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Bu béliimde dncelikle yol projesine ait elemanlar agiklanacaktir.
Gecki (giizergah): Bir yolun arazi iizerinde izledigi dogrultudur.
Plan: Yolun yatay bir diizlem {izerindeki izdigiimiidiir.
Aliyman: Yol planindaki diiz kisimlara denir.

Yatay kurba (yatay kurp, viraj): Yol planinda diiz kisimlar arasindaki egri kisimlara denir.

_ — Aliyman

Aliyman ve Yatay Kurba

BOYKESIT
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Boykesit (profil): Plandaki yol ekseni bir dogru boyunca agilir ve bunun diisey bir diizlem
tizerinde izdiistimii alinirsa elde edilir. Boykesit {izerinde, belli bir kiyas hattina gore arazinin
dogal durumu ile yolun bitmis durumu gosterilir.

Enkesit: Yolun herhangi bir noktasinda eksen hattina dik dogrultuda alinan kesittir.

Tip Enkesit: Yolun standart 6l¢iilerini ve insaat 6zelliklerini ayrintili olarak gosteren enkesittir.

Genel olarak, platform, kaplama ve banket genislikleri, hendek boyutu, sev egimleri, enine



egim, list yapiya ait tabakalar ve bunlarin kalinliklari-malzeme cinsleri ile kamulastirma

genisligi belirtilir.

Kot: Dikkate alinan bir noktanin deniz yiizeyinden veya baslangi¢ olarak alinan bir kiyas

diizleminden yiiksekligidir.

Kiyas Kotu: Diger noktalara ait kotlarin bulunmasi sirasinda baz olarak kabul edilen kot.
Siyah Cizgi: Yol boykesitinde arazinin olusturdugu ¢izgidir.

Siyah Kot: Yol boykesitinde herhangi bir noktaya ait dogal zemin kotu.

Kirmuzi Cizgi: Yol boykesitinde yolun olusturdugu ¢izgidir. Cikis ve inis egimli diiz kisimlar
ile bunlar arasindaki egrisel diisey kurbalardan olusan hattir. Kirmizi ¢izgi yolun bitmis

durumunu gosterir. Boykesitte kirmizi ¢izginin {istiinde kalan kisimlar kazilacak, altinda kalan

kisimlar doldurulacak demektir.

Kirmizi Kot: Yol boykesitinde kirmizi ¢izgi iizerindeki herhangi bir noktaya ait kot.

Enine egim (Bombe, Yol Cati Egimi): Yol yiizeyine diisen yagis sularinin platformu bir an
once terk edebilmeleri igin yol enkesitine eksenden yol dis kenarina dogru olmak tiizere her iki

tarafta verilen egime denir.

YATAY KURBALAR (VIRAJLAR)

Yatay kurba yolun doniis yaptig1 kisimlara verilen addir. Bu bolgelerde araglar belli bir merkez

etrafinda ve belli bir yarigapla doniis yapmaktadirlar.

Yanal Kuvvet: Enine egim ve kurbalarda merkezkag¢ kuvvetinden ileri gelen ve tasita hareket

dogrultusuna dik yonde etkiyen kuvvettir.
Yanal kuvvet en 1yi motosiklet gibi 2 tekerlekli araglarda gosterilebilir. Merkezkag kuvveti

araci virajdan yolun digina dogru savurmaya calisir, motor stiriiciisii, agirlik merkezini yolun

i¢ tarafina dogru kaydirarak, buna kars1 koyacak bir merkezcil kuvvet yaratir.



Merkezcil
Kuvvet

Merkezkag
Kuvveti

Yatay kurbalardaki yanal kuvvetler

Ancak 4 veya daha ¢ok tekerlekli araglarda, siiriiciiniin kendisinin bir merkezcil kuvvet
yaratmas1 miimkiin degildir. Bu sebeple yol insaati yapilirken yolun i¢ tarafa dogru egimli

yapilarak, merkezcil kuvvet yaratilmas1 amaglanir.

Dever: Yatay kurbalarda tasitlarin maruz kaldig1 merkezka¢ kuvvetinin etkisini azaltabilmek
icin, yol enkesitine kurba boyunca, iceriye dogru verilen enine egimdir. Demiryollarinda dever

i¢ ve dis raylar arasindaki yiikseklik farki olarak kullanilir. Karayollarinda ise % ile 6l¢iiliir.

Yolun Orta Noktasi

Yatay

R=Kurb Yari Capi (Viraj Yar1 Capi)
a=Dever Agisi (E§im Agisi)

a>Blyur ise R Kugtlur
a<Kugulir ise R Blyur



TESVIYE EGRILi HARITADA GECKi ARASTIRMASI

Gecki aragtirmasi icin arazinin 3 boyutlu olarak diigiiniilmesi gereklidir. Bu sebeple 2 boyutlu
bir kagit iizerinde yiiksekliklerin yani 3.boyutun tesviye (esylikselti) egrileriyle gosterildigi bir
haritaya ihtiya¢ vardir. Haritadaki her bir ¢izgi, belli bir kiyas kotundan ayni yiikseklikteki
noktalarin birlesimidir.

Uygun 06lgekte haritanin temininden sonra baslangig, bitis noktalar1 ve diger ana kontrol
noktalar1 harita iizerinde isaretlenir. Yol belli pargalara boliintip, her bir parca tek egimli olarak
ayr1 ayri ¢izilecektir. Cizilecek bir parcanin baslangi¢ noktasi A ve bitis noktasi B ise, yolun bu

kisminin egimi,

S = H olarak verilir. Burada H, iki nokta arasindaki kot farki, L ise yatay

mesafedir.
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Pergel aciklig profil goriiniimii
Yol boyunca yol egiminin sabit olabilmesi igin
H h ) ) ) ... -
S= 177 olmasi, yani her bir tesviye egrisi araliginin yatayda ayn1 mesafede ( 1)

gecilmesi gerekir.



A ve B noktalarmi, her aralig1 esit (1) mesafesinde gegerek birlestiren ¢izgiye SIFIR CIZGISI
ad1 verilir. Bu ¢izgi lizerindeki herhangi bir noktaya ise SIFIR NOKTASI adi verilir. Eger
yolumuzun gegkisi tam olarak bu ¢izginin lizerinden gegcirilebilirse, yani yol ekseni olarak sifir

cizgisi alinabilirse, bu yarma ve dolgularda biiyiik azalma saglayacaktir.

Ancak tesviye egrili harita iizerinde A’dan baslayarak tiim araliklarin ayn1 ( 1 ) uzunluguyla
gecilmesi, olduk¢a zordur. Tesviye egrileri diizgiin olmayan, adlari gibi egri c¢izgiler
olduklarindan, iki egri arasinda sabit egimle hareket eden tam ( 1 ) uzunlugunda bir ¢izginin
cizilmesi olduk¢a zordur. Bu sebeple sifir ¢izgisine en yakin gececek sekilde kirik dogru

pargalarindan olusan SIFIR POLIGONU nun ¢izilmesi gereklidir.

Bunu saglayabilmek amaciyla, A noktasindan baglayarak bir pergel yardimiyla, B’ye dogru
biitiin tesviye egrisi araliklarinin sirayla gecilmesi gerekir. Pergel (1 ) kadar acilip, A’dan
itibaren bir sonraki tesviye egrisi kestirilir. Ayni islem yol boyunca devam ettirilir. Son aralikta
tam B noktasina ulasilmaya ¢alisilir. Eger B’den Once o tesviye egrisine varilirsa, pergel agikligi
biyiitiiliip, B’den ileride o tesviye egrisine varildiysa, pergel agikligi kiigiiltiiliip tekrar A

noktasindan baglayarak sifir poligonu ¢izimi yapilir.

Sifir poligonunun ¢izimi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar:

1. Yol boyunca sabit egimin saglanmasi, yani ¢izilen sifir poligonunun, sifir ¢izgisini temsil
edebilmesi oldukca onemlidir. Bir tesviye egrisinden digerine gidilirken, arada tegetlik ve
kesisim istenmez. Ornegin asagidaki sekilde, yanlis bir uygulama gosterilmistir. A’dan itibaren
sifir poligonunun sabit egimle gitmesi gerekirken, bu saglanamiyor. Cizgi ayn1 tesviye egrisine
cok Once varip, lizerinde gitmeye bagliyor. Bu durumda tesviye egrilerinin arasina hayali
tesviye egrileri ¢izilmeli ve (1 ) uzunlugu da boliinerek parcalar halinde cizilmelidir. Dikkat

edilmesi gereken husus, her aralikta toplam (1 ) uzunlugunun saglanmasidir.
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2. Es yiikselti egrileri birbiri ardina kestirilerek gidilirken ¢ok zorunlu olmadik¢a keskin

doniisler yapilmamalidir.

3. Tepe tistleri veya vadi tabanlar1 gibi yerlerde ayni kotlu karsi taraftaki tesviye egrisine atlama
yapilip, buradan itibaren egim degistirilebilir.

4. Cabuk yapilmasi istenen ve fazla hassaslik aranmayan durumlarda eger arazideki tesviye
egrileri de birbirine yaklasik paralel gidiyorsa birkag tane tesviye egrisi bir seferde gegilebilir.

Bunun i¢in bir seferde kag aralik gecilecekse pergel agikliginin o kadar katt alinir.

5. Yatay kurba yaricapinin sigmayacagi bolgelere girilerek “cep” olusturulmamali, bu bolge
sanki hi¢ yokmus gibi 6niinden gecilmelidir.

6. Yol iizerinde istasyon yerlestirilmesi isteniyorsa bu bolgede egim sifir alinmali ve yatay
kurba yapilmamalidir. Istasyon uzunlugu aksi belirtilmedigi siirece 2 km alinmalidir. istasyon
c¢ikisinda rampa hemen baglatilmamali, 1 km uzunlugunda palye kesimi konulmalidir. Trenin
daha cabuk hizlanmas1 i¢in bu kesimde egim 0 alinmalidir. Ancak gerekirse bu kesimde yatay

kurba yapilabilir. Inis kismindan dnce palye yapilmasina gerek yoktur.



Ornek: A sehrindeki palye ¢ikisindan B sehrindeki istasyon girisine kadar olan yol i¢in sifir
poligonunu ¢iziniz. Yolun orta noktasi civarinda bir istasyon yerlestiriniz. Maksimum egim
%0 16 verilmistir.
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Stifir poligonu sorusu (Olgek: 1/50000)



Sifir Poligonu Yardimiyla Gegki Belirlenmesi:

Cizmis oldugumuz sifir poligonunu aynen Gegki olarak kullanmamiz miimkiin degildir. Sifir
poligonu araziye uygun olarak ¢izildiginden, sik ve keskin doniisler igerebilir. Yolun sinifina
bagli olarak saglanmasi gereken proje standartlarina uyabilmek i¢in sifir poligonundan
uzaklagsmak gerekebilir. Burada her zaman akilda tutulmasi gereken sey; sifir poligonundan ne

kadar uzaklasilirsa toprak isi, dolayisiyla maliyet o kadar artar.

Gecki belirlenmesinde amag, proje standartlarini saglayan, ama miimkiin oldugunca ucuza

malolacak bir Gegki olusturulmasidir.

1. Oncelikle A noktasindan baslayarak, sifir poligonunun diiz devam ettigi kisimlar icin
aliymanlar yerlestirilir.

2. Ardindan bu aliymanlarin arasina, proje standartlarimi saglayan, minimum kurp
yarigapindan biiyiik yatay kurbalar yerlestirilir. En uygun kurp yarigap1 deneme yoluyla
bulunacaktir. Istenirse kesilmis karton parcalar1 veya aydingere ¢izilen i¢ i¢e gemberler

kullanilabilir.

3. kurbalar yerlestirilip, aralarindaki mesafeler ol¢iiliir. kurbalar arasinda en az 500m
kalmasi istenir. Eger gerekiyorsa bu sartin saglanmasi i¢in geri doniiliip aliymanlar

duzeltilir.

Not: Yerlestirme islemi mutlaka geometrik yontemle yapilmalidir. Karton veya aydinger

yardimiyla yerlestirme yapilmaz.

YATAY KURBA YERLESTIRILMESi ORNEGI

Soru 1. Asagida verilmis olan yolda iki aliyman arasina R=2500m yarigapli yatay kurbanin
yerlestirilmesi istenmektedir. Gerekli hesaplari (4 parametre) yaparak bu yatay kurbay1 seklin

lizerine yerlestiriniz.



A=51°

Cevap 1. Yatay kurbay yerlestirmek i¢in gerekli parametrelerin hesabi:

t = R.tan A_ 2500.tanﬂ =1192,44m D= 2.72'.R.A = 2..7[.2500.E = 2225,29m
2 2 360 360

b= R.(Sec%— 1)= 2500.(860% ~1)=26982m T, —T; =2.R.Sin % =2.2500.Sin % = 2152,56m

Parametreleri hesaplanmig yatay kurbanin aliymanlar arasina yerlestirilmesi:

" Some noktasindan her iki tarafa ( t ) kadar gidilerek To ve Tf noktalar1 bulunur.
Bunlardan A’ya yakin olana To, B’ye yakin olana Tf ismi verilir.

. Bu iki nokta hem tegetlerin hem de yatay kurbanin {izerinde yer alan gecis noktalaridir.
Boylece 2 noktas1 bilinen daire yayinin merkezi bulunabilir. Bu noktalara R kadar
acilan pergeller yerlestirilir ve iki yay c¢izilir. Bu yaylarin kesisim yeri yatay kurbanin
merkezi ( O ) noktasidir.

. Pergel gene R kadar a¢ik halde O merkezine konulup, To ve Tf arasindaki yatay
kurbaya ait yay cizilir.

. To ve Tf noktalar1 O noktasina birlestirilir. Bu dogrularin aliymanlar ile yaptig1 a¢1 tam

90 derece olmalidir.



BOYKESIT CiZiMi VE DUSEY KURBALAR
Gegis egrili ve gecis egrisiz yatay kurbalar yerlestirilip yol glizergahinin son durumu ortaya

ciktiktan sonra boykesitin ¢izilmesi gerekir. Boykesitte dikkate alinan noktalar sunlardir:

- A ve B gibi ana kontrol noktalari
- Yatay kurba ve istasyonlara ait noktalar (To, B, Tf, i1, 12, P)
- Yolun tesviye egrilerini kestigi noktalar
- Yol ayni tesviye egrisini arka arkaya 2 kere kesiyorsa arada bu egriden
en ¢ok uzaklastig1 nokta
Bu noktalara gore oncelikle siyah ¢izgi ¢izilir. Ardindan en uygun sekilde kirmizi ¢izgi gegirilir.

Ardindan kirmizi ¢izgi kollar1 arasina uygun diisey kurbalar yerlestirilir.

o

Boykesitte egimin degistigi yere Diisey Kurba adi verilir. Diisey kurbalar daire yay1 olarak

yerlestirilir.

A

Boykesitte kirmizi cizgiler ¢izildikten sonra iki nokta arasindaki yol egimi su sekilde

bulunabilir:

Yol egiminin hesaplanmasi



g1= (Ckot‘Akot) / ( Ckm'Akm) 2= (Bkot'ckot) / ( Bkm'Ckm)

Egimi bilinen bir yol iizerinde yer alan bir noktanin kilometresi biliniyorsa bu noktanin kotu

bulunabilir. Ornegin;

¥ B

A !

Herhangi bir noktanin yol kotunun (kirmizi kot) bulunmast

X noktasinin kilometresi biliniyorsa A noktasindan yararlanarak kotu bulunabilir.

Xikot= Akot + (Xkm-Akm) * 01 Ykkot= Bkot - (Bkm-Ykm) * Q2

Ancak bu formiillerde g1 ve g2 icin eger iistteki formiillerden bulunan sonuglar yuvarlanarak
alinirsa hassas bir sonug elde edilemez. Bu nedenle ya hesap makinasinda bulunan sonug tam

kiisuratiyla alinmali yada formiiller su halde yazilmalidir:

Xkkot= Akot + (ka'Akm) * (Ckot'Akot) / ( Ckm'Akm)

Y kikot= Bkot = (Bkm-Ykm) * (Bkot-Ckot) / ( Bkm-Cikm)

Ancak diisey kurbun icinde kalan noktalara ait kirmizi kotlar 6zel bir hesapla (diisey kurba

hesap tablosuyla) bulunmalidir. Yani X noktas1 diisey kurbun i¢inde kaliyorsa yukaridaki hesap

dogru kirmizi kotu vermeyecektir.

Boykesitte kirmizi ¢izginin yiikselerek gittigi kisimlara rampa, algalarak gittigi kisimlara ise

inis ad1 verilir.

Tepe (kapal) diisey kurp: Bir rampay1 bir inis, rampay1 daha az egimli bir rampa veya bir

inisi daha dik egimli bir inis izlediginde aradaki egriye verilen isimdir.



Dere (acik) diisey kurp: Bir inisi bir rampa, inisi daha az egimli bir inis veya bir rampay1 daha

dik egimli bir rampa izlediginde aradaki egriye verilen isimdir.
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Tepe (kapal) disey kurp Dere (ogik) dusey kurp
Gl+) G(-)
Diisey kurba cesitleri

Uygulamada ¢ok az goriilen ve boyuna egimin sifir oldugu yerlere palye adi verilir. Palye
sadece ¢ok 6zel durumlarda yapilir, genel olarak drenaj bakimindan boyuna egim yapilmasi
istenir. Ancak istasyon bolgelerinde zorunlu olarak yapilan palye kesimlerinde drenaj i¢in 6zel

tedbirler alinmalidir.

Boykesitte kirmizi ¢izgi ¢izilitken miimkiin oldugunca istasyonlar arasinda tek egim
uygulanmaya calisilir.

Boykesit ¢izim kisminin altina yapilan tabloda su elemanlar bulunmalidir:

Nokta No lcm
Hattin Durumu 2cm
Kirmiz1 Kot (m) 1,5cm
Siyah Kot (m) 1,5cm
Ara mesafeler (m) 1cm
Kilometreler 1,5cm
Egimler 2cm
Yatay Kurbalar 2cm




