TASARIM PROJESI DERS NOTLARI
5.B0LUM

5.1 KARAYOLLARI VE OTOYOLLARIN TASARIMINDA GEOMETRIK FAKTORLER

Bir karayolu vyatinmi yapilirken, karayolu geometrik standartlari ve karayolu proje
elemanlarina bagh olarak yolun yatay ve diisey eksenlerinin tasarimi gerceklestirilmektedir.
Bir karayolu projesinde, yatay ve disey eksen tasariminin, Onceden tanimlanmis
standartlari saglayacak sekilde siirlicli, arazi, iklim, cevre gibi etkenlerin de g6z oOnline
alinarak yapilmasi gerekmektedir. Yatay ve diisey eksenler, yol geometrik standartlarina
bagl olarak, glivenli, konforlu, hizli ve ekonomik bir ulasima olanak verecek sekilde ve
birlikte tasarlanmalidir. Bu tasarimda dikkat edilmesi gereken cevresel ve sosyal hususlar
asagidaki gibi siralanabilirler.

e Bolgenin dogal yapisi, bitki ortist, iklim, jeolojik yapi gibi araziye ait veriler
dikkate alinmalidir.

e Tasarlanan yolun mevcut yollar ile kesisimini saglayan kavsaklar geometrik ve fiziki
standartlari agisindan birbiriyle uyumlu ve bir bitin olarak planlanmalidir.

e Seyahat slresini ve Ucretlerini azaltarak, glivenli ve kapasite yoninden uygun bir
ulasim saglanmalidir.

e Transit trafigin glizergah ve standartlari, kent trafigini rahatsiz etmemeli, mimkiin
oldukca vyerlesme bolgelerinin disindan gecirilmeli, bolgeler arasi ulasimi ¢evre
yollariyla saglamalidir.

e Yayalarin glivenligi acisindan, onlara 0zel bolgeler olusturulmal, alt ve Ust gecitlerin
yerleri planda belirtilmelidir.

e Diger kamusal yapilarin, motorlu tasit trafiginden en az sekilde etkilenmeleri
saglanmalidir.

e Motorlu tasitlarin kullandigi yollar kirlilige sebebiyet vermemek igin kisa yapilmalidir.

5.1.1 Karayolu Yatay Eksen Tasariminda Dikkate Alinacak Teknik Etkenler

e Karayolu yatay eksen tasariminda;

e Karayolu geometrik standartlari,

e Arazinin jeolojik yapisi,

e Arazinin topografyasi

e Bolgenin iklim kosullari

e Ekonomi,

e Estetik,

e Demiryollari, dere gegisleri,

e Turistik bolgeler, kent ici alanlar, tarihi eserler, ekili araziler
dikkate alinarak,

e Saglam zeminli,

e Toprak isi az, ortalama tasin mesafesi kiiglik olan,

e Yer alti ve ylzeysel sularin dogal drenajinin uygun oldugu,
e Yol alt, Ust ve sanat yapilari malzemelerinin kolay ve ucuza saglanabildigi,



e Bakim maliyeti diisiik olan,
e Tarim arazilerine zarar vermeyecek sekilde ve kamulastirma bedeli disik olan
yerlerden ge¢mesi,

e Gegki de fazla inis ¢ikis yapilmamasi,
e Karayolu geometrik standartlarina bagl olarak belirlenen minimum yarigaplardan
daha buyik degerlerin kullaniimasi

o Keskin kapali disey kurp bitimlerine keskin dénusli yatay kurp konulmamasi,

e Arazi topografyasina bagh olarak acik ve goriisi olan yatay kurplar secilmesi,

e Uzun aliymanlardan sonra keskin kurplar konulmamasi, blyik yarigapl kurplardan
kiigik yarigaph kurplara ani gegis yapilmamasi, kurp yarigaplarinin yavas bir sekilde
artirillip- azaltilmasi,

e  Kurp uzunlugunun kiigiik sapma acili kurplarda yeterli olmasi,

e Yiksek ve uzun dolgulara keskin kurplar konulmamasi,

e Keskin donulslerde kombine kurp kullanilmamasi, kombine kurp kullanildigi zamanda
blyuk yaricaph kurbun kiictik yaricaph kurbun 1.5 katindan daha buylik olmasi,

e Dever uygulanabilmesi icin, ¢cok yakin ters kurplar kullaniimamasi,

o Ayniyondeki kurplar arasina kisa tanjantlar konulmamasi,

e Dere gecislerinin dik ve derenin dar oldugu yerde yapilmasi,

e Yerlesim yerlerinin disindan gegirilmesi,

e Yatay eksende istenmeyen durumlarla karsilasmamak icin diisey eksenle birlikte
tasarlanmasi, gibi durumlarin dikkate alinmasi gerekmektedir. (Kiper, 2002; KGM, 2004)

5.1.2 Karayolu Diisey Eksen Tasariminda Dikkate Alinacak Teknik Etkenler

Karayolu diisey eksen tasariminda,
e Karayolu  geometrik standartlari dikkate alinarak maksimum egim
degerinin belirlenmesi,

e Yarma ve dolgularin dengeli olarak dagitilmasi,

e Karayolunun baslangic ve bitim noktalarinda dolgu ve yarma hacimleri mimkin
oldugunca az olmasi,

e Yeralti sularinin ve yan derelerden gelebilecek sularin dikkate alinmasi,

e Yan yol baglantilarinin dikkate alinmasi,

e Karayolunun tipi, sinifi ve arazinin yapisina bagl olarak yavas degisim gosteren
egimlerin tercih edilmesi,

e iklim kosullarinin dikkate alinmasi,

e Enine ve boyuna egimi az olan diiz arazilerde uzun mesafede sandik yarmada
gidilmemesi,

e Minimum boyuna egim degeri % 0.5 olmasina karsilik, diiz arazilerde bulunan ve
fazla yagis alan kentlerde boyuna egim degerinin arttiriimasi,

e Estetikten yoksun ve tehlikeli olmasi nedeniyle, gizlenmis inis seklindeki profillerden
kaginilmasi,

e Kisa disey kurp ve uzun yatay kurbun birlikte kullanilmasi durumunda, disey kurp
boyunun yatay kurpla ayni blyiklige getirilmesi,

e Kazalari engellemek icin esdiizey kavsaklara yaklasirken egimin azaltilmasi,
e Karayolu ve demiryolu ile esdiizey kesismelerde mimkin oldugunca egimin
disirilmesi ve buralarda diisey kurp teskil edilmemesi,

e Rampalarda egimlerin yukari dogru azaltilmasi,



1.

Gerekli durumlarda tirmanma seridi kullaniimasi,

Boyuna egimin bordirli kisimlarda %0.5'ten biyiik olmasi,

Kirmizi gizginin egim degistirdigi yerlerde disey kurp kullanilmasi ve diisey kurplar
icin su hususlara dikkat edilmesi saglanmalidir:

Birbirini izleyen kirmizi gizgi arasindaki egim farki % 0.5’ten buyik olmahdir. Dustk
standartli yollarda % 1 alinabilmektedir.

Yatay ve diisey kurplarin Gst lste gelmesi durumunda, her iki kurbanin some noktalarinin
¢akistirilmasi en uygun konumdur.

Bir kurbanin bitimi ile diger kurbanin baslangi¢c noktasi arasinda en az 60 m mesafe
olmalidir. Bu kosulun saglanamadigi durumda dusey kurbun yaricapi (Rd) ile vyatay
kurbun yarigapi (Ry) arasinda Rd/Ry 2 6 kosulu saglanmalidir. (Kiper, 2002; KGM, 2004)

5.1.3 Karayolu Yatay ve Diisey Eksen Birlesimi

Yatay ve diisey eksen birlesiminde de su hususlara dikkat edilmektedir;

Emniyet acisindan, kapali diisey kurplara, agik diisey kurplarin en distk kotuna ve
yakinlarina keskin yatay kurplar konulmamasi,

iki seritli yollarda, emniyetli gegme mesafesinin dikkate alinmasi,
Kavsak vyakinlarinda, yatay kurplarin gorlisinin acgik, kirmizi hattin da mimkin
oldugunca yatik olmasi,
Bolinmds yollarda, degisken refiij genislikleri ve yolun her iki yoni igin farkl yatay ve
diisey eksen tasarimlarinin uygulanabilmesi,
Guraltd ve tehlike agisindan, glzergahlarin yerlesim vyerlerini en az etkileyecek
sekilde tasarlanmasi,
Yol ekseni tasarlanirken goriniim agisindan, nehir, park, kayalik gibi dogal ve yapay
unsurlarin dikkate alinmasi. (Kiper, 2002; KGM, 2004)

5.1.4 Karayolu Gegki Optimizasyonu

Bir karayolu geckisi olusturulurken; verilen iki noktayi, cevre etkilerine, sosyo-ekonomik
faktorlere, zemin cinsine, topografyaya bagli olarak birlestiren en ekonomik geckinin
belirlenmesine calisilir. Bu iki noktayi birlestiren sinirsiz segcenek vardir. Bu iki noktayi
birlestirirken birgok faktoriin birbiriyle iliskili oldugu géz 6niinde bulundurulmalidir. (Jong ve

Scho

nfeld, 2001; 2003).

Bir karayolu projelendirmesinde hedef iki noktayi birbirine baglayan ve standartlari daha

once

den tanimlanmis bir glizergahin minimum maliyetle olusturulmasidir. Maliyeti minimize

eden bir karayolu geckisinin olusturulmasi aslinda bir optimizasyon problemi olup, oldukca
karmasiktir. Karayolu optimizasyonunun zorluklari soyle siralanabilir:

e Optimum gecki arastirmasinin karmasik bir cografi alanda yapilmasi,
e Gecki duyarlilik maliyetlerinin kesin ve acik bir sekilde belirtilmesi,
e Optimizasyon probleminin, bitin 6nemli gecki maliyet bilesenlerini kapsamasi ve net

bir sekilde belirtilmesi,

e Optimizasyon yontemlerinin gecki duyarlilik maliyetlerini bulmak icin gelistirilmesi,

e Bir optimizasyon yaklasiminin, asagidaki kosullari kapsamasi;

e Karmagsik bir calisma alaninda bir ¢ok yerel uygunluga sahip arastirmalar, Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) araciligiyla gergek haritalarda galismalar.

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

e Bir optimizasyon modeli ve CBS arasindaki iliskinin, otomatik bir sekilde butin



optimizasyon siirecinde olusturulmasi,

e Bir optimizasyon modelinin, asagida belirtilen kriterleri temel alarak geckileri
degerlendirmesi;

Tek bir optimum gecki yerine, uygun olan birka¢ geckinin degerlendirilmesi, toprakisi ve
kamulastirma maliyeti gibi gesitli maliyet bilesenlerinin temel alinmasi, Egim ve egrilik gibi
cesitli kisitlarin temel alinmasi (Jha ve Mccall, 2001).

Karmasik bir algoritmaya sahip optimizasyon probleminin ¢ézimu igin gesitli matematiksel
modeller kullanilabilir. Pratikte yillarca karayolu gecki optimizasyonu yatay ve disey
eksenler icin ayri ayri uygulanmistir. Gelisen teknoloji ve modeller karmasik algoritmalarin
bilgisayar ortaminda kisa bir strede ¢6ziimine olanak tanimis ve es zamanlh yatay ve disey
aliyman optimizasyonu gibi bir kavramdan s6z etmek mimkin olmustur. Aliyman
optimizasyonu igin ginimiize kadar kullanilmis ve hala kullanilmakta olan cgesitli ¢6zim
yontemleri mevcuttur. Bunlar;

e Varyasyon hesaplari
e Ag optimizasyonu
e Dinamik programlama
e Sayma
e Lineer programlama
e Sayisal aragtirma
e Genetik algoritma(GA)
olarak siralanabilir. Ancak, bu optimizasyon ydntemleri icerisinde, Genetik Algoritma harig

digerleri bazi olumsuzluklara sahiptir. Bu yontemlerin olumsuzluklari asagida ¢izelge 5.1°de
verilmistir. (Braysy, 2001; Jha ve Schonfeld, 2001; Kim vd., 2003)

Tablo 5.1 Optimizasyon yontemleri ve kusurlari

Optimizasyon Yontemi |Kusurlari
Farkli ama¢ fonksiyonlari gerektirir.
Varyasyon Hesaplari Slireksiz faktorler ig¢in uygun degildir.
Yerel optimizasyonlarda hata yapmaya egilimlidir.
Ciktilar diizglin degildir.
Stirekli arastirma alanlari icin uygun degildir.
Ciktilar diizglin degildir.
Stirekli arastirma alanlari ig¢in uygun degdildir.
Kesin fonksiyonlar ig¢in uygulanamaz.
ikincil problemler arasinda ba§imsizlik gerektirir.
Stirekli arastirma alanlari ig¢in uygun degdildir.
Etkili degildir.
Lineer olmayan maliyet fonksiyonlari ig¢in uyun
degildir.
Egim ve egrilik kisitlari ic¢in sadece sinirli sayida
noktalari icerir.
Yerel optimizasyonlarda hata yapmaya egilimlidir.
Karmasik bir modellemedir.
Stireksiz maliyet bilesenlerini kullanmada problem
cikarir.

A§ Optimizasyonu

Dinamik Programlama

Sayma

Lineer Programlama

Sayisal Arastirma

Bu ydntemlerin vyeterince saglayamadigl asagidaki ozellikleri gerceklestirecek yeni bir
matematiksel model gerekmektedir;

e Cesitli maliyet bilesenlerini iceren
e Onemli kisitlari saglayan
e Gergekgi aliymanlar Ureten



o Etkili ve iyi ¢oziimler veren

Bu optimizasyon yontemleri igerisinde genetik algoritma 0Ozellikle yerel optimizasyonlarda,
hata yapmaya egilimli olmamasi sebebiyle gegki optimizasyonlarinda oldukga etkilidir.
Genetik algoritmanin diger optimizasyon yontemlerinden Ustlinliikleri sOyle siralanabilir;

e Parametrelerin kendisiyle degil, parametre gruplarinin koduyla ¢alsir.

e Arastirmayi bir noktadan degil, poptilasyon adi verilen bir gruptan yapar.

e Tirev ya da yardimci bilgileri degil, amag fonksiyonu bilgilerini kullanir.

e Belirli kurallari degil, olasi gegis kurallarini kullanir.(Kim vd., 2003)

e Karayolu standartlarini temel alan diizglin geckiler Uretir.

e Cok karmasik maliyet fonksiyonlarini optimize eder.

e (CBS veritabanindaki bilgileri dogrudan kullanarak, veri degerlendirme siiresini
azaltip, gercekci ve cok diizensiz uzaysal verilerle bile ¢alismaya olanak saglayarak
model olusturur.(Jong, vd., 2000)

Genetik algoritma, grup ¢6zimle ¢alistig icin, bir ¢ok ¢6zim iginden iyiler segilir, kotiler
elenir. Genetik algoritmaya gore iyi bireyler yasamali ve hatta caprazlama ve yenileme
operatorleri yardimiyla yeni bireyler olusturulmalidir.

Genetik algoritmada Onerilen modelin karar degiskenleri lic boyutlu alanda some noktalarinin
dnceden belirlenmis koordinatlaridir. iki iteratif algoritmayla yatay ve disey aliymanlar
yerlestirilir. GA’da bir problem “cevre” ve probleme olasi ¢oéziimlerin bir grubu da
“poplilasyon” olarak ele alinir. Popilasyondaki her birey glicli bir sunuma “bir kromozom”
olarak adlandirilip kodlanir. Her (iretimde bireyler sonra uygulanan genetik operatorler
tarafindan c¢evreye kendi en uygunluklarina ait yeni sonuglari retmek igin birbirleriyle
yarisirlar. Birkag Uretimden sonra, en ¢ok uyum saglamis bireyler segcilir, zayif ¢coziimler yok
olur ve populasyon sonug olarak bir optimal ¢6ziime yonelir.( Jong, vd. 2000; Jha, vd., 2001)

5.1.5 Metraj Hesabi
Bir karayolu yatirimi, uzun sireli ve masrafl bir istir. Boyle bliyik bir yatirimin, en uygun
maliyetle gergeklestirilebilmesi igin, farkh gecki segenekleri arasindan en uygun olaninin
secilmesi gerekmektedir. Bu sebeple, proje baslangicinda, bitlin gecki seceneklerine ait
maliyet analizleri yapilarak en uygun yani maliyeti en diisiik ancak getirisi en blyik olan
geckinin secilmesi amaclanir. Boylece maliyeti dnceden belirlenen geckinin, daha sonra
karayolu projesine ait blitlin hesaplar yapildiktan sonra, asil maliyeti metraj hesabi yapilarak
bulunur. Bir karayolunun metraj hesabinin yapilabilmesi icin, her yil Bayindirlik Bakanhgi,
Karayollari Genel Muddrliglince, yapilan islerin birimlerine ve niteliklerine gore
gruplandirilmis miktari bulunan islerin birim fiyatlari yayinlanmaktadir. Her is icin bulunan
metraj yani o isin miktari ile birim fiyatinin carpilmasiyla isin maliyeti hesaplanmaktadir.
Karayollarinda yapim metraji asagidaki gibi 4 gruba ayrilarak hesaplanmaktadir:
1. Yol altyapisi
- Toprak isleri
- Sanat yaplilari(Bliz,menfez, kopri, duvar, ...vb.)
2. Yol Ust yapisi
- Alttemel, temel ve kaplama
3. Digerisler
- isaretleme, korkuluk, cizgiler, levhalar,...vb. (Siitas ve Oztas, 1983



5.2 KARAYOLLARI VE OTOYOLLAR GEVRESEL ETKi DEGERLENDIRMESi

5.2.1 ALTERNATIFLER
Karayollari projeleri ile ilgili CED kapsaminda dikkate alinmasi gereken alternatifler soyle
sirlanabilir:

e Proje alternatifi

e Glizergah alternatifi

e Tasarim alternatifi

e Eylemsizlik (projenin gergeklestiriimemesi) alternatifi
Bu alternatiflerin uygunlugu cevresel ve ekonomik faktorler géz oniinde bulundurularak
degerlendirilmelidir.

Proje Alternatifi

Karayolu ulasimi diinyadaki baslica ulasim yontemidir ve bircok yerde alternatifi
bulunmamaktadir. Havayolu, demiryolu ve denizyolu ulasimi yollarin ya da otoyollarin
bir alternatifi degildir, sadece tamamlayici bir nitelige sahiptir. Buna ragmen ulasim
probleminin  ¢6zilmesi igin karayollarinin insa edilmesinin yaninda tim uygun
seceneklerin degerlendirilmesi yararh olacaktir. Yeni yollarin insa edilmesi ya da mevcut
yollarin  genisletiimesi yerine mevcut yollardaki trafik yonetiminin ve toplu tasimanin
gelistiriimesi, yik vya da yolcu taginmasi igin rayl sistemlerin kullanilmasi ve motorsuz
ulasima vyapilan yatinmin  arttirlmasi gibi alternatifler ¢evre agisindan ulasim
planlamasinda g6z ©6ninde bulundurulmalidir. Ayrica tamamen yeni bir yolun insa
edilmesine alternatif olarak mevcut yol aginin degistirilmesi (genisletme, trafik yonetimi
v.s.) de mimkinddar.

Glzergah Alternatifi

Guvenilir ve surdurilebilir yol projeleri icin gerceklestirilen CED calismalari, ulasim
probleminin ¢dziimiine iliskin alternatiflerden ayri olarak segilen proje igin alternatif
tasarimlari da dikkate almalidir. Bu baglamda glizergah (ve rota) alternatifleri Gzerinde
durulmasi gereken en 6nemli alternatiflerdir.

Yol glizergahlari belirlenirken genellikle iki ya da (¢ alternatif Uzerinde calisilir. Bu
alternatifler icerisinde bazi 6zel durumlar icin, 6rnegin sulak alanlardan gecilmesi gibi,
farkli alternatif yontemler bulunabilir. Negatif etkileri 6nleyen ya da azaltan tasarimlar
¢ogu zaman yolun konumunda ya da insaat ile iliskili saha disi faaliyetlerde degisiklik
yapilmasini gerektirir. Gulizergahin degerli ya da hassas kaynaklardan geciriimemesi ve
glizergahin vahsi alanlara ya da dogal sekliyle korunmasi gereken diger alanlara erisim
saglamamas! her bir projenin planlanmasinda ve glizergahinin belirlenmesinde dikkate
alinmasi gereken iki unsurdur.

Guzergahin ekolojik olarak hassas, zor ya da emniyetsiz alanlardan geciriimemesi
cevresel etkilerin en aza indirilmesi icin en iyi ve en ekonomik yoldur. Mevcut
seceneklerin uygun sekilde degerlendirilebilmesi amaciyla ana drenaj yapilari, tath sular ve
sulak alanlar, ormanlar ve diger 6nemli dogal habitatlar ve temel tarim alanlan gibi
baslica ¢evresel kaynaklarin tanimlanmasi ve haritalarinin ¢ikarilmasi icin bolgesel bir veri
tabani gelistirilmelidir.

Bolgesel bir veri tabaninin mevcut olmadigi yerlerde uydu verileri, hava fotograflari,
akademik ya da ticari kaynaklardan alinacak bilgiler ya da yerel halktan alinacak bilgiler
yararli olacaktir. Bu tip bir analiz ile etkileri en olumsuz gilizergah (ya da kavsak alanlari)
inceleme disi birakilabilir.



Cevresel, sosyal ve ekonomik agidan en uygun glizergahin segilebilmesi icin onerilen
adimlar asagida siralanmaktadir. CED’in projenin hazirlanma asamasinda uygulanmasi bu
degerlendirmeyi kolaylastiracaktir. CED galismalari, bu degerlendirme sonucunda segilen
alternatif Uzerinde yogunlasacak ve CED Raporunda tercih edilen glizergahin segilme
nedenleri belirtilecektir.

Guzergah se¢me sireci:

o

Olasi guzergahlarin gececegi bdlgelerin kisa bir listesinin (hem tercih edilen
hem de alternatif glizergahlariicererek) olusturulmasi.

Her glizergahin ekolojik ve sosyokiiltiirel hassasiyetleri acisindan tanimlanmasi.

Dogal ve sosyokiltliirel kaynaklarin bozulmasi anlaminda her alanin etkileri
O0ziimseme kapasitesinin analiz edilmesi.

Ciddi ¢evresel sinirlamalari olan alanlarin elimine edilmesi.

Etkilenen halkla gérisilmesi.

Alternatiflerin uygunluga gore siralanmasi ve Onerilen glzergahin secilme
sebepleri ile birlikte ortaya konmasi.

Asagida hususlar da glizergah se¢imi slirecinde g6z 6niinde bulundurulmalidir:

) Su kaynagi olarak kullanilan besleme alanlari veya halkin kullaniminda olan baraj

golleri.

o Mevcut hava kalitesi.

o Arazi kullanimi ve dogal bitki ortist (koruma altinda olan flora tirleri,
habitatlar)

o Nesli tiikenme tehlikesi altinda olan tiirlerin yasam alanlari.

o Arkeolojik, kilttirel ve tarihi degere sahip alanlar,

o Otoyol yakininda ve glriltl haritalari ve hava kalitesi haritalari kapsamina
giren alanlarda yasayan insan sayisi.

o Dis ve ig guivenlik (6rnegin tehlikeli maddelerin taginmasi ve tiinel giivenligi).

o Deprem riski olan alanlar




Tasarim Alternatifi

Alternatiflerin gelistiriimesi sadece glzergahin segimi igin degil, ayni zamanda yol trafigi
ile ilgili teknik alternatiflerin gelistirilmesi icin de 6nemlidir. Cogu zaman karayollarinin
teknik olarak insasi icin farkli ¢dziimler s6z konusudur. Ornek olarak bir tiinelin insasi, alt
yapi ile ilgili hususlarin birbirleri ile farkhlik gostermesi durumunda bir kdpriiniin insasina
alternatif olusturabilir. Ayrica yol genigligi ve serit sayisi da her bir alternatif igin farkh
olabilir.

Bununla birlikte etkileri (ve etkilerin boyutlarinl) degistirebilecek bircok teknik ve
yapisal olasilik/alternatif mevcut olup, bu alternatifler kullanilarak etkiler ortaya
¢tkmadan 6nlenmis olur. Bu hususlarlailgili bazi 6rnekler sunlardir:

e Yol kaplama malzemesinin sec¢imi (kullanilan malzemenin tipi ortaya
cikacak gurilti ile dogrudan ilgilidir).

e  Yola verilecek egim ve ylizey sularinin toplanmasi igin tasarlanacak sistem
(6rn. yagis sonucunda yoldan yizey akisiyla yol kenarindaki topraklara
ulasacak sularin kirlilik yaratmamasi amaciyla drenaj sistemleri ile
toplanmasi ve gerek goriilirse aritilmasi)

Eylemsizlik (Projenin Gergeklestirilmemesi) Alternatifi

Eylemsizlik alternatifi, projenin gerceklesmemesi durumunu irdeleyen bir alternatiftir.
CED Raporu kapsaminda bu alternatifin referans noktasi olarak alinmasi acisindan
degerlendirilmesi 6nemlidir. Planlanan otoyolun c¢evresindeki bagimsiz gelismeler bu
referans cercevesinde de g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu da nihai karar verilirken,
ornegin toplu konut projelerinin ve sanayinin gelismesinin géz 6niinde bulundurulmasi
gerektigi anlamina gelmektedir. Nifus artisi ve motorlu araglardaki gelismeler de bu
baglamda dikkate alinmalidir. Boylece projenin hayata gecirilmemesi durumunda, projeden
saglanabilecek hangi faydalarin ve projeden kaynaklanacak hangi etkilerin ortadan kalkacagi
degerlendirilebilecektir.

5.2.2 ETKILER

Karayolu projelerinin cevresel etkileri insaat, bakim ve yolun kullanimindan (isletme
asamasi) kaynaklanmaktadir. Genel olarak karayolu projeleri hava kalitesi, su kalitesi,
toprak kalitesi, biyolojik cevre (flora, fauna ve habitatlar) ve sosyoekonomik cevre
Uzerine etkilere sebep olurlar.

insaat Asamasindaki Olasi Etkiler

insaat nedeniyle meydana gelen énemli etkiler insaat alaninin hazirlanmasi, alt yapi ve (st
yap! insaatisirasinda olusan etkilerdir. Bu etkilerden bazilari sunlardir:

e Orman ve diger bitki 6rtlistinin yok olmasi.

e Arazi kullaniminin degismesi.

e Dogal drenaj yapilarinin degismesi.

e Toprak kaymasi ve erozyon nedeniyle ylizey sularina ulagsan sediman miktarinin
artmasi.



e Dogal peyzajin bozulmasi ve/veya kiltirel varliklarin zarar gormesi.

e Vahsi hayvanlarin yasam ortamlarinin bozulmasi ve yogun faaliyetlerden
dolayi rahatsiz olmalari.

¢ Yerel halkin insaat faaliyetleri nedeniyle olumsuz etkilenmesi.

Bu etkilerin bir cogu sadece insaat alaninda degil, ayni zamanda tas ocaklari, malzeme
temin noktalari ve malzeme depolama alanlari gibi projeye hizmet veren tesislerde de
gorilir. Bununla birlikte olumsuz cevresel ve sosyoekonomik etkiler, asfalt tesislerinden
dolayi topragin kirlenmesinden, insaat ekipmanlarindan ve patlatmalardan kaynaklanan toz
ve guriltiden, yakit ve yag sizintilarindan, atiklardan, ¢oplerden ve buyik projelerde harici
is gliclintin varhgindan kaynaklanabilir.

isletme Asamasindaki Olasi Etkiler
Karayollarinin kullanimin dolayi ortaya ¢ikan etkilerinden bazilari sunlardir:

e  Motor yakitlarina duyulan talebin artmasi.

e Hava kirliliginin ve guraltinidn artmasli, yol kenarlarina ¢ép atilmasi ve yoldan
karsiya gecmek isteyen hayvanlarin ve insanlarin yaralanmasi ve 6Ilmesi.

e Tehlikeli maddelerin tasinmasi sirasinda olusabilecek kazalardan dolayr saglik
riskinin ve c¢evresel tahribatin meydana gelmesi.

e Yolylizeyindeki sizintilardan ya da biriken kirleticilerinden kaynaklanan su kirliligi.

Karayollarinin isletme asamasinda goériilen en onemli etkiler hava kalitesi, glrilti ve
sosyoekonomik etkilerdir. Bu etkiler asagidaki bélimlerde ele alinmaktadir.

Hava kalitesi :

Yol trafiginden kaynaklanan hava kirliligi, yeni bir yolun insasinin ya da mevcut bir yolda
kapasite degisiminin oOnerildigi tim projelerde g6z o6ninde bulundurulmalidir. Yolun
kullanimindan kaynaklanan  emisyon degerlendirmelerinde tim emisyon kaynaklari
dikkate alinmalidir. Trafik akisi icerisindeki kirlilik nedenleri, 6zellikle bolgesel 6lgekte etki
azaltma stratejisinin seciminde bulylk bir etkiye sahip oldugundan acik bir sekilde
tanimlanmalidir. Ara¢ emisyonlarinda yol civarindaki hava kalitesi icin 6nemli olan ana
kirleticiler nitrojen oksitler (NOx), hidrokarbonlar (HC), karbon monoksit (CO), kiikirt dioksit
(502), partikiil maddeler ve kursundur (Pb).

Hava Kkirliligi nedeniyle insanlar, bitki Ortisii ve vahsi hayvanlar Uzerinde olmasi
muhtemel etkiler sunlardir:

e insan Saghg:: Motorlu araglardan kaynaklanan hava kirliliginin saghk Uzerindeki
etkilerinin olctilmesi oldukg¢a zordur. Bircok durumda otomobillerden kaynaklanan
bolgesel hava kirliligi ile 6zel bir hastalik arasinda dogrudan bir neden sonug
baglantisinin  kurulmasi mimkin olmamaktadir. Ancak, kanitlar ana emisyon
bilesenlerinin birkacina maruz kalinmasi durumunda bazi saghk bozukluklarinin
meydana geldigini glicll bir sekilde gostermektedir.

e Yapilar: insanlar tarafindan kullanilan ve hava kirliligine maruz kalan objeler kirlenme
ve paslanma olmak Uzere iki sekilde etkilenir. Partikil maddeler modern binalar,
anitlar ve kiltir miraslar da dahil olmak Gzere her cesit yapinin kirlenmesinden
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sorumludur. NOx ve SO2’den kaynaklanan asit birikimi 6zellikle kireg tasi, mermer
ya da kireg kullanilarak inga edilen binalar igin zararhdir.

e Flora: Bitkiler hava kirleticilerinden hem fiziksel hem de kimyasal olarak etkilenir.

e Fauna: Hayvanlarda rastlanan bazi saglik problemleri hava kirliligi ile ilgilidir.

e insanlarda oldugu gibi bu problemlerin bircogu solunum yoluyla olusmaktadir.

Hava kalitesi Uzerine etkilerin niteliklerinin ve kapsamlarinin belirlenmesi icin asagidaki
hususlarda bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir:

. Trafik hacmi
° Trafik birlesimi
. Trafigin hizi

. Dagilim dinamikleri
° Arac emisyon seviyeleri
° Yol ylzeyi 6zellikleri
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Giiriiltii

Guralta, birgok alanda gunlik yol kullaniminin en gbze garpan etkisidir. Yol gelisiminden
kaynaklanan giriltiler asagida belirtilen dort kategoride incelenebilir:

(@  Araglar.

(b)  Araclarile yol ylzeyi arasindaki stirtiinme.
(c)  Sdrichdavraniglari.

(d) Yapimve onarim faaliyetleri.

Yol gelisiminden kaynaklanan giirtltiler, yolun gectigi cevrede yasayanlarin rahatsiz olmasina
ve yaban hayatin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Motorlu araglar yapisi itibari
ile glriltulidir. Ancak, gurilti etkilerini arttiran faktorler blyik 6lglide degiskendir, bu
nedenle her bir yol projesinden kaynaklanan glriltl etkilerinin niteligi de bliylk 6lglde
degismektedir. Gurultl etkilerini arttiran faktorler alti gruba ayrilmistir. Bu gruplar sunlardir:

° Araclar_ile ilgili faktérler: Farkh arag tipleri farkli girilti  seviyelerinin
Uretilmesine neden olur. Genel olarak tasimacilikta kullanilan kamyonlar gibi
agir araclar hafif araglara gére daha cok gurilti Uretir. Bununla birlikte,
egzoz sistemi yeterli olmayan araglar gibi bakimi iyi yapilmamis araglar
bakimi dogru sekilde yapilmis araglara gore daha ¢ok glirtiltii Gretir.

. Yol yizeyleri: Bakimi yapilmis ve ylizeyi plrlizstiz yollar c¢atlakli, hasarli ve
yamali ylzeylere sahip yollara gore daha az giriltiye neden olur. Yol
kenarlarinin agaclandiriimasi giriltliyd emer ve azaltir.

. Yol geometrisi: Yolun disey kesiti guriltinin yol kenarindaki alic
ortamlara (gevredekiinsanlar, fauna elemanlari, vb.) gegisini etkileyebilir.
. Cevresel faktorler: Sicaklik, nem, rizgar hizi ve hakim riizgar yoni gibi

hava kosullari farkli alanlarin yol giriltisiinden nasil etkilendiginin
belirlenmesinde  6nemli bir rol oynar. Endulstriyel ve diger insan
faaliyetlerinden kaynaklanan girilti seviyeleri, yol giriltisiniin siddetinin
algilanmasini etkiler.

. Alan liskileri: Gurulti etkilerinin belki de en o6nemli belirleyicisi yol ile
olasi girllti alicilan arasindaki mesafedir. Yol ile alicilar arasindaki mesafe
kisaldikca glrilti etkileri artar. Yol kenarindaki alanlardaki nifus
yogunlugu arttikca alici insan sayisi artar, bu da etkilerin artmasina yol acar.

. Trafik akisi: Belirli bir trafik akisi tarafindan Uretilen guriltd trafik
akisindaki araclarin tipi ve bakim kosullari, birim zamanda gecen arag sayisi
ve trafik akisinin hizi gibi bir cok faktore baghdir.

Sosyo - ekonomik ¢cevre

Karayolu yapimi ya da yol aginin gelistirilmesi faaliyetleri ile ilgili olarak sosyo - ekonomik
cevre Uzerine olabilecek etkiler gesitlidir ve ¢cogu bu projelerden kaynaklanacak guriltd,
hava kirliligi gibi direkt etkilerle baglantilidir. Sosyo - ekonomik cevreyi etkileyen unsurlar
temel olarak sosyokdltiireldir ve bazilari agagida belirtilmistir:

¢ Yol kenarindakiilanlardan dolayi gorisiin azalmasi.
e Proje nedeniyle baslayan plansiz sehirlesme ve arazi kullanimindaki gelismeler.
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e Yenitaliyollariningasi.
e Vahsi yasam alanlarina ve diger dogal alanlara daha ¢ok insanin ulasabilmesi.
e istihdam ve mevcut ekonomik aktivitelerin yer degistirmesi.

Yukarida belirtilen muhtemel etkilere ek olarak, CED Raporu/Proje Tanitim Dosyasinda goz
onunde bulundurulmasi gereken ve c¢esitli proje asamalarindan etkilenebilecek gevresel ve
sosyal bilesenlerin proje faaliyetleri ile bir arada sunuldugu etkilesim matrisi Sekil 3’te
verilmistir. Bu matrisin esas islevi ne gibi proje faaliyetlerden etkilerin kaynaklanabilecegini
hatirlatmak ve bu faaliyetlerin hangi cevre bilesenlerini etkileyebilecegini 6zetlemektir. Bu
baglamda, Sekil 3’de sunulan matris, veya benzeri, faaliyetlerin hangi cevresel bilesen
Uzerinde etki yaratacagini belirtmek icin kullanilabilir. Ayrica bu matris gelistirilerek bu
etkilerin boyutu veya 6nemi de ayni sistemle ortaya konabilir.

Proje
Etki B

Sekil 5.1 Cevresel Etki Etkilesim Matrisi
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ingaat Asamasi

Kazi dolgu

Kati atik olugsumu

Atik su olusumu

Tesisin iggal ettigi alan

Hava emisyonlari

Gardlth

is olanaklari

Gorsel etkiler

isletme Asamasi

Hava emisyonlari

Sivi atiklar

Su kaynaklarina etki

Kati atiklar

Gardlta

Toz

Trafik

Kapanis Agsamasi

Su kirliligi

Gorsel etkiler

Arazi kaybi

*Kapanis Asamasi: Projenin e

konomik omruntin sonlanmasi
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5.2.3 AZALTICIONLEMLER

Karayolu insaatindan dolayr kaynaklanan giriltl, hava emisyonlari vb. hususlarda ilgili
mevzuatta belirtilen standart degerlerin asilmasi durumunda, asagida belirtilen, ancak bu
listeyle sinirh olmayan, cesitli 6nlemler kullanilabilir. Cesitli c¢evresel etkileri azaltic
onlemler birbirleriyle ilgilidir ve mimkin oldugunca birlikte degerlendirilmelidir. Bahse
konu o6nlemlerden bazilari sunlardir:

. Guriltt perdeleri ve agaglandirma yapilmasi ve binalarin yalitiimasi.
. Mimari tasarimlar ve peyzaj uygulamalari.

. Zaman kisitlamalari (gece insaat ¢alismasi yapilmamasi gibi).

° Kursunsuz benzin kullanimi ve alternatif ulasim yollarinin gelistirilmesi
° Atik su ve yagmur sularinin toplanmasi ve uygun sekilde aritiimasi.
. Arag emisyonlarinin kontroli.

° Hiz sinirlarinin distrilmesi.

° Alternatif yol ylzeylerinin kullaniimasi.

. Makine kullaniminin ve galisma saatlerinin kontrol edilmesi.

o Yollarin duzenli bakimi.

° Uygun koridor/glizergahin segimi.

Karayollarinda kaynaklanan énemli etkilerden olan hava kalitesi ve guriltu ile ilgili azaltic
onlemler daha detayl bir sekilde asagida ele alinmaktadir.

Hava kalitesi

Motorlu araglardan kaynaklanan hava kirliliginin etkileri trafigin nifusun yogun oldugu
alanlardan uzaklastiriimasi ve trafik tikanikliklarinin giderilmesi ile 6nlenebilir. Genel bir kural
olarak; uzun yol trafiginin nifusun yogun oldugu alanlardan uzaklastirilmasi, daha az olasi
etki ve trafik yonetim énlemlerine duyulan ihtiyacin azaltilmasi anlamina gelmektedir.
Projenin gectigi glizergaha ve proje Ozelliklerine bagh olarak, ortaya cikabilecek hava
kirliliginin etkilerinin azaltiimasi igin alinabilecek bazilar énlemler sunlardir:

o Konutlarin, okullarin ve galisma alanlarinin yakinindan geg¢gmeyen yol
glzergahlarinin secilmesi.

o Trafik akisinda tahmin edilen artislar da g6z oniinde bulundurularak
trafik sikisikliklarinin giderilmesi icin gerekli kapasitenin saglanmasi.

o Konutlarin, okullarin ya da calisma alanlarinin yakinlarinda yogun
kavsaklarin ve tinel havalandirmalarinin ve giris ve cikislarinin
bulunmasinin énlenmesi.

o Yollarin  planlanmasi  ve nifusun  yogun oldugu merkezlerin
yakinlarinda benzin istasyonlari da dahil olmak Uzere yol bilesenlerinin
belirlenmesi sirasinda hakim riizgar yoniinin dikkate alinmasi.

o Hizlanmayi ya da yavaslamayi gerektirecek dik ¢ikis ya da inislerden ve
keskin virajlardan kaginilmasi.
o Kirleticilerin filtrelenmesi icin yollar ile insanlarin yasadigi yerler arasina

uzun ve bol yaprakl agaclarin yogun bir sekilde dikilmesi.
o Teknolojik gelismelere paralel olarak ¢evre dostu yakitlarin kullanilmasi.
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Giiriiltii

Guralth problemleri, yol glizergahinin degistirilmesi ya da trafigin bypass yollari kullanilarak
giriltiye hassas alanlardan uzaklastiriimasi ile &nlenebilir. Ozellikle hassas bélgelerde dik
yokuslarin ve keskin virajlarin en az oldugu glizergahlarin secilmesi de guriltli problemlerini
onleyebilir.

Bazi azaltici onlemler sunlardir:

o Motorlu araglardan kaynaklanan gurdltiler uygun ara¢ yapimi, lastik segimi
ve egzoz sistemleri ve dizenli bakim gibi 6nlemler ile kaynaginda
azaltilabilir. Ara¢ glrilti emisyonlart ara¢ tasarim kurallarinin  ve
yarirlakteki glrialti  yonetmeliklerinin ve mevzuatlarinin uygulanmasi ile
kontrol edilebilir.

o Asinmis beton yollar U(zerine bitimli bir yilzey katinin uygulanmasi
sirtinmeye bagli glriltinin azaltiimasinda etkilidir. Hassas bolgelerde agik
tesviyeli asfalt kullanimi ve yilizey yamalarindan kaginilmasi da sirtiinme
glriltisunidn azaltilmasinda etkili olabilir.

o Yol tasariminda hizlanma, fren, vites degistirme ve agir kamyonlar tarafindan
motor frenlerinin kullanilmasindan kaynaklan glriltinin azaltiimasi i¢in dik
yokuslardan ve keskin donlslerden kaginilmalidir.

o Gurdltu perdeleri, glrilti kaynagiile korunan alicilar arasindaki bakis hizasini
kesmesi ve alinan glirtiltiiyi emecek ya da yansitacak kadar kalin olmasi
durumunda etkilidir.

o Binalarin 6n kisimlarinin sirlanmis ¢ift cam gibi malzemelerle yahtiimasi
glrtltiinin emilmesi icin stk uygulanan bir secenektir. Bu yontem en cok
glrilti etkilerinin  mevcut yollardaki trafik hacminin beklenmeyen bir
sekilde artmasi sonucunda olusmasi halinde kullanilmaktadir.

5.2.4 iZLEME

Cevresel Etki Degerlendirmesi kapsaminda calisma denetimi ve cevresel izleme ile ilgili
planlara yer verilmelidir. Bu da tasarim ile insaat arasindaki devamlihg saglayarak CED
Raporu/Proje Tanitim Dosyasinin tam bir sekilde uygulanmasina yardimci olur. Bu uygulama
hem cevre konusunda hem de karayollari konusunda yetenekli ve sorumlu personelin
calismasini gerektirir. izleme taahhiidii ve raporlama prosediirii ile ilgili sorumluluklar CED
Raporu/Proje Tanitim Dosyasinda belirtilecektir.

insaat faaliyetlerinin etkilerinin azaltilmasi icin tasarlanan tiim azaltici ®nlemler projede
sorumlu cevresel izleme yetkilileri tarafindan izlenmeli ve uygulatiimalidir. izleme faaliyeti
sadece yol gilizergahi ile sinirlandirilmamali ve malzeme temin alanlari, tas ocaklari, atik
sahalari, su yolu glizergahlari, malzeme uygulama alanlari, ulasim yollari ve santiyeler gibi
projeden etkilenecek tiim alanlari kapsamalidir. insaat asamasindan sonra CED
Raporu/Proje Tanitim Dosyasinda belirtildigi sekilde cevresel izleme faaliyeti devam
etmelidir. Drenaj sistemleri ve erozyon/glrilti 6nleme amaciyla dikilen agaclar gibi baz
azaltict 6nlemler fonksiyonlarini uygun sekilde yerine getirebilmek igin dizenli bakima
ihtiyag duyarlar ve bu o&nlemlerin sirdulrebilir etkinliginin saglanmasi igin izlenmesi
gerekmektedir.

Azaltict 6nlemlerin uygulanmasindan sonra etki izlemesi ya da degerlendirmesi Cevresel Etki
Degerlendirmesi Raporunda belirtilen gecerlilik hipotezlerini test edebilir ve azaltic
onlemlerin  beklenen sonuglarin elde edilmesini saglayip saglamadigini da belirlemede
yardimci olur.
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Genel olarak izlenmesi gereken en 6nemli unsurlar ve parametreler sunlardir:

. Erozyon ve sedimantasyon kontrol 6nlemlerinin uygulanmasi ve etkinligi.

. Gurdltu seviyeleri.

. Titresim (6zellikle insaat asamasinda ihtiya¢ duyulabilecek patlatma faaliyetleri
icin).

. Yol glizergahi yakininda yer alan ve olusabilecek atik su veya yolun yilzey
drenaji icin alici ortam teskil edebilecek su kaynaklarinda; toplam askidaki
kati madde (TAK), elektriksel iletkenlik, kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI),
biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) ve yag-gres gibi su kalitesi parametreleri.

. Havadaki, nitrojen oksitler (NOx), karbon monoksit (CO) ve askidaki partikiller

. Vahsi hayvan gogleri ve hareketleri.

Yukarida karayolu projelerinin insaati ve isletmesi asamalarinda genel anlamda izlenmesi
gerekecek konu ve parametreler belirtilmistir. CED Raporu/Proje Tanitim Dosyasinda yer
alacak izleme programi, ilgili konular igin genel anlamda su bilgileri icermelidir:

e izlenecek parametre

e Parametrenin izlenme nedeni

o Parametrenin izlenecegiyer

e Parametrenin nasll izlenecegi/izleme ekipmani/yontemi

e Parametrenin ne zaman izlenecegi - izleme sikhgl ve toplam izleme
suresi

e izleme maliyeti

e izlemeden kimin sorumlu oldugu

5.3 KARAYOLU MALIYET ANALIzi

e Bir karayolunun maliyeti;

e Yapim maliyeti,

e Bakim maliyeti,

e isletme maliyeti,

e idarive genel giderler
toplamindan olusmaktadir. Burada, bakim maliyeti, isletme maliyeti ve idari ve genel giderler
karayolu tamamlanip isletmeye acildiktan sonra olusan giderlerdir. Yiiksek maliyete sahip
karayolu projelerinin gerceklestirilebilmesi icin, fayda/maliyet orani yontemiyle farkh gecki
secenekleri arasindan en uygun yani, maliyeti en diisiik ama saglayacagi fayda en buyiik olan
geckinin secilmesi amaclanmaktadir. Burada fayda da, karayolu yapilip isletmeye acildiktan
sonra elde edilmektedir. Ancak maliyet, yukarida belirttigimiz 4 cesit maliyetten ilki olan
yapim maliyeti olup, karayolu yapilmadan 6nce belirlenebilmektedir ve bu maliyeti etkileyen
ve bu calismanin da konusunu olusturan en 6nemli etkenler, standartlara bagl olarak
belirlenen proje elemanlaridir. Eger bu proje elemanlari, uygun sekilde belirlenirse, minimum
maliyeti veren gecki elde edilebilir. Karayolunun konumunu, uzunlugunu, toprak isini
etkileyen proje elemanlarinin, karayolu yapim maliyetini ne sekilde
etkiledigi belirlenebilmektedir.

Karayolu projeleri uzun sireli ve yiksek bitce olanaklari gerektiren yatirimlardir. Devletin
kaynaklarinin sinirh olmasi, kamu harcamalarinin bu sinirh  kaynaklarla karsilanmasi
gerekliligi sebebiyle bir karayolu projesi icin gerekli olan maliyet analizlerinin yolun
yapimina baslanmadan 6nce dogru bir sekilde yapilmasi ve buna bagl olarak en uygun gecki
seceneginin belirlenmesi blyik o©6nem tasimaktadir. Gerekli arastirmalar yapilmadan
belirlenmis herhangi bir gecki seceneginin dogrudan uygulamaya konulmasi diisinilemez.
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Maliyet analiziyle, proje hizi, yatay ve disey kurplar, enine ve boyuna egimler, platform-
banket-kamulastirma genigligi gibi diger karayolu proje elemanlari ve trafik faktorleri de
dikkate alinarak karayolu geckileri belirlendikten sonra maliyet analizleri yapilarak en uygun
geckinin secilmesi amaglanmaktadir. Maliyet analizinin temeli paradir. Yeni bir yolun yapimi
ya da mevcut bir yolun iyilestirilmesi gerektiginde, boyle bir yolun yapilmasindan ya da
iyilestirilmesinden saglanacak faydalarin, bu yol icin yapilacak harcamalara gore degeri
maliyet analizinin amacini olusturmaktadir. Maliyet analizi, mevcut imkanlar o6lgisiinde
onerilen geckinin ekonomik olup olmadiginin ve disik bir maliyetle istenilen
projelendirmenin saglanilip saglanilamayacaginin belirlenmesi igin, en uygun segimi yapmaya
yardimci olmaktadir. Mevcut bir vyoldaki iyilestirmede, en fazla faydayr saglayacak
iyilestirmenin sec¢ilmesi miimkiinken, yeni yapilacak bir karayolunda ise, farkli gecki
secenekleri arasindan, yatirim, bakim ve isletme giderleri agisindan bakilarak fayda ve
maliyet yoniinden en uygun olan geckinin secilmesi amaglanmaktadir. Kamu sektoriinin
genislemesi, altyap!i yatirimlarinin 6nem kazanmasi sebebiyle fayda-maliyet analizinin
zamanla ©6nemi artmaktadir. Bir karayolu maliyet analizi (¢ temel bilesene gore
degerlendirilmektedir: Bunlar;

Giderler,
Gelirler,
Gelir-gider arasindaki faydalar.

Bir karayolunun surekliliginin saglanmasi igin o yoldan belli bir faydanin saglanmasi gerekir
(Unver, 1971; DeGarmo ve Canada,1973; Cakir, 1999).

Bir karayolu projesinin maliyet analizi yapilirken amag¢ ve ihtiyaglar gobz O6niinde
bulundurularak ve olabilecek bitin seceneklere bakilarak, bunlar igerisinden analiz yapmaya
deger olacak olan alternatifler secilmektedir. Bu alternatiflerin seciminde; Karayollarinin
yapim veya iyilestirilmesinin topluma saglayacagi faydalar,

o Karayollarinin yapim, bakim ve isletme giderlerinin miktari,

o Karayolunun yolu kullananlarda sebep olacagl isletme giderleri ve zaman

degerleri,

o Karayolunu kullananlara saglanan konfor ve kolayhgin dolayh faydalari,

o Kazalar yoniinden (lkeye ve yolu kullananlara saglayacagi dolayli
faydalar dikkate alinarak,

o Olasi butln alternatifler ve bunlar arasindaki farklar dikkate alinmakta,

Maliyet ve faydalarin her biri ayni zaman periyodu icinde disliniilmekte,

o Maliyet analizindeki butlin faktorler belirli bir faiz orani ile ayni
zamana doénustirilmekte yani aktialize edilmektedir.( Unver, 1971)

(@]

5.3.1 Karayolu Maliyet Etkenleri

Karayolu maliyetinde iki temel unsur vardir. Bunlar para ile élcilebilen yani ekonomik analizi
para degeri (zerinden vyapilabilen ve yolu kullanani ilgilendiren maliyet etkenleri ile
ekonomik analizi para ile degerlendirilemeyen ancak, genel ekonomik, sosyal ve toplum
degerleri olan maliyet etkenleridir.(Winfrey ve Dale, 1974)
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Maliyet Analizi, Para Uzerinden Degerlendirilebilen Maliyet Etkenleri

Maliyet analizi para lGizerinden degerlendirilebilen maliyet etkenleri séyle gruplandirilir;

1. Karayolu maliyetleri

Yapim giderleri,

Mihendislik, kamulastirma, toprak isleri, sanat yapilari, Gstyapi ve banketler, terminal
tesisleri...vb.

Karayolu bakim ve onarim giderleri,
isletme giderleri,
idari giderler.

2. Yolu kullanana ait maliyetler
- Tasit isletme giderleri,
Yakit, motor yagi, lastikler, bakim, asinma

- Kaza giderleri,
Mal hasari, yaralanmalar, 6limler
- Seyahat stlresi giderleri,
Ticari tasitlar, otomobiller
Maliyet analizi para lzerinden degerlendirilebilen maliyet etkenleri, gesitli analiz metotlar
kullanilarak onerilen yol geckileri igerisinde en uygun olanini belirlemektedir. Bu analiz
metotlari igerisinde en ¢ok kullanilani fayda/maliyet orani yontemidir.

Maliyet Analizi, Para Uzerinden Degerlendirilemeyen Maliyet Etkenleri

Maliyet analizi para degeri (izerinden degerlendirilemeyen maliyet etkenleri su sekilde
gruplandirilir:

1. Yolu kullananlarin tercihleri
- Konfor, uygunluk, yiizey konforu
2. Sosyo-Ekonomik etkenler
2.1 Arazi ve is ekonomisi
- Bolgenin ekonomik gelisimi
- istihdam
- Arazi kullaniligi ve arazi degeri
- Ticaret hacmi
- Kaynaklarin kullaniimasi
2.2 Toplum degerleri
- Estetik
- Koruyucu hizmetler
- Diger mahalli hizmetler
- Emlak vergilendirmesi
- Rekreasyon
- Sosyal
- Milli savunma

Maliyet analizi para degeri Uzerinden degerlendirilemeyen maliyet etkenleri kamu
faktorleri(kamu politikasi, genel program, tercihler...vb.), de dikkate alinarak, ekonomik
analizi para degeri Gizerinden degerlendirilebilen maliyet etkenlerinin ekonomik analizinden
sonra birlikte degerlendirilip, elde edilen sonuglara bakilarak maliyet agisindan uygun gecki
seceneginin se¢imine karar verilmektedir. (Winfrey ve Dale, 1974)
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5.3.2 Fayda/Maliyet Analizi

Bir karayolu yatirimi igin, eldeki kaynaklarin etkin bir sekilde kullaniimasi gerekmektedir. Bir
karayolu, geometrik standartlari veya kaplamasi yoninden iyilestirilirken, veya yeni bir
karayolu yapilirken temel amaclardan birisi, o yoldan en fazla fayday! saglayabilmektir. Bu
yoldan elde edilecek faydalar o yola yapilacak yatirimlarla karsilastirilmaktadir. Bir karayolu
projesinin, ekonomik bir sekilde planlanmasi ve projelendiriimesi maliyet analizlerinden
yararlanmayi gerektirmektedir. Karayolu maliyet analizlerinde en c¢ok kullanilan yontem
fayda/maliyet analizi yontemidir. Farkli geometrik standartlara sahip yollar igin farkl
fayda/maliyet oranlari elde edilmektedir. Fayda-maliyet orani, farkli gecki segeneklerinin
fayda saglama derecelerine gore siniflandirmasini yapmaya olanak saglayarak, en uygun
gecki seceneginin secilmesine yardimci olmaktadir.

Proje yatiriminin ekonomik etlidi yapilirken, sadece ilk yatirim giderlerinin degil, yatirimin
devamlihgl saglayan diger giderlerin ve buna karsilik elde edilecek gelirlerin de dikkate
alinmasi gerekmektedir. Bir karayolu projesinin en ucuz maliyetle gerceklestirilmesi
istenmektedir.( Heggie, 1972)

5.3.2.1 Fayda/Maliyet Analizinin Esaslari

Karayolu yatirimlarinda, degerlerin bulyukliglu nedeniyle, bu yatirimlarin ekonomik agidan
olusacak sonuglarinin 6nceden belirlenmesi gerekmektedir. Karayollarinda bir projeye
baslamadan bitin segenekler dikkate alinarak maliyet analizleri gergeklestiriimektedir. Bir
karayolu gecki secenekleri arasinda saglanacak faydalar fazla olan gecki, o geckiler arasinda,
kari, verimi ve ekonomikligi en fazla olan gecki anlamina gelmektedir. Bunun igin 6nceligin o
geckiye verilmesi gerekmektedir. Pay ve paydayi olusturan fayda ve maliyetlerin, ayri ayri
sayisal olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu hesaplamalarda fayda ve maliyetler yillik
maliyet bazinda hesaplanmakta ve iskonto degerleri belirtilmektedir.

Karayolu projelerinin olumlu(fayda) ya da olumsuz(maliyet) sonuclarini karsilastirarak, bu
sonuglara gore en uygun projenin secilmesini amaglayan fayda/maliyet analiz yonteminde,

R = Fayda/ Maliyet

oraninin >1 olmasi gerekmektedir. Bu oranin 1’den bulyuklGgu arttikca yatirimin verimliligi
artmaktadir.

Farkli geometrik standartlara sahip yollar icin farkli fayda-maliyet oranlari elde edilmektedir.
Bu oranlar dikkate alinarak fayda maliyet oranlari en vyiksekten baslayarak
siniflandirilmaktadir. Mevcut kaynaklar distinilerek fayda-maliyet orani en yiiksek olan yada
fayda-maliyet orani 1’den biyilk olanlar icerisinden birisi secilebilmektedir. En cok fayda
saglayacagimiz gecki secenegini belirlerken fayda/maliyet analizinin yapilmasi
gerekmektedir.

Faydanin para olarak karsiliginin bulunmasi olduk¢a zordur. Bir proje degerlendirilirken
faydalarin parasal olarak belirlenebilmesi icin, proje ciktilarinin tam olarak tanimlanmasi ve
bu ciktilara uygun fiyatlar uygulanarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Fayda-maliyet
analizi, herhangi bir projenin sosyal fayda ve maliyetlerini ortak bir para cinsinden
belirlemeyi ve sonra bunlari karsilastirarak bu yontemle, en yiiksek faydanin saglanmasini
amaglanmaktadir.

Fayda maliyet analizinde, hesaplarin kolaylastirilmasi agisindan, zaman surekli alinmayip
bélinebilmekte, gelecekteki fayda ve maliyetler belirli yillarda meydana geldikge
incelenebilmektedir. Degerlendirilen projenin, ilk yillari insaat ¢alismalari ile gectigi icin belli
bir yila kadar faydasinin olmadigi varsayilmaktadir. Sonraki yillarda fayda 6nce artmakta,
sonra belli bir diizeyde kalmakta, sonra da diismektedir.(Cakir, 1999)

18



5.3.2.2 Fayda/Maliyet Yonteminde Aktiializasyon

Karayolu yatirimlarinin maliyet analizlerinde kullanilan fayda/maliyet orani yontemi, gelir ve
giderlerin aktlializasyonunu esas almaktadir. Yeni bir karayolunun yapimi veya eski bir yolun
iyilestirilmesi i¢in yapilan yatirimlar bir anda yapiimayip her yil belirli bir miktar olacak
sekilde belirli bir zamana yayilmaktadir. Ayrica bakim ve isletme giderleri de yol isletmeye
acildiktan sonra hizmet siliresi boyunca farkli zamanlarda yapilmakta ve yol isletmeye
acildiktan sonra vyildan yila artan trafik hacmine bagh olarak elde edilen faydalarda
artmaktadir. Bu sebeple, paranin alim gilici zamana bagh olarak degisecegi icin fayda ve
maliyetlerin zaman iginde olusan izafiliklerini gidererek ayni zamandaki degerlerinin bagka
bir deyisle aktlalize edilmis degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Fayda ve maliyetlerin
aktialize edilecegi tarih genelde yolun isletmeye acildigi yil olarak alinmaktadir.

Aktiializasyonda Faiz islemi

Buglinkii degeri a olan ana paranin(yatirim), f cari faiz oraninda n yil sonraki degeri su
esitlikle belirlenmektedir;

A=a(1+f)"

A : Paranin n y1l sonraki degeri a :
Anapara
f : Faiz oran1

Burada A>a’dir ve nakit miktari n yil icinde bilesik faiz kuralina uyarak artmaktadir. (Sttas
ve Oztas, 1983)

Aktiializasyonda indirim islemi

Gelecekte degeri a olan bir anaparanin (fayda), f cari faiz orani altinda n yil 6nceki degeri faiz
isleminin tersi olarak su sekilde bulunmaktadir.

_a
- (1+f)"
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A’ : Paranin n y1l 6nceki degeri

Burada A < a olup, gelecekteki deger a ise buglinkli degeri f cari faiz oranina baglh olarak
iskonto edilmis(azaltiimis) bir deger olmaktadir. (Siitas ve Oztas, 1983)

isletmeye Acilis Yilina Aktiializasyon

Fayda ve maliyetlerin ekonomik karsilastirmasinda, aktiializasyon (herhangi bir yila yapilan
indirgeme) islemi, yolun isletmeye acildigi yila bagli olarak yapilmaktadir.

p; yapim ve isletme faaliyetleri yili ve

n; yolun isletmeye acildigl yildan itibaren hizmet 6mri
olan bir yolda, yapim sirasinda yillik harcamalar;
c1, €2, €3,..., Cp

Hizmet 6mrii sirasinda yillik bakim ve igletme harcamalari,
cl,c2’,¢c3..,cn

Hizmet 6mri sirasinda elde edilen dolayli ve dolaysiz faydalar;

b1, b2, b3,..., bn

ile ifade edilen, isletmeye acilis yilindan 6nce yapilan harcamalar faiz, sonraki degerler
iskonto uygulanarak aktialize edilmis maliyetler icin asagidaki esitlik ;

C=c (I+fP +cy (14 +oy(1+ )P +.+c, (1+1)

C‘l Cr Ch C 4.4)
+ - L+ —E—
1+f) 1+£)* (+f) (L+E)P
aktlialize edilmis faydalar icin de asagidaki esitlik ;
® bl‘ . P —+ bs _ e B (4.5)
(1+£) (1+£)? (1+£) ()

kullanilmaktadir. Bu formillerden bulunan degerlerle B/C (Fayda/Maliyet) orani

belirlenmektedir. Bulunan deger 1'den biylidikce o karayolu yatiriminin verimliligi

artmaktadir.

(Aktlalize edilmis fayda)/(Aktualize edilmis maliyet) orani, paranin zamanla degerinin
degismesi ve ekonomik kurallara bagh olarak daha akilcr bir karsilastirma imkani

saglamaktadir. (Siitas ve Oztas, 1983)



Fayda’nin igerigi

Bir karayolu yatirimi gerceklestikten sonra iki ¢esit fayda ortaya ¢ikmaktadir.

Dolaysiz Faydalar

Dolaysiz faydalar, yolun yapimi veya iyilestirilmesi sonucu, tasit isletme giderlerinin
azalmasiyla saglanan ve kolaylikla hesaplanabilen faydalar ile zamandan saglanan ancak
kolay hesaplanamayan faydalardir. Tasit isletme giderleri, yol uzunlugunun kisaltiimasi,
boykesit egimlerinin duslrilmesi, yatay kurp yarigaplarinin blyitilmesi, tasitlarin durus
kalkislarinin azaltilmasi, kaplama yizeyinin iyilestiriimesi gibi diizenlemelerle azaltilabilir.Bu
sekilde dizenlemeler igin yapilacak giderler, tasit isletme giderlerindeki azalma nedeniyle
dogrudan fayda olarak geri donerler.

Dolayli Faydalar

Dolayli faydalar, yeni bir karayolunun yapilmasi veya mevcut bir yolun iyilestirilmesi
halinde, yolu kullananlar disinda bu yolun yapilmasiyla milli gelirde elde edilecek kazanglari
ifade eder. Mevcut yolun iyilestirildigi veya yeni bir yolun vyapildigi bélgede, yolun
birlestirdigi merkezlerin belli bir isletme periyodu igerisinde olusacak Uretim ve ticari
faaliyetler ve Uretici-tiiketici karlarindaki artislari belirlemeyi hedefler. Dolayli faydalar kesin
olarak hesaplanmasi zor olan, belirlenmesi istatistik verilere ve tahminlere dayanan,
sosyo- ekonomik faydalardir. (Sonug, 1983)

Maliyet’in icerigi

Bir karayolunun iyilestirilmesi veya yeni bir karayolu yapimi sirasinda yapilan giderler ile o
yolun ekonomik oOmri siresince gerceklestirilen harcamalarin bitlini toplam maliyeti
vermektedir. Daha Once maliyet analizi, para (zerinden degerlendirilebilen maliyet
etkenleri konusunda deginmis oldugumuz karayolu maliyetleri icerikleriyle birlikte daha
kapsamli olarak su sekilde ifade edilmektedir:

- Yapim maliyeti:
- Kamulastirma maliyeti
- Toprak isleri maliyeti
- Sanat yapilari maliyeti
- Ustyapi maliyeti
- Aydinlatma ve isaretleme tesis maliyetleri

- Bakim onarim maliyeti
- Altyapida ve kaplamada olusabilecek arizalarin giderilmesi
- Dolan hendek ve sanat yapilarinin temizlenmesi
- Karla miicadele
- Kaplama Ustli ve pano isaretlerinin yenilenmesi
- Yol boyu yapilan peyzaj calismalari...vb.

- Isletme maliyeti
- Sinyalizasyon
- Aydinlatma
- Telefon
- Servis aracl...vb.
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- Idari ve diger harcamalarin maliyeti
- Yol yapimi ve hizmet Omri siresince kurum tarafindan yapilan islem, personel
harcamalari ve yapilan diger giderler.(Siitas ve Oztas, 1983))

Maliyet Hesabi

Maliyet hesabi, yapilacak olan karayolunun, konumuna, uzunluguna, toprak isine bagl olarak
belirlenen yapim maliyeti ile, yol yapilip isletmeye agildiktan sonra olusan ve arag isletme,
seyahat suresi ve kaza maliyetlerini kapsayan kullanici maliyetinden olusur. Karayolunu
yapan kurumlar genellikle, yapim maliyetini temel alip, kullanici maliyetlerini dikkate
almamaktadir.

Karayolu Yapim Maliyetleri
e Konuma Bagh Maliyetler

Konuma bagli maliyetler; arazi edinimi (kamulastirma) ve zemin stabilizasyonu maliyetlerini
icerir. Kamulastirma maliyetini belirlemek olduk¢a zordur. Ciinki, yolun gececegi bdlgede,
deger bicme, verilecek zarar ve yeniden olusumun dikkate alinmasi gerekir. Bolgenin kent ici,
kent digi, tarim arazisi olmasi gibi durumlarin deger bicmede dikkate alinmasi gereklidir.
Kamulastirma maliyetinin hesaplanmasi oldukg¢a karmasiktir. Kamulastirmadan o6nce ve
sonra, arazilerin ve yapilarin degerine bagl olarak olusturulan gecici irtifak hakki ve deger
bicme Ucretine bagli olarak belirlenir. Bir aliymanda konuma bagli toplam maliyet;

m

Cn = 2ZKjA,;

=1

formuliyle hesaplanir. Burada,

m: Karayolu geckisinin gectigi parsel sayisi
KJ: j.parsel icin konuma bagl birim maliyet
AJ: j.parsel icinde yolun kapladigi alan

Konuma bagli maliyetlerin hesaplanmasinda, yol aliymaninin gegtigi yerin farkh 6zellikteki
arazi parsellerinden olusmasi dikkate alinir. Bu araziler; taskin alanlari, nehirler ...vb. gibi
toplam maliyeti ylkseltecek alanlarda olabilir. Maliyeti ylkseltmemek icin bdyle yerlerden
sakinilmahdir. (Jong, vd., 2000 )

e Uzunluga Bagh Maliyetler

Uzunluga bagh maliyetler; hava ve girilta kirliligi, kimyasal atiklari yok etme gibi arag
seyahat slresine bagh cevresel faaliyetlerle, sev ici-sev disi maliyetler ve Ustyapi maliyeti gibi
maliyetleri kapsar. Uzunluga baglh maliyetler, birim uzunluk maliyetiyle aliyman
uzunlugunun carpilmasiyla elde edilir. Birim uzunluk maliyeti; birim yapim maliyeti, birim
bakim maliyeti ve birim cevresel maliyetlerden olusur. Aliyman uzunluguna bagh toplam
maliyet;

CL=Ln(Kc+Ky +Kgyr)

formuliyle hesaplanir.
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Ln: Toplam aliyman uzunlugu

KC: Birim uzunlugun yapim maliyeti

KM: Birim uzunlugun bakim maliyeti

KE.L: Birim uzunlugun cevresel maliyeti

Uzunluga bagli maliyetler belirlenirken yolun yapilacagl boélgedeki canlilar ve cevre de
dikkate alinmahdir. Yolun vyapilacagl bolgedeki bazi cevresel faktorler CBS’ den
belirlenebilir, bazilarinin belirlenmesi ise 6zel analizler gerektirir. Ornegin, hava kirliligi, su
kalitesi, guriltli, sosyo-ekonomik etkiler gibi cevresel faktorler 6zel analiz gerektirir. Tarim
alani, taskin alani, tarihi alanlar gibi ¢cevresel faktorler ise CBS’den belirlenebilir ve bu
bolgelerin en az zarar gérmesi saglanabilir. (Jong, vd., 2000, )

e Toprak isine Bagl Maliyetler

Toprak isi maliyetinin hesabi, kazi ve dolgu hacimlere bagl olarak belirlenir. Bir karayolu
projesinde temel amaglardan birisi, toprak isi miktarini minimum yapmaktir. Toprak isi
miktarini belirlemek igin, gecki ekseni boyunca belirli araliklarla enkesitler alinir. Toprak
iside pratikte uygulanan, yarma bolimiinden, dolgu bélimine topragl tasiyarak net toprak
isi hacmini minimum yapmaktir.

Kazi-dolgu maliyetlerinde, bir enkesitin yarma kismi icin toplam maliyet su esitlikle
hesaplanir:

('TCH+0.5L5K(*“H11H: *1)+[H31H;*b)+(H3 *H4*\?\*(11]+[H4;H5*Wdl]+[ Hs ]:l B

2 2 *
2 ; 2 2 2*me

- : Hy >
+ L{ai +365Tb; +¢;(1+b+ Wy, + Wy, + —')mgl
me
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Kazi-dolgu maliyetlerinde, bir enkesitin dolgu kismi igin toplam maliyet su esitlikle
hesaplanir:

H, +H; H3
CT=CH+0.5LK{ i >==1)+£3+ : *bJ+[ :

2*mg

} (4.9)

H;
nLL{ai +365Tb; +Ci(l+b+—j)mfj|
mg

CT: Toplam maliyet

CH: Tasima maliyeti

Lt : Karayolu boéliminin uzunlugu

s: Cekme ya da kabarma faktori

Hi : Enkesit alanini hesaplamak igin kullanilan yikseklik miktari
I: Serit genisligi

b: Banket genigligi

Kf: Birim dolgu maliyeti

Kc: Birim yarma maliyeti

W(di: Enkesit alanini hesaplamak igin kullanilan genislik miktari
mc: Yarma egimi

mf: Dolgu egimi

T= YOGT*365*(1+0.01r))"

rji: Yillik trafik buyime faktori

n: yil

ai,bi : Bakim maliyet fonksiyonu sabiti

ci: Toprak maliyet katsayisi

Birim yarma maliyeti toprak cesidine baglidir. Gevsek topraklar icin bu maliyet miktar
duslik, siki ya da kayalik topraklar icin ise yiksektir. Toprak karakteristikleri cekme ve
kabarma sebebiyle dolgu hacmini de etkilemektedir. (Jong, vd., 2000 )

e Kullanici Maliyetleri

Kullanici maliyetlerini olusturan en 6nemli bilesenler, arag isletme maliyeti, seyahat siresi
maliyeti ve kaza maliyetidir. Kullanici maliyetlerinin, karayolu geckisiyle olan iliskisi acik
olmadigi icin kullanici maliyetlerinin hesabi daha az etkili olur. iliskiler genellikle istatistiksel
analizlerle belirlenir. Yapim maliyetinde genellikle kullanici  maliyetleri  dikkate
alinmamaktadir. (Jong, vd., 2000 )

5.3.3 Metraj Hesabi

Bir karayolu yatirimi, uzun sireli ve masrafli bir istir. Boyle buylk bir yatirrmin, en uygun
maliyetle gergeklestirilebilmesi igin, farkli gecki segenekleri arasindan en uygun olaninin
secilmesi gerekmektedir. Bu sebeple, proje basglangicinda, bitiin gecki segeneklerine ait
maliyet analizleri yapilarak en uygun yani maliyeti en dlsik ancak getirisi en buylk olan
geckinin segilmesi amaglanir. Boylece maliyeti 6nceden belirlenen geckinin, daha sonra
karayolu projesine ait bltin hesaplar yapildiktan sonra, asil maliyeti metraj hesabi yapilarak
bulunur. Bir karayolunun metraj hesabinin yapilabilmesi igin, her yil , Bayindirlik Bakanhgi,
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Karayollari Genel Mudirligilince, vyapilan islerin birimlerine ve niteliklerine goére
gruplandiriimig miktari bulunan islerin birim fiyatlari yayinlanmaktadir. Her is igin bulunan
metraj yani o isin miktari ile birim fiyatinin garpilmasiyla isin maliyeti hesaplanmaktadir.

Karayollarinda yapim metraji asagidaki gibi 4 gruba ayrilarak hesaplanmaktadir:
1. Yol altyapisi

- Toprakisleri
- Sanat yapilari(Biiz,menfez, kopri, duvar, ...vb.)

2. Yol st yapisi
- Alttemel, temel ve kaplama

3. Digerisler
- lIsaretleme, korkuluk, cizgiler, levhalar,...vb. (Siitas ve Oztas, 1983)
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5.4 GENEL YOL GUVENLIK KONSEPTI

Dere gecislerinde kdpri maliyetini azaltmak icin proje glizergah ekseni miimkiin oldugunca dereye
dik ve derenin dar oldugu kesimler segilmelidir.

Yatay kurplarin i¢ kisimlarinda, duvar, yarma sevi, bina ve bariyer gibi goriisii engelleyen nesneler
bulunmasi durumunda vyol tasariminda trafik glivenliginin saglanmasi acisindan degisiklik
yapilmasi gerekecektir.

Kurbu doénen tasitin strlcisinin D noktasindaki bir tehlikeyi gérebilmesi ve aracini emniyetle

durdurabilmesi icin slirliclinliin gorus hattinin i¢c serit ekseninden (m) kadar mesafede yanal
goris engeli olmamalidir.

GORUS MESAFESI (S)

C SERIT EKSENi YOL EKSENI

m=R|1-cos M

GORUS HATTI

m : Yanal goriis acikligl, m
R : Kurp yarigapi, m
S : Durus goriis mesafesi, m

Yolun her iki tarafinda (banketlerin i¢c kenarlari ile kamulastirma siniri arasinda kalan alanlar)
istemdisi nedenden dolayi yol disina gikan tasitlar igin yeterli bir glivenlik alani olusturulmahdir. Bu
alan igerisinde trafik glivenligini olumsuz yonde etkileyen sabit cisimler yeralmamali kaldirilmasi
mimkin olmayanlar icin ise gerekli trafik glivenligi tedbirleri alinmalidir.
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Tali yol disey egiminin anayol enine egiminden buylk (farkh) oldugu durumlarda sekildeki gibi
gorius mesafesini azaltmayacak sekilde uygun egimler ve disey kurplarla diizenleme yapilmalidir.
t

G1: tali yolun baslangigtaki egimi

G2: kavsaktaki egimi diislirmek i¢in uygulanan egim
G3: kavsakta anayolun maksimum enine egimi

G4: %0.5 ve %?2 arasinda bir egim
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Genel slirlis emniyeti agisindan bir dere tipi diisey kurp en az durus goriis mesafesine esit bir d far
15181 goriis mesafesi saglayacak sekilde boyutlandiriimalidir.

: 200 (0,6 +dtanl® 120+3,5d
S>L isel.=2d— ( ):2d——
A
O]
(b)
2
; Ad
SzL se L= =
200 (0,6 +dtan1°) 120+3.,5d
L : Dere disey kurp uzunlugu, m
d : Tasit ile yukarida tanimlanmis olan isik hattinin yol ylzeyini kesdigi nokta arasindaki
mesafe, m
A : Egimlerin cebrik farki, %

Sik sik degisen ve kisa uzunluktaki egimler yerine arazi topografyasina uyumlu egimler tercih
edilerek yol glvenligi acisindan mimkiin oldugunca distk egim kullaniimasina calisiimalidir.
Yarmalarda, yeterli drenajin saglanamadigl yerlerde dere tipi disey kurplardan olabildigince
kacinilmalidir. Yetersiz drenaj nedeni ile hidroplan ve sirtiinme direnci gibi problemler ile kaza
riski artacagindan bordurli yollarda yolun boyuna egimi % 0,5’den daha az olmamalidir.

Uzun inis egimli boykesitlerden kaginilmaldir. Cok uzun inisin sonunda bir ¢ikis egimi yoksa
ozellikle agir tasitlarin asirt hizlanmalari trafikte tehlike yaratacaktir. Uzun c¢ikis egimli
boykesitlerde daha dik egimlerin alt tarafa konulmasina ve tirmanisin sonuna yaklasirken egimin
azaltilmasina veya sirekli tirmanan egim yerine kisa mesafeli yatik egimlerle sirekliligi kesilmis
disey eksen tasarlanmasina calisiimalidir.

iki disey aliyman arasina cok kisa dere tipi diisey kurp konulmasindan kacinilmalidir. Gece
sirislerinde far 1siginin aydinlatma mesafesi kisa diisey kurbun goériinmesini engelleyerek yol
glivenligini olumsuz etkilemektedir. Boyle durumlarda dere tipi diisey kurbun boyu uzatildiginda
optik kirikhk giderilerek yol glivenligi artirilacaktir.
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Ayni yonli iki diisey kurp arasina kisa aliyman konulmasindan kaginilmalidir.

Surekli egim degistiren (ondilasyonlu) boykesitlerden kacginilmalidir. Asagida gorilen
ondilasyonlu boykesitler 6zellikle agir tasitlarin daha hizli hareket etmesine neden olarak tehlike
yaratabilecektir.

YATAY EKGEN DUGEY EKGEN

“Gizlenmis-inis” tip profillerden kacinilmalidir. Genellikle bu tip profillere, uzun vyatay
aliymanlarda, diisey eksenin dalgali dogal arazi cizgisini yakindan takip etmesi durumunda
rastlanmaktadir. Bu tir boykesitler estetik acidan ve siiris zorlugu yaratmasi bakimindan
istenmeyen durumlardir. Ondeki tasidi gecmek isteyen siiriicti inis 6tesinde karsi seridinin bos
oldugunu goérerek yanilabilmektedir. Surici tepenin otesinde gizlenmis olarak gelen bir tasitin
varligindan habersizdir. Bu tip profiller, yatay kurplarla veya ylksek dolgu ve yarmalar kullanilarak
yavas yavas degisen egimlerin uygulanmasi ile diizeltilebilir.
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Enine ve boyuna egimi az olan diiz arazilerde estetik acidan uzun mesafede sandik yarmada
gidilmemelidir.

Yiksek rakimlardaki genis boyun noktalarinda kar miicadelesi bakimindan yarmalardan miimkin
oldugunca kaginilmalidir.

Yarma ve dolgularin dengeli olmasina dikkat edilmelidir.
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PROJE DUSEY HATTI

YARMA

Ova ve diiz arazilerde yer alti sularinin tesirleri gézonine alinarak proje disey hatti yeterli
yukseklikten (min 1-1.5m.) gecirilmelidir. Yan derelerden gelen sularin gerektirecegi seviyenin
Ustiinde bir proje diisey hatti tespit edilmelidir.

1.1 Proje Yatay ve Diisey Hattinin Uyumu

Yatay ve disey eksenler karayolunun temel unsurlari olup 6zenle tasarlanmalidir. Yol yapimi
bittikten sonra eksen bozukluklarinin dizeltilmesi ¢cok zor ve maliyetlidir. Yatay ve diisey eksen
tasarimlari birbirinden bagimsiz olarak disliniilemez. Emniyet ve dizenli trafik akisi ile birlikte
estetigi saglamanin en glvenilir ve ekonomik yolu yatay ve diisey eksenleri isin basinda bu bilingle
ve iyi bir uyum icinde belirlemekten gecmektedir.

1.2 Yatay ve Diisey Eksenlerin Uyumunda G6z6niine Alinmasi Gereken Hususlar

Yatay ve disey geometrinin dengeli ve uyumlu olabilmesi icin yatay kurp yarigaplari ve boyuna
egimlerin tasariminda uyum saglanmahdir. Aliyman veya blyik yarigapl yatay eksen ile dik veya
uzun egimler, yatik boyuna egimlerle kiiglik yarigapli yatay kurplarin birlesiminden kaginilmalidir.
Ortiisen ve/veya cakisan yatay ve disey kurplarin neden olacag trafik etkileri &zenle etiit
edilmelidir. Bu durumlarda emniyet, konfor ve estetigin olumsuz etkilenmemesi igin asagidaki

kurallarin gozéniinde bulundurulmasi yararli olacaktir.
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Tepe tipi dusey kurbun baslangicinda veya tepe noktasinda kesinlikle keskin yatay kurp
kullanilmamalidir. Ozellikle gece siiriislerinde siiriiciilerin eksendeki yatay degisimi algilama
zorlugu kaza riskini artiracaktir.

Dere tipi disey kurbun baslangicinda veya en distik noktasinda keskin yatay kurp
kullanilmamalidir. Aksi taktirde sirlclintin yolun ilerisini gérebilmesi engellenerek yoldan ¢ikma
tlirt kaza riski artacaktir.

Gok dik egimli diisey eksenin sonuna kesinlikle keskin yatay kurp konulmamalidir. Boyle
durumlarda o6zellikle gece surislerinde suricilniin ilerisini gorebilmesi engellenmekte ve agir
tasitlarin hizlanmasi sonucunda keskin yatay kurp girislerinde yoldan ¢ikma tiri kaza riski
artmaktadir. Yatay kurp ile disey kurp cakismak zorunda ise, her iki kurbun uzunlugu birbirine
esit, mumkinse kurp baslangici ile bitisi ayni noktada olmali ve her ikisinin some noktasi
cakistiriimahdir.

Uzun yatay kurbun sonuna kisa diisey kurbun
konulmasi yola kirik bir gériiniis vermektedir.

Bu istenmeyen durum disey kurp boyunun
uzatilmasi ile siderilehilmektedir

Yatay Eksen
Birbirini takip eden yatay kurplar ile diiscy i
kurplarmn iyi ve kotii birlesimleri

yi

Digey Eksen

W

7 Iyi

Diigey Eksen

Yatay Eksen

N~

Ozellikle gece siiriislerinde yol giivenligi acisindan far aydinlatma mesafesi icinde yatay ve diisey
kurplarin gorinirligld saglanmalidir. Dere tipi diisey kurbun gorintrliginin saglanmasi igin
disey kurp boyunun, goris mesafesine esit veya en azindan goris mesafesinin 0.6 kati olmasi
gerekmektedir. Yatay kurp boyu (m cinsinden) tasarim hizinin {i¢ kati tercihen bu uzunlugun iki
kati olmalidir.

2 Gorus Mesafesi,D

L Dusey Kurb Uzunlugu P

l_‘-g—(‘:g

S —_— —- .~é_ * g .-

Yatay ve disey eksenler ayni yonde cok sayida kurp kullanilarak olusturulmamalidir. Yolun
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gorlnilr uzunlugu icin, yeterli goris mesafesi saglanmasi kosulu ile yatay eksende en fazla iki,
disey eksende en fazla lg¢ kurp kullanilarak tasarlanmalidir. Siirliclinlin goris hattinda, yatayda iki
ve diseyde Ucten fazla kirikhk (kurp) olursa, dikkat yogunlasmasi nedeniyle yolun daha ilerisini
algilayabilmesi zorlagacaktir. Bu husus hem gece hemde glindiiz siriglerinde yol givenligi
acisindan 6nem kazanmaktadir.

Kavsak yaklasimlarinda araglarin yavaslama
ve durma ihtiyaglari icin yatay ve disey
kurplar miimkiin oldugunca biyuk yaricapl
olmali ve gerekli goriis mesafesi
saglanmalidir.

Diisey Eksen

Kavsaklar gorandrlikleri agisindan mimkin
ise dere tipi disey kurpta diizenlenmelidir.
Kkavsagin goranarligia bitkilendirme,
aydinlatma ve trafik isaretleri gibi uygun
onlemler ile artirillabilir. Kavsaklarda gerekli
goris mesafesi 6nemle dikkate alinmahdir.

Kavsak

jkj
Bolinmis yollarda proje veya slirlis avantajinin saglanacagi durumlarda degisken refiij genislikleri
ve her iki yon icin farkh yatay ve diisey eksen uygulamasi yapmak mimkiindr.
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Kopri gecislerinde, yatay ve diisey eksen
uyumlari yol glivenligi acisindan biiyuk
onem tasimaktadir.

Kopriler gibi miihendislik yapilarinin
tasarimlari, Sekil (b)’de goruldigu gibi
yatay ve dlsey eksen ile uyumlu olmalidir.

Ayrica Sekil (a)’da goriilen diiz ve basik
yerlesimlerden mimkiin oldugunca
kacinilmalidir.

Kopri gecislerinde, yatay ve diisey eksen
uyumlari yol glivenligi agisindan blylik 6nem
tasimaktadir.

Kopriler gibi mihendislik yapilarinin
tasarimlari, Sekil (b)’de gorildigu gibi yatay
ve diisey eksen ile uyumlu olmalidir.

Ayrica Sekil (a)’da gorilen diz ve basik

yerlesimlerden mimkiin oldugunca
kaginiimalidir.

YWatay Eksen

ey

a)

‘¥alay Eksen

L

_m‘_\{h\:‘:\

c)
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