
2F =[0.00x(0.00-0.00)]+[-5.00 x (-0.80 - 0.00) ]+
[-8.00 x (1.30 - 0.00) ] + [-10.00 x (2.40 - (-0.80)) ]+
[-5.00 x (2.00 - 1.30) ] + [ 0.00 x (1.70 - 2.40) ]+
[5.00 x (1.70-2.00) ] + [ 15.00 x (-0.80 - 1.70) ]+
[ 8.00 x (0.00-1.70) ] + [ 5.00 x (0.00-(-0.80)) ]
2F =-905m* F=4525m’

b- Kret noktasi, yarma en kesitinde arazi gizgisinin kirmizi gizgiyi deldigi noktadir.
Ornekteki kesit tamamen yarma en kesiti oldugu igin iki adet kret noktasi mevcuttur. Kret
noktalarinin birincisi 4 numarali nokta, ikincisi ise 8 numarali noktadir. Bu noktalarin yol

ekseninden olan yatay ve dusey uzakliklari agsagida verilmigtir.

Kret noktasi 1
Y = 1.30 m (Orjinden disey uzakhgr)
X =10.00 m (Orjinden yatay uzakhgr)

Kret noktasi 2
Y =1.70 m (Orjinden digey uzakhgi)
X =15.00 m (Orjinden yatay uzakhgi)

NOT: Cross yontemi ile alan hesabinda sonucun negatif gikmasi bir 6nem arz etmez.
Cunkl alan negatif olamaz, sonug negatif ¢iksa bile pozitif olarak dikkate alinmalidir. Baginti
10.1 ve baginti 10.2 kullanilarak yapilan alan hesaplamalarinin birinde sonu¢ negatif,

digerinde ise pozitif olarak elde edilir.
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Ornek 10.2

Sekilde verilen dolgu en kesitinin;
a- Alanini hesaplayiniz.

b- Etek noktalarinin yol ekseninden olan yatay ve dusey uzakliklarini belirleyiniz.

200.000
L 5.00 500
[ 7
|—Zemin tesfiye diizlemi 1,?0l
198.000

7.50 ‘

7.00

O

C62ziim10.2

a- Orjinden baslayarak dolgu en kesiti alaninin tim kése noktalari numaralandirilir ve

dolgu en kesitinin boyutlari dikkate alinarak tim kdse noktalarinin orjine gére koordinatlari

belirlenir.
Y (+)
0.00 Y_0.00 0.00
® -5.00 @ X~ 0.00 (2) 500
e AW i
Dolgu /1 .50
??]g " Etek noktasi (1)
it TP ) | 200
) Etek noktasi (2) 0.00

Y ()

Tim kdse noktalarinin koordinatlari belirlendikten sonra, orjinden baslayarak saatin

donls yoninde cross formull uygulanir.

101 2F  =3{X,.[(Ya+t1)-(Y.-1)]}
2F =[0.00x(0.00-0.00)]+[5.00x(-1.70 - 0.00) ]
+[7.50 x (-2.00 - 0.00) ] + [ 0.00 x (-2.40 - (-1.70)) ]
+[-7.00 x (0.00 - (-2.00)) ] + [ -5.00 x (0.00 - (-2.40)) ]
2F =-495m? F=2475m?
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b- Etek noktasi, dolgu en kesitinde kirmizi gizginin arazi gizgisini deldigi noktadir.

Ornekteki kesit tamamen dolgu en kesiti oldugu icin iki adet etek noktasi mevcuttur. Etek
noktalarinin birincisi 3 numarali nokta, ikincisi ise 5 numarali noktadir. Bu noktalarin yol
ekseninden olan yatay ve disey uzakliklari asagida verilmigtir.

Etek noktalarinin kotlari, baska bir deyisle yol ekseninden yatay ve dusey uzakliklari:

Etek noktasi 1
Y =1.70 m (Orjinden digey uzakhgi)
X =7.50 m (Orjinden yatay uzakhgi)

Etek noktasi 2
Y =2.40 m (Yol ekseninden dusey uzakhgi)
X =7.00 m (Yol ekseninden yatay uzakligi)

Ornek 10.3

Sekilde verilen karisik en kesitinin;
a- Alanini hesaplayiniz.

b- Kret ve etek noktalarinin yol ekseninden olan yatay ve disey uzakliklarini

belirleyiniz.
090
By — Uk
102.500 !
102,000 | 150
2 | L
0.80
n& LZemin tesfiye diizlemi B
1150
L0170
6.00 150 350 350 [150] 300 8.00
I 4 T~ T i
Cozim 10.3.

a- Orjinden baglayarak dolgu en kesiti alaninin tim kése noktalari numaralandirilir ve
dolgu en kesitinin boyutlari dikkate alinarak tim kdse noktalarinin orjine gére koordinatlari

belirlenir.
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sy
o
[=1

Kret okta5|

X(+)

e 2,
I =

Yol ekseni |

Ucgenlerin benzerligi kullanilarak x mesafesi hesaplanir. Daha sonra gegit noktasinin
koordinatlari belirlenir.

(0.80)/(0.50)=(3.5-x)/x — x=1.35m

Tim kdse noktalarinin koordinatlari belirlendikten sonra, orjinden baslayarak saatin
donds yonunde cross formall uygulanir. Yarma ve dolgu bélimlerinin ayri ayri alanlari

hesaplanir.

10.1 2F =3 {X:[(Ya+1)-(Yn-1)]}
2 Fyama =[0.00 x (0.00 - 0.00) ] + [ -1.35 x (-0.50 - 0.00)]
+10.00 x (1.50 - 0.00) ] + [ 3.50 x (1.90 - 0.50)] + [ 5.00 x (2.80 -1.50)]
+[16.00 x (-0.80-1.90)] + [ 8.00 x (0.00-2.80) ] + [ 5.00x(0.00-(-0.80))]
+[3.50 x (0.00-0.00) ]
2 Fyama =-50.88m°  Fyuma=25.44 m?

2 Faogu = [ -1.35x(-0.80-0.00)] + [ -3.50x(-2.30-0.00)]
+ [ -5.00x(-3.00-(-0.80))] + [-11.00x(0.00-(-2.30))]
+ [ -5.00%(0.00 -(-3.00))] + [ -3.50x(0.00-0.00)]

2 Faoigu = - 20.17 M?  Fuggu = 10.09 m?



68
Kret noktasi :

Y =2,80m (Yol ekseninden dusey uzakhg)
X =16,00m (Yol ekseninden yatay uzakhgr)
Etek noktasi :

Y = 3,00m (Yol ekseninden disey uzakhgr)
X =11,00m (Yol ekseninden yatay uzakhgi)
Gegit noktasi :

Y =0,00m (Yol ekseninden disey uzakligi)
X'=1,35m (Yol ekseninden yatay uzakhgi)

Ornek 10.4.
Sekilde verilen mix en kesitin alanini hesaplayarak; kret, etek ve gecit noktalarinin yol

ekseninden olan yatay ve disey uzakliklarini belirleyiniz?

0.40
J0.30—
- 104.000
1.50 103.000
| Zemin tesfiye diizlemi ~
Jo.80 1.20
0.60]
1.00F
5.00 3.00 [1.50] 3.50 | 3.50 1.50‘ 8.00 ‘
) T 0 T T T 1
Coziim 10.4.

:1.80  Etek noktasiZ
Y () 5.00

Gegcit noktasinin yol ekseninden olan yatay ve disey uzakliklari hesaplanir.
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Uggenlerin benzerligi kullanilarak

(1,00)/(1,20) = (X)/(3,5-X) — X =1,60m

Orjinden baglayarak saatin dénis yéniinde cross formuli uygulanirsa;
2F =2 { X .[(Ynt1)-(Yn-1)1}

2.Fyama = [ 1,60.(0,00-1,00)] + [ 0,00.(0,00-0,00)] + [ -3,50.(0,00-0,00)] + [-5,00.(-0,80-0,00)] +
[-8,00.(1,50-0,00)]

+[-13,00.(2,20 -(-0,80))] + [ -5,00.(1,80-1,50)]

+[-3,50.(1,00-2,20)] + [ 0,00.(0,00-1,80)]

2-Fyarma = 45,9 m2 Fyarma = 22,95 m2

2.Fgoqu = [ 1,60.(0,00-(-1,20))] + [ 3,50.(0,00-0,00)] + [ 5,00.(-2,80-0,00)] + [13,00.(-1,80-
0,00)] + [ 5,00.(-1,20 -(-2,80))]
+[ 3,50.(0,00 -(-1,80)]

2-Fdolgu = 21 !18 m2 Fdolgu = 10,59 m2
Kret noktasi :
Y =1,50m (Yol ekseninden dusey uzakhg)

X =13,00m (Yol ekseninden yatay uzakhgr)
Etek noktasi :
Y = 2,80m (Yol ekseninden disey uzaklig)
X =13,00m (Yol ekseninden yatay uzakligi)
Gegit noktasi :
Y = 0,00m (Yol ekseninden dusey uzakligr)

X =1,60m (Yol ekseninden yatay uzakligi)



" 10.2.2.Alanlar Diyagramu:

Yol baslangicindan itibaren ( km) degerleri belirtilen tim noktalardan alinan en
kesitlerin alanlari hesaplandiktan sonra, bu dederler toplu halde alanlar diyagram Uzerinde
ifade edilirler.

Diyagramin yatay eksenine, en kesit alinan noktalarin yolun baslangicindan olan (km)
degerleri yazilir. Yatay eksen 1/1000 olgcedine goére doldurulur. Disey eksende 1cm =
10m?yi ifade eder ve diisey eksene alan degerleri yazilir. Yatay eksenin (st kismina yarma
alanlari, alt kismina dolgu alanlari ¢izilir. En kesitin karisik (mix) en kesit olmasi durumunda;
blylk alan degerinden kiglk alan degeri ¢ikarilir, blylk olan alan degerine gore yatay
eksenin altina yada Ustline ¢izim yapilir.

Alanlar diyagraminda yarma alani ile dolgu alani arasindaki gecis bolgelerine gecit

noktasi adi verilir. Gegit noktalarinda alan degeri sifirdir.

Gecit Noktasi1 Hesabi:

b
R

x
Gecit noktas

Yarma

FDnIgu L
Yarma

Uggenlerin benzerligi kullanilarak;

Fyarma / Faoigu = X/ (a-x)  Bagintisi ile X deg@eri hesaplanir.
Sekilde;

Lvarma (Ly):Yarma alaninin gegis noktasindan uzakhgini,

Lpoigu ( Lp): Dolgu alaninin gegis noktasindan uzakhgini, ifade eder.

o™

£
=
-
Tl © o
£ L ] o~
E § NE ) L D D £ £
o~
™ Gegit noktasi o E Gegit noktasi
£ 2 E ~ —
s | 2 Lty )\« k=Y  1/1000
=
T Q
= o o o o @ o
o =] < =3 @ I~ <
-— =] =] < - - o~
+ + + + + +‘
= = =) o = =

Sekil 10.3 Alanlar diyagrami
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Ornek 10.5.

Bir yol giizergahi boyunca alinan en kesitlerin tipi ve alan degerleri, (km) degerleri ile
birlikte asagida verilmistir. Buna goére alanlar diyagramini gizerek, gegit noktalarinin yerlerini
belirtiniz?

0+000 m — Yarma en kesiti — 40 m?

0+040 m — Yarma en kesiti — 30 m?

0+090 m — Dolgu en kesiti — 20 m?

0+120 m — Karisik (mix) en kesit — Dolgu = 60 m?, Yarma = 20 m?

0+160 m — Yarma en kesiti — 45 m?

Coziim 10.5.

Karisik en kesitteki alan diizenlenir; 60 m? - 20 m? = 40 m? Dolgu

g
S I

0+160

0+090

G, Gecit noktasinin hesabi:

20m?

30m2/20m? =X/ (50-X) X=30m
Ly=X=30m Ly=30m

Lo=(50-X)=50-30 Lp=20m
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G, Gecit noktasinin hesabi:

40m?

40m?/45m?=X/(40-X) X=18,82m

Lp =X=18,82m Ly =18,82m

Ly=(40-X)=40-18,82 Lp=21,18m

Ornek 10.6.

Bir yol giizergahi boyunca alinan en kesitlerin tipi ve alan degerleri, (km) degerleri ile

birlikte asagida verilmistir. Buna goére alanlar diyagramini gizerek, gegit noktalarinin yerlerini
belirtiniz?

0+000 m — Yarma en kesiti — 30 m?
0+040 m — Karisik (mix) en kesit — Dolgu = 50 m?, Yarma = 30 m?
0+070 m — Dolgu en kesiti — 40 m?
0+110 m — Dolgu en kesiti — 20 m?

0+150 m — Karisik (mix) en kesit — Dolgu = 20 m?, Yarma = 10 m?

Co6ziim 10.6.

Karisik en kesitlerdeki alanlar diizenlenir;
0+040 m’de 50 m? - 30 m? = 20 m? Dolgu

0+150 m’de 20 m?- 10 m? =10 m? Dolgu



30m?

=
(]

B S

=+
= <= = p=— ==
=2 <t o — wy
=] o] = — —
=% 3 + o] i
= = = = =

G, Gecit noktasinin hesabi:

30m? /20 m?=X/(40-X) X=24m
Ly=X=24m  Ly=24m

Lo=(40-X)=40-24  Lp=16m

10m?2

73
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11.HACIM HESAPLARI:

Yol alt yapi ingaatlarinda dolgu ve yarma hacimlerinin hesaplanmasinda alanlar

diyagrami kullanilir. Hacim hesaplari asagidaki baginti kullanilarak yapilir.

ik olarak gecit noktalarinin hesabi yapilrr.

A ve B arasindaki yarma hacmi = [Y1.(AB/2) ] + [ Y2.(AB/2)]
B ve C arasindaki yarma hacmi = [Y,.( X/2)]

B ve C arasindaki dolgu hacmi = [D4.(( BC-X )/2)]

C ve D arasindaki dolgu hacmi = [D4.(CD/2) ] + [ D,.(CD/2)]
D ve E arasindaki dolgu hacmi = [D,.(Y/2 )]

D ve E arasindaki yarma hacmi = [Y;.(( DE-Y )/2)]

Bu hesaplamalardan sonra toplam yarma ve toplam dolgu hacimleri belirlenir. Toplam
yarma ve dolgu hacimleri sikisma ve kabarma katsayilari ile c¢arpilarak hacimlerdeki
degisiklikler belirlenir. Yarma hacmi kabarma katsayisi (ylzdesi) ile carpilir, elde edilen
hacim degeri yarma hacmine ilave edilerek kabarmis hacim degeri bulunur. Dolgu hacmi
sikisma katsayisi (ylzdesi) ile ¢carpilir, elde edilen hacim degeri dolgu hacminden cikarilarak

sikismis hacim degeri bulunur.
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Ornek 11.1.

Sekilde verilen alanlar diyagramina gére yarma ve dolgu hacimlerini hesaplayiniz?

Yarma i¢in kabarma yuzdesi % 5, dolgu igin sikisma yuzdesi % 10 olarak belirlenmigtir.

40,6m2

:

Coziim 11.1.

Vyarma = [ 40,6.(30/2)]+[ 20.(30/2)]+[ 20.(16,5/2)]+[ 40.(28/2)]+[ 40.(23/2)]
Vyarma = 2094 m®

% 5 kabarmaya gore kabarmis yarma hacmi;

Vyarma = 2094 + [ 2094.(5/100)] = 2200 m®

Vyarma = 2200 m®

Vboweu = [ 30.(23,5/2)]+[ 30.(22/2)]+[ 30.(17/2)]

VDOLGU =938 m3

% 10 sikismaya gore sikismig dolgu hacmi;
VboLeu = 938 - [ 938.(10/100)] = 2200 m®

VpoLgu = 844 m®
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Ornek 11.2.

Sekilde verilen alanlar diyagramina gére yarma ve dolgu hacimlerini hesaplayiniz?

Yarma i¢in kabarma yuzdesi % 5, dolgu igin sikisma yuzdesi % 10 olarak belirlenmigtir.

10m?

5m?

0-+000
0+050
0+0%0
0+120

Coziim 11.2.

Vyvarwa = [ 10.(50/2)]+[ 20.(50/2)]+[ 20.(26,67/2)]
Vyarwa = 1017 m®

% 5 kabarmaya gore kabarmis yarma hacmi;

Vyarma = 1017 + [ 1017.(5/100)] = 1068 m®
VYARMA = 1068 m3

Vioreu = [ 10.(13,33/2)]+[ 10.(30/2)]+[ 5.(30/2)]

Vboreu = 292 m®

% 10 sikigmaya gore sikismig dolgu hacmi;

VioLeu = 292 - [292.(10/100)] = 263 m?

Vboreu = 263 m?
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12. KUBAJ CETVELI VE BRUKNER EPURU:

12.1. Kiibaj Cetveli:
Yol glizergahi boyunca vyapilacak tefsiye (kazi - dolgu) islerinin miktarlarini
hesaplayabilmek icin dizenlenen cetvellere kibaj cetveli denir. Kibaj cetvelleri En kesit

alanlari, alanlar diyagrami, boy kesit ¢izimleri ve hesaplamalari dikkate alinarak doldurulur.

Tablo12.1.Klbaj cetveli

Alan (m?) 7 Hacim (m?) Brukrz;rsc;legen
% E _ © .— 'ﬁ
» =) E &~ 3 ~
km g e 3 g% @ S R S © s © 5
e £ = 0g2 | 83— g~ E > £ >
= © o o ¥ > I © o & o
< > (=] c = = a s a
(2]

12.2.Briikner Epiirii ( Kitleler Diyagrami ):

Brukner eplru; kibaj cetvelindeki brikner degeri sutunu ve ara mesafe sutunu
kullanilarak gizilen bir diyagramdir. Diyagramin ¢izimi su sekilde yapilir; diyagramin yatay
eksenine yolun baslangicindan itibaren km degerleri ara mesafeler dikkate alinarak yazilir.
Yatay eksenin olusturulmasinda (1/2000 — 1/1000) élgekleri kullanilir.

Dusey eksene ise kiibaj cetvelinden alinan brikner degerleri yazilir. Disey eksenin
olusturulmasinda (1cm= 500m® ) vb. kabuller kullanilir. Briikner epiiriinde yatay eksenin

altina dolgu degerleri, yatay eksenin Ustline de yarma degerleri yazilir.
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Yarma
—

Dolgu
b

Yarma

Dolgu

0+00
0+ 050
0+ 150
0+ 160

“Yarma fazlasi (Depo)

Sekil 12.2 Brikner egrisi boy kesit iligkisi

12.2.1.Briikner Egrisinin Ozellikleri:

Egrinin ylkselen kisimlari yarma hacmini, algalan kisimlari da dolgu hacmini ifade

eder.

Egrinin her maksimum noktasi (M4, M3) yarmadan dolguya, her minimum noktasi da

(M,) dolgudan yarmaya gegis noktasidir.

Egrinin; yatay eksen uzerinde bitmesi yarma hacminin fazla oldugunu (depo durumu),
yatay eksen altinda bitmesi de dolgu hacminin fazla oldugunu (6din¢ durumu) ifade

eder.
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12.2.2.Briikner Egrisinin Dengelendirilmesi:

Yol guzergahi boyunca yapilacak toprak islerinin dengelendiriimesine toprak

dengelendirmesi adi verilir. Toprak dengelendirmesi kapsaminda asagidaki durumlar

incelenir.

Gulizergah boyunca yapilacak kazi miktarlarinin belirlenmesi, kazilarin yapiminda ve
dolgularin doldurulmasinda kullanilacak is makinelerinin (Dozer, Skreyper vb.)

secilmesi.

Yarma hacminin dolgu hacmini doldurmaya yeterli olup olmadiginin belirlenmesi.

DEPO DURUNMU: Yarma hacminin dolgu hacminden buyik olmasi durumunda

fazlahk yarma hacminin (Depo) depolanacagdi vyerin, tasima mesafesinin ve

tasinmasinda kullanilacak is makinelerinin belirlenmesi.

ODUNC DURUMU: Yarma hacminin dolgu hacminden kiglk olmasi yani yarma

hacminin dolgu hacmini doldurmaya yeterli olmamasi durumunda gerekli olan ilave
dolgu malzemesinin (Odiing) miktarinin, tasinacagi mesafenin ve tasinmasinda

kullanilacak is makinelerinin belirlenmesi.

Tum bu iglemlerin yapilabilmesi igin briukner egrisi, dagitma gcizgileri kullanilarak

dengelendirilir.

Dagitma Cizqgisi Gegirilirken Dikkat Edilecek Hususlar:

Dengelendirme sonucunda; yatay eksenin Ustinde ve altinda kalan kapali egriler
kendi icinde dengelendirilmis olur. Yani yarma hacminin dolgu hacmine esitligi

saglanmis olur.

Dengelendirme isine kapali egrilerin en dis noktasindan yani yarmadan dolguya gegis

yada dolgudan yarmaya gegis noktalarindan ( My, M, M3 ) baslanir.

Yatay eksen Uzerinde tasimalar soldan saga dogru, yatay eksen altinda ise sagdan

sola dogru yapilir.

Dagitma cizgileri kapal egriler olusturacak sekilde gecirilir. Dagitma cizgileri, yatay
eksen ile brikner egrisinin  bitis noktasinin arasinda kalan bélgenin disina

¢lkmamalidir.

Dagitma cizgileri gegirilirken yol insaatinda kullanilacak is makinelerinin maksimum

tasima mesafeleri dikkate alinmalidir.



Tablo12.2. is makinelerinin maksimum tagima mesafeleri
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is makinesi Maksimum tagima mesafesi (m)
DOZER 0-90
SKREYPER 90 - 240
MOTORLU SKREYPER >240
L
.
i
V.
@ —z:ﬁ,
A oL -
Oding [V
' D
c L@ §
‘%T—V3 @

=] L3
E

| E |
=3

| = |

| L |

| 5 |

Yarma | b m

L,, L, L3, L4z Ortalama tagima mesafeleri (m). yatay eksenden belirlenir.

Vi, Va, V3, V4 Yarmadan dolguya taginan malzeme miktari ( m?® ). Disey eksenden okunur.

S1, Sz, S3, S4: Tasima momentleri (m*).

S1 = L1 .V1 Sz = L2 .V2 S3 = L3 .V3 S4 = L4 .V4

S =Ls .V

Sos: Odiing malzemenin tasima momenti ( m*).

S =Ls .V

Ls: Odiing malzemenin tagima mesafesi (m)

Vs: Dolgu fazlalig, yani dolgu igin gerekli olan ilave malzeme miktari (m®).
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A T
'V,
]
e ,
Vi (1) | E|
ey | 2
Sty 3
=
L1 B3
(=
l — i |
| | |
| | |
ﬁ Yarma Yarma ™, | |
| | i
Dolgu
Dolgu | M//I
| | |
| | |

Sp: Depolanacak malzemenin depo yerine tasima momenti ( m* ).
Lp: Depo malzemenin tagima mesafesi (m).
Vp: Yarma fazlahgi, yani dolguya kullanilan yarmadan artan kisim ( m?).

SD = LD .VD

12.2.3.Toprak Dengelendirmesinin Degerlendirilmesi:

Toprak dengelendirmesi sonucunda tasinacak malzeme miktarlari ( V ) disey
eksenden, ortalama tasima mesafeleri ( L ) yatay eksenden olgekler kullanilarak belirlenir.

Belirlenen bu degerlere gbre asagidaki islemler yapilir.

e Belirlenen ( L ) ortalama tasima mesafeleri, is makineleri icin verilen maksimum
tasima mesafeleri ile karsilastirilarak hangi yarma hacminin hangi is makinesi ile
tasinip dolgu hacimlerine doldurulacagi belirlenir.

e Dolgu icin ihtiya¢ duyulan fazladan malzeme miktari (Odiing) diyagramdaki diisey
eksenden belirlenir. Odiing malzemenin nereden alinacagi, tasima mesafesinin ne

olacagi, tasimanin hangi is makinesi ile yapilacagi belirlenir.
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¢ Yarma fazlasi malzeme miktari ( depo ) yine diyagramin disey ekseninden belirlenir.

Depo yeri, depoya tasima mesafesi ve tasimanin hangi is makinesi ile yapilacagi
belirlenir.
o Belirlenen malzeme miktarlari, tasima mesafeleri ile c¢arpilarak tasima momentleri

hesaplanir.

Ornek 12.1.
Asagida alanlar diyagrami verilen yola ait kubaj cetvelini doldurarak brukner epurunu
c¢iziniz? Brikner epurine gore toprak dengelendirmesini yaparak is makinelerini seginiz?

Yarmada kabarma yuzdesi % 5, dolguda sikisma yuzdesi % 2 olarak belirlenmistir.

NE\ LY=15m
- ~ \ Lp=25m
-+ £ o, e skl
o £
« =
N
G (] NE
£ o
D
m/
g 2 S R 2
< < < - -
+ + + + +
(=] (=3 (=] (=1 (=]
Cozium 12.1.

ik olarak hacim hesaplamalari yapilir.

0+000 m’de hacim; sifirdir.

0+050 m’de hacim; Yarma hacmi var dolgu hacmi yok

VYARMA = [ 45(50/2)]+[ 30(50/2)] VYARMA =1875 m3

% 5 kabarmaya gore kabarmis yarma hacmi
Vyarma = 1875+[1875.(5/100)] = 1969 m®
VYARMA =1969 m3

0+080 m’de hacim; Yarma hacmi var dolgu hacmi yok

VYARMA = [ 30(30/2)]+[ 20(30/2)] VYARMA =750 m3



% 5 kabarmaya gore kabarmis yarma hacmi
VYARMA = 750"‘[750(5/100)] =788 m3 VYARMA =788 m3

0+120 m’de hacim; Hem yarma hacmi var hem de dolgu hacmi var.

Vyarma = [ 20.(15/2)]  Vyarma =150 m®

% 5 kabarmaya gore kabarmis yarma hacmi

Vyarma = 150+[150.(5/100)] = 158 m®  Vyarma = 158 m®
Vborau = [ 35.(25/2)] Vporeu =438 m®

% 2 Sikigmaya gore sikismig dolgu hacmi

VpoLou = 438-[438.(2/100)] = 429 m*  VpoLeu = 429 m®

0+160 m’de hacim; Dolgu hacmi var yarma hacmi yok

VboLgu = [ 35(40/2)]+[ 20(40/2)] Vpboreu =1100 m3
% 2 Sikigmaya gore sikismig dolgu hacmi
Vboreu = 1100-[1100.(2/100)] = 1078 m®

VDOLGU =1078 m3

Kiibaj Cetveli
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A Alan( m”) Kabarma Sikisma Hacim (m®) Briikner degeri (m°)
km ra Gegig noktalarinin hesabi ylzdesi ylizdesi

mesafe Yarma Dolgu %) %) Yarma Dolgu Yarma Dolgu

0+000 0,00 45 - - % 5 %2 0,00 0,00 0,00 0,00
0+050 | 50,00 30 - - % 5 %2 1969 1969
0+080 30,00 20 % 5 %2 788 2757
0+120 | 40,00 - 35 % 5 %2 158 429 2486
0+160 | 40,00 - 20 - % 5 %2 - 1078 1408

Brikner degerlerinin hesabi;
0,000 + 1969 = 1969 m*> Yarma fazlasi
1969 + 788 = 2757 m® Yarma fazlasi

2757 + 158 - 429 = 2486 m® Yarma fazlasi
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2486 - 1078 = 1408 m®> Yarma fazlasi

Klbaj cetvelinden elde edilen degerlere gore brikner eplri asagidaki gibi cizilir.
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Dolgu

Brikner dengelendirmesi sonuglarina gére is makineleri belirlenir;
V, = 2757-2486 V; = 271 m® Yarma hacmi 0+075m ile 0+090m arasinda L;=24m

ortalama tagima mesafesinde dozer kullanilarak dolgu hacmine doldurulacaktir.

V, = 2486-1969 V, = 517 m*® Yarma hacmi 0+060m ile 0+130m arasinda L,=70m

ortalama tagima mesafesinde dozer kullanilarak dolgu hacmine doldurulacaktir.
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V5 = 1969-1408 V,; = 561 m® Yarma hacmi 0+040m ile 0+150m arasinda Ls=110m

ortalama tagima mesafesinde skreyper kullanilarak dolgu hacmine doldurulacaktir.

Vpepo =1408m?® Yarma fazlasi yol giizergahi tizerinde uygun bir yere depolanacaktir.

Ornek 12.2.
Asagida, brikner eplri verilen vyolun toprak dengelendirmesini yaparak is

makinelerini seginiz?

2500 m?

1500 m*
900 m°

0.000m°

Dolgu |

1650 m?>
g 2 > 8 8
[=] o [=] - -
-+ + + + +
o o o o (=]
Cozium 12.2.
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Brukner dengelendirmesi sonuglarina gore is makineleri belirlenir;

V; = 2500-1500 V; = 1000 m® Yarma hacmi 0+024m ile 0+045m arasinda L,=21m

ortalama tasima mesafesinde dozer kullanilarak dolgu hacmine doldurulacaktir.
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V, = 1500-900 V, = 600 m® Yarma hacmi 0+012m ile 0+050m arasinda L,=38m
ortalama tagima mesafesinde dozer kullanilarak dolgu hacmine doldurulacaktir.
V53 = 900 m® Yarma hacmi 0+005m ile 0+055m arasinda L;=50m ortalama tasima

mesafesinde dozer kullanilarak dolgu hacmine doldurulacaktir.

V, = 1650-700 m® V, = 950 m® yarma hacmi 0+070m ile 0+090m arasinda L,=20m
ortalama tasima mesafesinde dozer kullanilarak dolgu hacmine doldurulacaktir.
Vs = 700 m® Yarma hacmi 0+060m ile 0+100m arasinda Ls=40m ortalama tasima

mesafesinde dozer kullanilarak dolgu hacmine doldurulacaktir.

Vg = 1500-900 m® Vg = 600 m® Yarma hacmi 0+120m ile 0+140m arasinda Lg=20m

ortalama tasima mesafesinde dozer kullanilarak dolgu hacmine doldurulacaktir.

Voero =900m® Yarma fazlasi yol glizergahi Gzerinde uygun bir yere depolanacaktir.

13. KARAYOLU HIDROLIK SANAT YAPILARI

Bir yol bir akarsu ile kesistiginde ya da ylizeysel drenaj nedeniyle bir suyun yol
altindan kargi tarafa gecirilmesi gerektiginde hidrolik sanat yapilari yapilir. Karayollarinda
hidrolik sanat yapisi olarak ¢ogunlukla bliz ve menfezler kullanilir. Bliz ve menfezlerin
projelendiriimesinde 50 yilda bir gelebilecek taskin debileri kullanilir. Bliz ve menfezler beton
ya da betonarme olarak santiyede veya fabrikada Uretilirler. Karayollarinda hidrolik sanat
yapisi olarak, yerinde kalip yapilip Uretilen daire ya da kutu kesitli menfezler daha c¢ok

kullanilir. Menfezlerin projelendiriimesinde asagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir.

e Menfezlerin yeri, egimi ve kotlari akarsuyun akisinda énemli degisiklikler yapmayacak
ve dogal durumu bozmayacak sekilde olmalidir.

e Menfezlerin memba (girig), mansap (¢ikis) kotlari akarsuyun taban kotu ile ayni
olmalidir. Boyuna egim % 2’den az, % 15’den fazla olmamalidir.

e Menfezlerin Uretiminde 350 dozlu beton kullaniimalidir. Minimum beton kalinligi15 cm
olmalidir.

e Menfezlerin uzunlugunun 15 metreyi gegmesi durumunda her 15 metrede bir

dilatasyon (ayirma) derzi koyulmalidir.
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e Menfezlerin boyutlandiriimasinda 50 yilda bir gelebilecek tagkin debileri

kullaniimalidir.

50 yilda bir gelebilecek tagkin debisinin degeri baginti 13.1 kullanilarak belirlenir.

Qso=[(KxlisoxA)/3.6] 13.1

Bagintida;

Qs : 50 yilda bir gelebilecek taskin debisi (m®/sn).

K : Yagisin, yuzey akigina gecen miktarini % olarak gosteren akim katsayisi.
A : Yagis havzasi alani ( km?).

i 50 : 50 yilda bir olusabilecek yagis siddeti ( mm/saat).

Akim katsayisi degerleri arazinin topografik durumuna gére tablo 13.1’de verilmigtir.

Tablo 13.1 Akim katsayisi degerleri

Arazinin topografik durumu K (%)
Cok Duz 15-35
Diz 35-40
Hafif Dalgall 40 - 50
Dalgali 50 - 65
Hafif Tepelik 65-70
Tepelik 70-80
Daglik 80 -95

50 vyilda bir olusabilecek yagis siddeti degerleri Ulkemizdeki bazi meteoroloiji

istasyonlarinin verilerine goére tablo 13.2’de verilmistir.

Tablo 13.2 50 Yilda bir olusabilecek yagis siddeti degerleri

istasyon I 50 (mm/saat)
Adana 52.32
Ankara 2510
Bolu 29.98
Canakkale 35.11
Denizli 30.26
Erzurum 30.32
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Eskisehir 16.67
Gaziantep 26.48
Hopa 73.56
Isparta 51.98

Tablo 13.2 (Devami) 50 Yilda bir olusabilecek yagis siddeti degerleri

istasyon | 50 (mm/saat)
izmir 46.29
Kars 30.32
Kayseri 23.58
Konya 26.81
Malatya 17.67
Mardin 34.33
Nigde 24.46
Ordu 56.68
Rize 89.32
Samsun 27.41
istanbul 40.80
Sivas 23.13
Tekirdag 31.92
Tokat 22.54
Trabzon 45.21
Usak 34.21
Yozgat 34.46
Zonguldak 68.67

Yagis havzasi alani, yolda yapilacak hidrolik yapiya gelen akarsuyun ¢evresindeki en ylksek
kotlari birlestiren kapali cizginin icinde kalan arazinin km? cinsinden alanidir. Bu alanlar

tefsiye egrili harita lzerinde yol glizergahi etrafinda her akarsu igin ayri gosterilir.
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f=1
= E"EI:IEE‘!:_Men1I:-a_~ - Godn e
= E‘ \ < : Yags alani -
Su ayirnim ¢izgisi
Yizeysel akis
P2
22 : 55
I—Menfez Akarsu profili
Sekil 13.1 Yagis alani
Yol giizergahi 7
Yadis
alam
Sekil 13.2 Yagis alanlarinin tespiti
Taskin debisi belirlendikten sonra menfezin boyutlandiriimasi yapilir. Kesit

boyutlandirmasinda asagida verilen bagintilar kullanilir.

Qs =(n)".(R)**.(J)".A (Manning Denklemi),

R = A/U (Hidrolik yarigap)
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Bagintilarda;

Qs : 50 yilda bir gelebilecek taskin debisi (m*/sn).

n : Menfezin cidar malzemesine bagh purizlilik katsayisidir. Beton igin 0,013 -

0,016 degerlerini alir.

R : Hidrolik yaricap (m).
U : Islak ¢evre yani su ile temas eden ylzeylerin toplam uzunlugu (m).
A : Menfez kesit alani (m?).

J: Menfez hattinin boyuna taban egimi ( % ).

Hesaplamalarda, menfez kesit alaninin 50 vyilda bir gelebilecek taskin debisi ile

tamamen dolacagi dikkate alinmaldir. Ayrica suyun yol ylizeyine tasmasi engellenmelidir.

Menfezlerin memba (giris) ve mansap (c¢ikis) kisimlari sekil 13.3'de gdsterildigi gibi

projelendirilir.

Memba tarafi Memba tarafi

Mansap tarafi
Mansap tarafi

Sekil 13.3 Menfezlerin memba ve mansap kisimlari

Kutu (Dértgen) kesitli menfezlerde serbest aciklik ( L) 1-3 metre arasinda olmalidir.

Serbest acikhgi 1-1,5 metre arasinda olan menfezler en fazla 15 metre yikseklikteki dolgu



91
altinda kullanilabilirler. Serbest acikligi 2-3 metre arasinda olanlar ise en fazla 9 metre

yukseklikteki dolgu altinda kullanilabilirler

Ornek 13.1.

Trabzon ilinde yapilacak bir yolun 0+2500. km'sinde 5 km? alanindaki bir yagis
havzasindan gelen sular menfez ile yolun kasi tarafina gegcirilecektir. Yagis havzasi dalgali
bir arazi yapisina sahiptir. Menfez hattinin boyuna egimi % 5 olacaktir. Ayrica menfezin
Uretilecegi betonun purizltlik katsayisi n: 0,016 dederindedir. Buna gore;

a-)Menfez kesitini, kare kesitli olacak sekilde boyutlandiriniz?

b-)Menfez kesitini, taban uzunlugu ylksekliginin iki kati olan dikdértgen seklinde

boyutlandiriniz?
o6zum 13.1.
Tablo 13.1’den dalgali arazi i¢in akim katsayisi (K) degeri
K= 0,55 alinir.
Tablo 13.2’den Trabzon igin 50 yilda bir olugabilecek yagdis siddeti (iso) degeri
Iso = 45,21 mm/saat alinir.
Qso = [(K.i50.A)/3,6]
Qs0 = [(0,55.45,21.5)/3,6]
Qso = 34,54 m®/sn
Qs =(n)".(R)*.(J)"2A
R=A.(U)"

a-) Kare kesitli menfez;

d

—a_y

R=A(U)'" A=a’ U=4a
R=a’(4.a)' R=al4
Qs = (n)".(R)*.(J)"™.A

34,54 = (0,016 )".(a /4 )**.(0,05)" a?
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a=2,00m

Kare kesitli menfez
},oom
b-) Dikdoértgen kesitli menfez;
}
},\,/ b=(2h) J}

R=A.(U)'" A=(2h?) U=(6.h) R=(2.h?).(6.h)"

2,00m .
Vi

Qs =(n)".(R)*.(J)"2A
34,54 = (0,016 )".[ ( 2.h?).(6.h)"**.( 0,05 )"2.( 2.n?)

h=1,50m b=(2.h) b=(2.1,50) b=3,00m

I],SOm

3,00m
Dikdortgen kesitli menfez k 1

14.YOL GiZGILERI:

Serit ayirma cizgisi:

Ayni veya ters yonli trafik akisi olan seritleri ayirmada kullanilabilir. Gegislerde bu

cizgi gerektiginde ihlal edilebilir.

1

Sekil 14.1 Serit Ayirma Cizgisi



Gecilmez cizgisi:

Bu ¢izginin gecis amaciyla dahi higbir zaman ihlal edilmemesi gerekir.

Sekil 14.2 Gegilmez Cizgisi

Bir yonde gecis cizgisi:

Kesik ¢izgi tarafindaki tasitlar bu gizgileri gegis amaciyla ihlal edebilirler. Ancak

surekli ¢izgi tarafindaki tasitlar gecis amaciyla bu cizgileri ihlal edemezler.

Sekil 14.3 Bir Yonde Gegis Cizgisi

Dur cizgisi:
Bu ¢izgi géruldiginde mutlaka durulmalidir.
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Sekil 14.4 Dur Cizgisi

Kavsak oklari:

Kavsaklara yaklasimda hangi seritlerdeki tasitlarin hangi yéne déneceklerini belirtir.

Sekil 14.5 Kavsak Oklari

Kisitlanmis alan:

Capraz gizgilerle taranmig alana girilmemelidir.
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Sekil 14.6 Kisitlanmig Alan

Park yapilmaz hatti:

Bu sekilde isaretlenmis alanlara park yapilmamalidir.

Sekil 14.7 Park Yapilmaz Hatti
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Yaya gecidi:
Yaya gecitlerinde yayalarin gecislerine izin verilmelidir.

Sekil 14.8 Yaya Gegidi

15. i§ MAKINELERI
e Dozer

Kaba tefsiye islerinde, her tirli kaz islerinde, zeminin bitkisel o6rtlistnin
temizlenmesinde, her c¢esit enkazin belirli bir mesafeye sirtlmesinde, agaclarin
devrilmesinde, degisik zeminlerde yol agiminda, kar temizleme islerinde ve 50%ye

kadar egimli arazilerde kazi yapiminda kullanilan is makineleridir.

e Loder

Cok sert olmayan zeminlerin kazilmasinda ve tasiyici araglara yiklenmesinde, kum
ve cakil ocaklarinda yukleme islerinde, 6nceden kazilmis malzemeyi istif yapma

islerinde kullanilan is makineleridir.

Sekil 16.1-a Dozer Sekil 16.1-b Loder

e Ekskavator
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Kazma, kaldirma, uzaklastirma ve yikleme islerinde kullanilan is makineleridir.

Genellikle sert zemin kazilarinin yapilmasinda ve bu kazilardan ¢ikan malzemenin
tasiyici araglara yiklenmesinde kullanilirlar. Paletli ve lastik tekerli olmak Uzere iki

cesit ekskavator vardir.

Sekil 16.3 Ekskavator

Greyder

Toprak tesfiyesi islerinde, hendek agma ve dizeltme iglerinde, zemin ylzeyindeki
bitkisel tabakanin temizlenmesinde, yol ve alan malzemelerinin serilmesinde ve kar

temizleme calismalarinda kullanilan is makineleridir.

Sekil 16.4 Greyder

Skreyper

Yumusak ve gevsetiimis zeminlerde bir yonde 300m’ye kadar tasima, sirme,
islerinde kullanilan is makineleridir. Kendi kendine ylkleme ve yikledigi malzemeyi
tasiyarak bosaltip, sirme 6zelligine sahiptirler. 90m gibi kisa tasima mesafelerinde

ekonomiktirler.
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Sekil 16.5 Skreyper

Kamyon

Kum, c¢akil, toprak, micir gibi yap! gereglerinin tasinmasinda kullanilan is
makineleridir. Sabit kasali ve damperli kamyonlar olmak tzere iki gesittirler. Damperli
kamyonlar tasidiklari malzemeyi kendi kendine bosaltabilirler. Dolayisiyla daha ¢ok
tercih edilirler. Kamyonlardan en verimli sekilde faydalanmak igin asagida belirtilen
hususlara dikkat edilmelidir.

o Kasa mumkin oldugu kadar tepeleme yiklenmemelidir.

e Kasa daima temiz tutulmalidir.

¢ Yilklenen malzemenin biylk bir kismi arka bélime ylklenmelidir.

e Yolun durumuna gére ve isin hacmine uygun kapasite de ve sayida kamyon
secilmelidir.

¢ Kamyon damper hacminin yukleyici kep¢ce hacmine uygunlugu dikkate alinmalidir.

Normal sartlarda damper kapasitesi kepge hacminin 4 - 5 kati olmalidir.

Sekil 16.6 Kamyon

Silindir
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Dogal zemine serilmis micir, asfalt, gibi zemin Usti kaplamalarinin sikigtiriimasi ile

dogal zeminlerin sikistirimasinda kullanilan is makineleridir. Titresimli ve titresimsiz

olmak Uzere iki gesidi bulunmaktadir.

Sekil 16.7 Silindir
e Arazoz

Yol ingaatinda kuru zeminin islatiimasinda, sikistirilacak dolgu zemininin uygun su
muhtevasinda olmasini saglamak amaciyla islatilmasinda kullanilan su tankerleridir.

Bazi gesitleri; yola zift serpilmesinde de kullaniimaktadir.
' e
L 8

|
e

Sekil 16.8 Araz6z

o Finiser

Yola asfalt serilmesi isleminde kullanilan is makineleridir. Kendinden motorlu ve asfalt

yuklli kamyon arkasina baglanip ¢ekilen gesitleri vardir.
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