TASARIM PROJESI DERS NOTLARI
2.BOLUM

2.1 GECKi VE PLAN

2.1.1 Tasarim Bilesenleri: Veriler

Tasarima althk olabilecek ve tasarimi dogrudan veya dolayli olarak etkileyebilecek tim veriler
bir araya getirilerek, gecki olusturulurken g6z 6nline alinmalidir. Yapilacak calismanin
niteligine, glzergahin gegcirildigi boélgenin ozelligine gore, farkl nitelikteki veri gruplari bir
araya getirilmeli ve en optimum glizergahin tasarlanabilmesi icin dogru ve giincel veriler
kullaniimalidir. Her ne kadar genel bir siniflandirma olarak, asagida siralanan veriler dikkate

alinsa da, bu siralama genisletilebilir.

Arazi Verisi (3B Veri)

Su Toplama Cizgileri, Havza Alanlari

Bolgenin iklim kosullari, yagis verileri...

imar-Kadastral Durum Haritalari

Mevcut Drenaj Hatlari (Menfez)

Bitki Ortiisii Haritasi

Jeolojik Durum/ Jeoloji Haritasi

Alt yapi Verisi

icme suyu/Atik su/Drenaj Hatlari
Elektrik, Enerji Nakil Hatlari
Sabit istasyonlar

Trafo

Mezarliklar

Planlanan projeler

Mevcut Altyapiya esas olabilecek her tirli veri...

Cevresel Veriler

Agac envanteri, yesil alanlar, parklar...

Yaya Yolu Planlamasi

Gurulta Haritasi
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Sekil 2.1 Altyapi verilerine ait sliperpoze paftasi

Ornek olarak Sekil 2.1’ de, calisma bélgesine ait mevcut veri altliklarinin bir araya getirilerek
sunumu gosterilmektedir. Tim verilerin ayni anda gorilebilmesi karar vericilerin, tasarimi
planlanan glizergah hattina ait koridor ¢alismasi yapabilmelerine olanak saglar. Bu veriler
disinda, en 6nemli veri grubu da arazi 6lgmelerinden elde edilen halihazir haritalardir. Bu
harita bilgilerinden yararlanilarak, glzergahin arazi lzerindeki durumunu goérebilmek ve
toprakisini hesaplayabilmek icin yolun gecirilecegi arazinin sayisal arazi modelinin (SAM)
olusturulmasi gerekir. Sayisal arazi modeli, arazinin karakteristik ozelliklerini ve
topografyasini yansitan her detaya ait bilgiyi icermelidir. Tasarima etki edebilecek veya
tasarimi degistirebilecek nitelikteki her 6zellik SAM (zerinde gosterilmeli ve ylzey modeli
olusturulmalidir. SAM olusturulurken farkli matematiksel fonksiyonlari olan enterpolasyon
yontemleri kullanilmaktadir.

Sekil 2.2 Arazideki detay noktalarinin gosterimi



Sekil 2.3 Araziye ait SAM

Sekil 2.2’ de arazi 6lgmelerinden elde edilmis bir hazihazir harita goriilmektedir. Halihazir
harita Gzerindeki 3 boyutlu noktalar kullanilarak, uygun bir enterpolasyon yontemi ile SAM
uretilmelidir (Sekil 2.3). Yol projelendirmede, elde edilen sayisal arazi modelinin gosterimi
esyukseklik egrileri ile yapilmaktadir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Araziye ait esylikseklik egrili harita



2.2 YOL GECKiSi ve GECKi ARASTIRMASI

Genel bir tanim olarak, ulasim tirlerinin eksen c¢izgilerinin arazi Gzerindeki izdustimleri gegki
ya da giizergdh olarak adlandiriimaktadir. Arazi Gzerinde alinan iki noktanin éngorilen uygun
egim degerine bagl olarak birlestirilmesi islemi gecgki arastirmasidir. Bu tanim dikkate
alindiginda iki noktanin birlestirilmesi islemi sirasinda ¢ok fazla alternatifin olusacaginin
ongorilmesine ragmen, bazi durumlarda alternatif olarak alinacak ikinci bir gecki
bulunamamaktadir. Bunun nedeni, kisitlar altinda degerlendirilen gecki olusturma
calismalarinin, bu kisitlar nedeniyle daralmasidir.

Bir geckinin baslangi¢ ve bitis noktalari ile aradaki blylk yerlesim merkezleri gibi gegmesi
zorunlu olan yerlerine ana kontrol noktalari denir. Bu baglamda, klasik yaklasimda ana
kontrol noktalari ile birlikte geometrik standartlari ve/veya trafik karakteristikleri belirlenmis
bir gegki hattinin tasarlanmasi; 6n inceleme (istiksaf), etiid ve ekonomik karsilastirma
olmak Uzere birbirini izleyen i asama gerektirmektedir.

v On inceleme, hattin gececegi bolgenin genel bir incelemesinin yapilmasi ile ilk
olarak mimkiin goriilen seceneklerin belirlenmesi asamasidir. On inceleme
asamasinda, esylkseklik egrili harita Gzerinden geckiye ait bolgenin topografik
durumu goz 6niline alinarak sifir poligonu galismasi yapilmaktadir.

v’ Etiid asamasinda, hattin tasarlanmasi icin éngdrilen standartlari saglayan ve 6n
inceleme sonunda uygun goérilen geckilerin daha detayl bir bicimde incelenmesi
yapilmaktadir.

v' Ekonomik karsilastirma olan son asamada ise kesin geckinin belirlenmesi icin
secenekler arasinda ekonomik karsilastirma yapilmaktadir.

o Yatirim giderleri:
= Altyapi (Toprak isleri, sanat yapilari)

=  Ustyapl (Kaplama, temel, alt temel tab teskili) Malzeme +
iscilik+ Nakliye +Mth. Kari

o lIsletme giderleri:

= Yolun hizmete acildigl andan itibaren araglarin yapmis oldugu
tiim masraflar

o Bakim-onarim giderleri:

Farkli yillarda harcanan paralarin ayni bir karsilastirma yilina dontstirilmesine
glincellestirme denir. Karsilastirma yili isletmeye acildigi yil olduguna gore;
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Karsilastirma yili isletmeye acildigi yil olduguna gore giincellestirme hesabi:

Y1, Y2,...Yp
11,12, ..In
B1, B2,........Bn
V=Y *(1+i P + Y, *(1+if 7+ +7, *(1+i)
L, I o I,

(1+i) (@ +~i)2

B, B, B
—+ ... +

B:(IH)1 +(1+f)2

Fayda/Maliyet analizi yontemi kullanilarak en uygun gecki segilir.
Fayda: isletme giderlerindeki azalma (A1)

Maliyet: (Y+B)

En biiyiik olan secilir.

] A
fayda / maliyet =
y 4 Y+B
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Y, +B, Y, +B,

Mevcut Yol Yoksa:

mevcut Il Imevcut — I2

Y, +B, Y, +B,

belirlenir.

Mevcut Yol Varsa:

Gecki arastirmasi, genel anlamda ana kontrol noktalarini birbirine baglayan, secenekler
arasinda en uygun olanini bulmak icin yapilan bir calismadir. Birbirini izleyen asamalardan
olusan bu arastirmanin esasi; birden fazla segcenek arasinda vyapilan bir ekonomik
karsilastirmadir. Bu kosullarin bir kismi istenen fakat saglanmasinda kesin zorunluluk olmayan
ve duruma gore vazgecilebilen niteliktedir. Buna gore, gecki arastirmasinda dikkate alinacak
hususlar, ulastirma tirleri ve onun 6zelinde kara ulastirmasi tiirleri icin genel olarak asagidaki
gibi siralanabilirler:



ilk kosul olarak gegkinin, ana kontrol noktalarini birbirine baglamasi beklenmektedir.
Ayrica, ¢alisma alani dahilinde mevcut olan diger ulasim tiirleri ve yerlesim merkezleri
ile baglantinin yapilmasi istenen durumlarda en uygun baglanti noktalari ana kontrol
noktasi olarak alinmahdir.

Gegki olarak kabul edilen hat kara ulastirma tirlerinden birisi ise yolun sinifina iliskin
proje standartlarinin kolaylikla uygulanmasina olanak vermelidir. Bir yolun standartlari
yolun sinifina bagli olarak segilmektedir. Ancak, segilen bu standartlarin uygun
sayllabilecek ekonomik sinirlar icinde kalmak suretiyle saglanabilmesi buylk 6lglide
baslangicta yapilan gecki secimindeki isabet derecesine baglidir. Bu secim iyi
yapilmigsa standartlarin saglanmasi kolay ve ucuz olur. Segim iyi yapilmamigsa biyik
harcamalar gerekebilir ve miihendislik ydoniinden istenmeyen sonuglar ortaya ¢ikar.

Gegki, yoldan geg¢mesi beklenen trafigi, yolun hizmet 6mrii boyunca, 6ngorilen
hizmet diizeyinde ve isletme yodniinden givenli, ayrica ekonomik bir sekilde
gecirebilmelidir. Bu arada, trafigin miktari ve cinsi hakkinda yapilacak bir yanilma
durumunda kolaylikla ve ekonomik bir sekilde iyilestirmeye olanak vermelidir.

Gecki, yolun ana kullanim amacina uygun olmalidir. Her yol ulasima hizmet amaci ile
insa olunursa da bu sirada yani ilk karar asamasinda ongoriilen bir ana amag vardir.
Belli noktalar arasindaki ulasimi ya da bir bdlgenin sosyal ve ekonomik gelisimini
hizlandirmak, bir turistik potansiyeli harekete gecirmek gibi. Buna goére, gecki
arastirmasi sirasinda bu temel amacgtan ayrilmamaya 6zen gosterilir. Ulasim hizini
artirmayi éngoren bir yolda, ana kontrol noktalarini birbirine baglayan dogrultudan
sapmalarin az tutulmasi normal olacagi gibi, turistik amacli bir yolun da buna olanak
veren yerlerden gecirilmesi dogaldir. Ayni sekilde, sosyal ve ekonomik gelismeyi
amagclayan bir yola ait geckinin, uzunlugunun artmasi pahasina da olsa mimkin
mertebe fazla nifusun faydalanmasi bakimindan c¢ok sayida yerlesim merkezinden
gecmesi istenir.

Gecki, jeolojik olusum yoéninden kararli ayrica, daha az kalinlikta Ustyapiya olanak
verecek tasima glict yuksek, saglam zeminli yerlerden ge¢melidir. Bu hususlar insa
maliyeti yaninda yola ait sanat yapilarinin émri, sev stabilitesi, yoldaki muhtemel
oturmalar ve bakim masraflari agisindan da dnemlidir.

Gecki, yolun sinifina uygun olarak, toprak isi mimkiin oldugunca az, ortalama tasin
mesafesi kiiclik ve kazi ile dolgunun birbirini dengeleyebilecegi yerlerden gecmelidir.
Bu husus, ozellikle toprak isinin zor ve pahali oldugu daglik ve kayalik bolgelerde
onem tasir. Normalin (izerinde yer alti suyu veya ylizey suyu etkisinde kalan yollarda
bozulma cabuk olur. Ayrica bakim masrafi bliyik olclide artar. Bu sebeple, gecki
arastirmasi sirasinda, yer alti ve ylzey suyuna karsi dogal drenaj imkani en iyi olan
yerlerden gecilmesine calisiimalidir. Ornegin, yagis halinde kolaylkla su altinda
kalabilecek vadi tabanlari yerine yamaclardan gidilmesi tercih edilmelidir. Akarsu
gecisleri daha kiiclik maliyete olanak vermesi bakimindan mimkin mertebe dik acl
altinda vyapilmali, biylik koprilere ait kenar ayaklar saglam zeminli yerlere
oturtulmahdir. Bu gibi gecislerin trafik givenligi acisindan kurbada yapilmamasina
calisilmalidir. Yolun alt ve Ustyapisina ayrica her cesit sanat yapisina iliskin ana yapim
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geregleri kum, cakil, tas ve su olduguna gore bunlarin temini kolay ve ucuz olan
geckiler tercih edilmelidir.

v' Ozellikle kent ici ve yakinlarinda arazi pahali oldugu icin buralarda yapilacak yollarda
kamulastirma bedeli toplam maliyet icinde 6nemli yer tutar. Bu itibarla bos ve
nispeten ucuz yerlerden gegilmeye galisilmalidir.

v' Kirsal yollarda ise tarim yéninden elverisli arazi kisimlarina en az zarar verilecek
sekilde gegmeye 6zen gosterilmelidir.

v Yolun hizmete agilmasindan sonraki isletme maliyeti icinde bakim maliyetleri énemli
bir yer tutar. Bu nedenle gecki arastirmasi sirasinda bakim yoéniinden fazla zorluk
cikarmayacak yerlerden ge¢cmeye calisiimali, bakim masrafi az olan geckiler tercih
edilmelidir. Ornegin, daghk bolgelerde kar toplamayan ve ¢ig tehlikesi olmayan
yerlerden gecilmesi uygun olacag gibi, bir tepenin asilmasi sirasinda daha fazla glines
goren, dolayisiyla buzlanma ve kar birikmesi zor olan gliney ve bati yamaclar tercih
edilmelidir. Bu hususlar bakim masraflari yaninda yolun glivenligi yani trafik kazalar
bakimindan da son derece énemlidir.

v' Gecki arastirmasi sirasinda vurgulanmasi gereken en 6nemli nokta, bir geckinin
yukarida siralanan kosullarin hepsini birden saglamasinin zor oldugudur. Cogu zaman
kosullar arasinda catisma olur. Ornegin, 6zellikle daglk boélgelerde, boyuna egimi
diusitk tutabilmek icin gecki uzunlugunu arttirmak ya da toprak isindeki artisa belirli bir
Olglide tolere etmek zorunda kalinir. Burada énemli olan siralanan kosullarin cogunu
iceren ve mevcut segenekler icinde en uygun olaninin bulunmasidir.

Klasik olarak yapilan gecki hatti yatay gecki tasarimi ve disey gecki tasarimi olmak tzere iki
asamali olarak olusturulmaktadir. Yatay gecki tasariminda, gecki hattinin iki boyutlu yatay
dizlemde izledigi yolun amaca uygun olarak tasarlanmasi islemi yapilirken, diisey gecki
tasariminda ise yatay elemanlari bulunan hattin disey geometrik elemanlar
planlanmaktadir.



2.3 SIFIR GECKISi

Ana kontrol noktalarini birbirine baglayan, kirik gizgi halindeki agik poligona; sifir poligonu
veya sifir gizgisi denir.

e Sifir poligonu calismasi, belirli bir egim dahilinde, birbiri ardinca algalan ya da
yukselen es yukseklik egrilerinin baslangic noktasindan itibaren hesaplanan daire
capina bagh olarak cizilen yay ile teorik olarak kesistigi noktalarin batunadar. Sifir
hatt1 gecirmek igin, boyuna egim, etit paftasinin 6lgegi ve ylkseklik egrileri arasindaki
kot farklari dikkate alinarak, pergel acikligi tespit edilmektedir. Gegki ekseninin sifir
poligonunu takip ettigi var sayilirsa, bu poligonun her noktasi araziye uygulandigi
zaman kazi ve dolgu isi olmayacak yani toprak isi sifir olacak demektir. Bu anlamda,
sifir poligonu, kesin gecki hattini belirlememekle birlikte, arazinin topografik
durumuna gore Onceden belirlenen egim degeri dikkate alinarak hattin nereden
gecebilecegini gosterir nitelikte bir oncul bilgi vermektedir. Etlid asamasinda, hattin
tasarlanmasi icin ongorilen standartlari saglayan ve 6n inceleme sonunda uygun
gorulen geckilerin daha detayli bir bicimde incelenmesi yapilmaktadir. Son asamada
ise kesin geckinin belirlenmesi icin secenekler arasinda ekonomik karsilastirma
yapiimaktadir.

Dalgali ve daglik arazide (egriler sik, egim fazla oldugundan dolayi); %2~3,

Diiz arazide ise; %1~2, egim azaltmasi yapilabilir.

2.3.1 Sifir Poligonu Arastirmasinda Dikkat Edilecek Durumlar

>

>

>

iki kontrol noktasini birbirine baglarken tek egimle gecme zorunlulugu yoktur. Arazi
durumuna gore gerekli yerlerde egim degistirilebilir.

Hesaplanan pergel agikhg ile iki tesviye egrisini gegmek mimkiin olmuyorsa, bu durum
segilen egimin arazi egimine gore fazla oldugunu gosterir. Bu durumda, egim
kGgultulmelidir.

Poligon kenarlari tesviye egrilerini net bir sekilde kesmelidir.

2.3.2 Gegki Tasarimi islem Adimlari:

>

Gecki yatay geometrisi tasarlanir. Bu tasarimda, buyuk 6lcekli (1/500; 1/1000; 1/2000),
glincel topografik haritalar althk olarak kullanilir ve arazinin topografik yapisi yaninda
ulastirma yapisi icin ilgili standartlar dikkate alinir.

Standartlar ve tasarlanan yatay geometri dikkate alinarak gecki disey geometrisi
projelendirilir.

En uygun ¢oziime ulasilana dek yatay ve diisey geometride gereken diizeltmeler yapilir.

iki zorunlu nokta arasinda ancak bir sifir poligonu cizilebiliyorsa bu poligondan
yararlanihr.

iki zorunlu nokta arasinda birden fazla sifir poligonu gegirilebiliyorsa bunlardan kisa ve
fazla kirikhi olmayani segilir.



2.3.3 Pergel Agikhgi hesabi:
» A ve B noktalari arasindaki izdiisim uzunlugu olc¢ilir ya da baslangig-bitis noktalarinin
koordinatlari yardimi ile iki nokta arasindaki yatay mesafe hesaplanir.

Sup =L = (Yg — Y2 + (X — X,)?

Ya
XA
Hy
A
h N-2 "
o
\\ hp1~~
e 9
Y
hn
S ~ < N
AB ~ h
\\ n+1
\\
g
\\ hpi2
Yg B
Xp
Hp

Sekil 2.5 Baslangi¢-Bitis noktalarina dayali pergel acikhigi hesabi

> Iki nokta arasindaki kot farki hesaplanir.
AH,p = Hp — Hy
> ki nokta arasindaki mesafe ve kot farkina gére boyuna ortalama egim degeri hesaplanir.
AH,p
%S = i
» Hesaplanan ortalama egim degerine gore pergel acikhg belirlenir. Pergel acikligi

hesabinda, iki nokta arasindaki egim degeri (%S) sabit alinir. Buna gore, egriler
arasindaki kot farki kullanilarak;

Ah

Ah
WS=1-= b=ys
0

Ly

esitligi yazilir.

Burada,

%JS= Baslangic-Bitis noktalari arasindaki uygun ortalama boyuna egim degeri;
Ah= Esyukselti egrili haritada iki egri arasindaki kot farki;

L,= Pergel agikhg/’ dir.



{ h=2m

s
L=Pergel Acikhd fana = E - E

=L=—-100

» Hesaplanan pergel acikligina dayali olarak, baslangi¢ ve bitis noktalari arasinda sifir
poligonu hatti cizilir.

Sekil 2.6 a. Pergel acikhgi kullanilarak egri atlama b. Pergel agikligi mesafesinin gosterimi

10



Ornek: 1/1000 6lcekli haritada; baslangic A ve bitis B noktalari arasinda sifir poligonu ¢alismasi
yapilacaktir. Tabloda verilen degerleri kullanarak pergel acikhginin degerini verilen 06lgek
dahilinde olgekli pafta i¢in hesaplayiniz.

Nokta No | Saga Deger (m) | Yukari Deger (m) | Yiikseklik (m)
A 406452.4521 4543512.2541 75.582
B 405002.7850 4544152.1542 115.033

Sap =L =~/(Y5 — Y2 + (X — X,)?
Sup = L = 1/(405002.7850 — 406452.4521)2 + (4544152.1542 — 4543512.2541)2

Sap = L = /(—1449.6671)2 + (639.9001)2
S,s =L =1584.6157m

AH,s = Hy — H, = 115.033 — 75.582 = 39.451m

AH,;p  39.451
L  1584.6157

%S = = 0.024896 = %2.49

* 1000 Olcekli haritada egri araliklart 1 m’ dir.

_ Ah _ 1m
P~ 006 ™ 0.0249

l =40.17m

I _bom 100 = 2017 100 = 4.017
Pem = §cek ~ 1000 - wERan
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2.3.4 Sifir Poligonu Gegirilirken Dikkat Edilmesi Gerekenler:

1. Pergel agikhg ile gizilen gizgi bir sonraki esylikseklik egrisini iki yerde kesemez.

3.

iki egri arasinda pergel acikhgl mesafesi bir sonraki egriyi iki yerde kesiyor ise, ara egri
uygulamasi yapilir. iki esytikseklik egrisi arasina hayali bir ara egri gecirilerek, hesaplanan
pergel acikliginin yarisi kadar bir mesafe ile bu ara egri yardimiyla gecis yapilir. Bu
sayede, iki nokta arasinda hesaplanan boyuna egim degistiriimeden, bir sonraki egriye
gecis saglanir.

Pergel acikhiginin bolinmesi islemi L/4’ e kadar yapilabilir. Egimin degismemesi icin,
gecilmeye calisilan iki egri arasindaki ylikseklik farki da dortte bir oranina kadar
disardlmeli ve hayali egriler bu kot degerlerine bagli olarak gizilmelidir.
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Pergel acikhginin disdrilmesi islemi dortte bir oranina kadar yapilabilir. Eger, sirasiyla
L/2 ve L/4 oranina kadar pergel agikliginin disirilmesi ragmen yine de bir sonraki egriye

.....

nokta ile bitis noktasi arasinda yeni bir pergel agikligi hesaplanmalidir.

Ara tesviye egrisi

s Hatal gizgi

4. Ardisik olarak artan ya da azalan esyikseklik egrileri arasinda cizilen sifir poligonunda
yonelim bitis noktasinin oldugu tarafa yapilimalidir. Gegki Gzerinde keskin bir donis
yaratacak sekilde geri donislerden kaginilmalidir.
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Keskin doniigler
\ olmamalidir.

\--—---

5. Boyun bolgelerinde/ vadi gecislerinde ayni esyukseklik egrisine atlamak kosulu ile
gecisler yapilabilir.

ATLANABILIR.

f 4
6. Egimin ani ve blyik miktarda degistigi daglk arazilerde, gecisin dogrudan yapilmasi
toprakisi maliyetini arttirmaktadir. Bu gibi arazilerde, boyuna egim degerini azaltmak icin
tepenin dolasilarak gecilmesi uygun olmaktadir.

7. Daglik arazi gecislerinde, soguk iklimin yaratacagi don etkisi/kar birikmesi gibi olumsuz
kosullardan kacinmak icin dagin kuzeye bakan yamaclari tercih edilmemelidir. Nemli
iklim kosullarinin hakim oldugu bu tip arazilerde ise giiney ve dogu yonlerindeki
yamacglar; sicak iklimlerin hakim oldugu kesimlerde ise kuzey ve bati yonlerindeki gecisler
tercih edilmelidir.
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8. Ekonomik bir yaklasim saglamak icin, glizergah Uzerinde bulunan akarsu gecislerinde
kopru yerlesimleri dikkatli bir sekilde tetkik edilmeli ve mimkin mertebe dik gegisler
saglanarak kopri uzunlugunu kisaltacak gegcis tercih edilmelidir.

Uygun

Uygun degildir

4

.\ | "/
18

9. Akarsu gecislerinin zorunlu oldugu durumlarda, olanak varsa ekonomik bir ¢6ziim
uygulamasi olarak akarsu Uzerinde derivasyon (akarsu yataginin yerinin degistirilmesi)
yapilabilir.
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