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ONSOZ

Yol tasarimi, yol muahendisliginin bir uygulama alani olup gtvenli, hizl,
ekonomik ve elverigli yollarin ilk ama en énemli asamasini teskil etmekte-
dir. Yol tasarimi egitimi alan égrenciler ve yol tasarimini yapan mihendis-
ler icin bir bagvuru kaynagi olma 6zelligini tasiyan bu elkitabi, ¢ok sayida
yabanci yayindan elde edilen bilgilerin derlenmesi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Bu elkitabinda

e Kentdigi yollar
¢ Kentici yollar
e Otoyollar

o Kavsaklar

arterler, toplayici ve lokal yollar olmak (izere fonksiyonel siniflandirmasi
yapilarak ayri ayr ele alinmis ve her birinin gereksinimlere uygun tasarim
esaslan ile prensiplerinden bahsedilmistir. Yol tasarim kriterleri olarak
AASHTO esas alinmis olsada bu konuda ileri olan Ulkelerin yol tasarim
rehberleride dikkate alinarak mukayese edilmigtir.

Bu kitabin yayimlanmasina katki veren insaat Mihendisleri Odas! Ankara
Sube’sine tesekkir eder ve meslektaslarim ile égrencilere yararli olmasini
dilerim.

Yik. ing. Miih.

Argun TUNC

Ankara, 2025
tuncargun @ gmail.com
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1. GIRIS

Kara ulagiminin en 6nemli yapilarindan biri olan kentdisi/kentici yollarmin

e Giivenli

e Hizl

e Konforlu

o Elverisli (ekonomik, ¢evreyle ve diger ulagim tiirleri ile uyumlu, vb.)
olarak hizmet verebilmesi igin

e Planlama

e Tasarim

e Yapim

e Bakim/Onarim-lyilestirme-Yenileme
asamalarindaki gerekli birtakim miihendislik faaliyetlerinin yerine getirilmesi
zorunludur. Bunlarin herbirinin karayolu yapisina etkin olmasindaki payr ol-

dukga biiyiik olsada bu elkitabinin amaci geregi sadece kentdist ve kentigi yolla-
rinin tasarim konusu ele alinmistir.
Yol tasarimi, belli iki nokta arasindaki en ekonomik, en kisa, en giivenli, en
konforlu ve en elverigli gegkinin (veya giizergahin) veya bir baska deyisle kara
ulasim koridorunun araglara hizmet verecek sekilde olusturulmasindan ve yolun
yapimu i¢in gerekli ¢izimlerin (veya projelerin) hazirlanmasindan ibarettir. Yol
giizergahi

e Yatay eksen

e Diisey eksen
olmak {izere iki farkli sekilde olusturulmakta ve bu eksenlerin birbirleriyle olan
iligkileri dikkate alinarak gerekli uyumun saglanmasi 6nem kazanmaktadir. Yol
tasariminda yatay eksen, yatay aliyman ile yatay kurb ve diisey eksen ise diisey
aliyman ile diisey kurbdan ibaret olup bunlarin herbirinin birbirleriyle olan ilis-
kileri yolun giivenligi, hiz1, konforu ve elverisliligi {izerinde etkin bir rol oyna-
mamaktadir. Dolayisiyla herhangibir yoldan beklenilen tiim fonksiyonlarin ye-
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rine getirilebilmesi i¢in giivenlik-hiz-konfor-elveriglilik olmak iizere bu dort
hususun yol tasarimi sirasinda birlikte gdzoniinde tutulmasi zorunludur. Ciinkii
yol tasarimi sirasinda
e Tasarim amaglari
e Giivenlik
o Elverislilik
e FEkonomi
¢ Konfor
e (evresel kalite yani ¢evreye olumsuz etkilerin giderilmesi
e lyilestirilebilme veya bakim/onarim kolayliklart
e Kademeli ingaat olanaklari
e Tasarim kisitlar1
e Arag
o Siiriicii
o Trafik
e Cevre
¢ Bilesik etki
e Tasarim elemanlari
¢ Diisey eksen
e Yatay eksen
¢ Enkesit
o (Goriis mesafesi
o lsletme
e Yapisal elemanlar
e Kaplama yiizeyi
e Bilesik etki
olmak tizere ti¢ ana hususun birbirleriyle olan etkilesimi dikkate alinmaldir.
Ornegin; Sek. 1.1’den goriilecegi gibi giivenlik—ara¢g—diisey etkilesimi, arag
yiiksekliginin diisey kurb uzunluguna etki etmesi sdzkonusudur. Zira Sek.
2.21’den goriilecegi gibi kamyon siiriiclisii i¢in goz yiiksekliginin daha fazla
olmasi nedeniyle gerekli diisey kurb uzunlugu daha kisa olmaktadir. Etkilesim
matrisi dikkate alinarak bu 6rnekleri ¢ogaltmak miimkiin oldugu gibi yol tasa-
riminin her agamasinda bu ii¢ ana hususun birbirleriyle olan etkilesimi daima
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Zaten yol tasarim kriterleride bu etkilesimler

dikkate alinarak ortaya konmustur. Yani yol tasariminin amaglari ile kisitlari,
tasarim elamanlarinin kriterlerini belirlemektedir.

Bilindigi gibi yol ingaatlar1 ¢ok pahali olan yapilardir. Ancak insanlarin ve esya-
larin yer degistirmesi i¢inde zorunludur. Buna ilaveten ulagimin hizli, konforlu
ve giivenli bir sekilde yapilmasida gereklidir. Dolaysiyla yol tasarimcisinin tiim
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bu hususlar1 dikkate alarak optimum ¢ozlimleri liretebilmesi igin detayl etiitler
yapmasi gerekir. Aksi takdirde bir yoldan beklenilen hususlar tam olarak yerine
getirilmemis olacaktir. Bu nedenle yol tasariminin esaslar1 ¢ok iyi bilinmeli ve
en ekonomik—en giivenli ¢oziimler i¢inde optimum ¢6ziim arastirilarak yol tasa-
rimlar1 yapilmalidir.

Ornek:
Diisey kurb uzunluguna
arag-yiikseklik-giivenlik
bileskesinin etkisi

/
L e Z
e <
N e 2
N b 2
o & 5
N BN L // // /\;}@ \6\6@\' &
LT T T e wo?
\\ // e | // ‘{Q\'b“\ﬂ
N F e e g e NS
I~ N LT g
BN A1 1T T
BN / L] -
N L1 // // 2
3 & . = ;ﬁ; B E
6] E g ' N L] //2 E/S/u
B s 3 LT

Sekil 1.1- Yol Tasariminda Etkilesim Matrisi (Glennon)

Yol tasarimi sirasinda
e Enkesit
e Yatay eksen
e Diisey eksen
e (Goriis mesafesi
e Yatay/Diisey eksen uyumu

gibi ana elemanlar dikkate alinmaktadir. Zira Sek. 1.2°den goriilecegi gibi yol
tasarimi sirasinda

e (Cevre
¢ Fonksiyonel siniflama
e Giivenlik
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e Kapasite
e FEkonomi
o Estetik

gibi hususlarin tliimiiniin saglanmasi hedeflenmekte ve yukarida bahsedilen tasa-
rim elemanlari ile dolaysiz veya dolayl bir etkilesim i¢inde bulunmaktadir.

’ Cevre ‘—Dﬂ SwflamaM Guvenlik }-H Kapasite }-H Ekonomi ‘4% Estetik ‘
l D l D D

ID D
GS\;/Tnswel D Yol Agi Enkesit °
A D
\; D
D
Guzergah P

c { l | b

8 D | Yatay Eksen | 0

£

: ; ’
b Diisey Eksen | N 0

w|g
41<
[ie
:9 —
gl D
=2 Goriis Mesafesi| 0

5 D Ug Boyutlu °

o) Tasarim & i

2 D : Dogrudan Etki

ID: Dolayh Etki

Sekil 1.2- Yoldan Beklenilen Hususlar ile Tasarim Elemanlar Arasindaki iligkiler
(Lamm et al.)

Bir yoldan beklenilen en 6nemli iki husus, hiz ve giivenliktir. Ancak hiz artik¢a
giivenligin azalacagi beklensede segilen yliksek tasarim hizindada giivenli yolla-
rin gerceklestirilmesi miimkiindiir. Yani tasarim hiz1 dikkate alinarak yol geo-
metrik elemanlar1 tasarlanacak olursa yol giivenliginin saglanmasi miimkiin
olacaktir. Fakat tasarim hizinin se¢imi tasarimecidan ziyade karayolu kurumlar
tarafindan yolun fonksiyonel siniflamasi, trafik hacmi ve yol isletme maliyetleri
(vani zaman kaybi, tasit isletme giderleri, vb.) gibi hususlar dikkate alinarak
belirlenmelidir.
Yolun fonksiyonel siniflamasi i¢in trafik hacmi esas alinmaktadir. Zira bir yol-
daki trafik hacmi artik¢a

e Seyahat siiresinin ve/veya gecikmelerinin

o Tagsit isletme giderlerinin

e Potansiyel kaza riskinin
minimize edilmesi yani yliksek hizlarin ve giivenli yollarin saglanmasi zorunlu-
dur. Zira asir1 zaman kaybi, yiiksek tasit igletme giderleri ve kazalarm milli
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ekonomiye getirdigi kiilfetler trafik hacmine bagli olarak artacaktir. Halbuki
diistik trafik hacmine sahip yollarda bu mali kayiplar daha az olacagindan dola-
y1 bu yollarin standartlarida daha diisiik olabilmektedir. Yolun standard: artik¢a
ilk yapim maliyetide énemli 6l¢iide artmaktadir. Bu nedenle yolun trafik hacmi
ve bazende stratejik 6nemi dikkate alinarak yolun sinifi ve dolayisiylada stan-
dartlar1 yani yol tasarim kriterleri belirlenmelidir.

Yol tasarimi esasen yol tasarim kriterlerinin yani dnceden belirlenmis yol stan-
dartlarmin uygulanmasindan ibarettir. Yol tasarim kriterleri goriis mesafesi
(durus, gegis, karar, kavsak yanal, vb.), dever, gecis egrisi, yatay ve diisey
kurblar, tirmanma seridi, kurb genisletmesi, hemzemin veya farkl seviyeli kav-
saklar, yatay/diisey eksenler, yatay/diisey eksen uyumu, enkesit, vb. yol geomet-
rik geometrik elemanlarin tasarim teknikleri (yani konum, boyutlandirma, vb.)
veya uygulamalari igin gerekli oldugundan dolay1 yolun trafik hacmi ve sinifi
dikkate alinarak max/min egim, min kurb yarigapi, serit—banket—platform genis-
ligi, vb. geometrik elemanlarin sinir degerleri yani kriterleri karayolu kurumlari
tarafindan belirlenmis olmasi gerekir. Dolayisiyla yol tasarimcisi ekonomi, gii-
venlik, konfor ve elveriglilik gibi hususlar1 dikkate almak kaydiyla belirlenmis
yol tasarim kriterlerini harfiyen uygulamak durumundadir.

Yol tasarimi sadece yol giizergahinin belirlenmesi ve geometrik tasarimlarimin
yapilmasindan ibaret olmayip harita, geoteknik, drenaj, kaplama, malzeme,
planlama, trafik, yol giivenlik, vb. miihendislik dallarinin uygulamalarin1 gerek-
tirmektedir. Dolayisiyla yol tasarimcisinin multidisipliner ekip ¢aligmasi i¢inde
yoOnlendirici bir kisi olmas1 geregi bu konular hakkindada yeterince bilgi sahibi
olmasi gerekmektedir. Yiizeysel ve ylizeyalt1 drenaj yapilarinin tasarimi, istinat
duvari, payanda, ankraj, zemin 1slahi, konsalidasyon, ¢1g tiineli, yarma/dolgu
sevi, vb. hususlar yol tasariminin bir pargasi veya en azindan bir uzantis1 olmasi
nedeniyle tasarimcinin bu hususlari tasarimin her agamasinda gézoniinde tutmak
zorundadir. Aksi takdirde yol tasarimu bir biitiin olarak ele alinmamis olacaktir.

Tasarim kriterleri

e Trafik hacmi (YOGT-Yillik Ortalama Giinliik Trafik ve TSTH-Tasarim
Saatlik Trafik Hacmi)

e Tasarim hizi

e Servis seviyesi ve kapasite

e Trafik kompozisyonu

¢ Erisme kontrolii

e Kademeli insaat olanaklari

e Topografya ve kamulastirma sartlar

gibi faktorlere bagl olsada trafik hacmi en 6nemlisidir. Ciinkii trafik hacmi
artikca tasit igletme giderlerinin ve seyahat siiresinin azalmasi i¢in tasarim hizi-
nin yiiksek olmasi gerekmektedir. Tasarim hizi artik¢a yol geometrik elemanla-
rinin tasarim kriterleride daha yiiksek standartda olmak zorundadir. Ayrica tagit
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hizlarinin ve konforun yiiksek olmasi i¢in yolun hizmet seviyesinin ve/veya
yolun kapasitesi yiiksek olmalidir. Yolun kapasitesi trafik kompozisyonundaki
agir tasit ylizdesine, yolun egimine, gecis goriis kisitina, serit-banket—yanal
aciklik genisligine, vb. hususlara bagli oldugundan dolayr yol tasarim
kriterlerininde yolun kapasitesine uygun olmasi gerekir. Topografya ve kamu-
lagtirma sartlarinin yolun maliyeti iizerinde etkin olmasi nedeniyle tasarim
kriterleride daha diisiik standartda olmasini gerektirmektedir. Yolun tam erisme
kontrollii veya yar1 erisme kontrollii veya erigme kontrolsiiz olmasi yol tasarim
kriterlerine etki eden diger bir hususdur.

Bir yol tasarimi

e Planlama (Ihtiyaglarin saptanmasi, uzun-dénem ulagim planlamasinin
etlidii, toplumsal arzular ve beklentiler, baski gruplarmin yani sivil toplum &r-
giitlerinin istekleri, trafik ve kaza etiidleri, trafik artig hiz1 ve trendi, alternatifle-
rin olusturulup mukayese edilmesi, ekonomik etiidler ile biit¢e olanaklarinin
saptanmasi, vb.)

e On tasarim (topografik sartlar, koprii-tiinel-viyadiik-istinat duvari gibi
biiyiik sanat yapilarimin tipleri ile yapim metotlarnin belirlenmesi, kamulagtir-
ma imkanlari ile maliyetlerinin saptanmasi, kavsak tipi secimi, kademeli insaat
olanaklarmin saptanmasi, ¢evreye verilebilecek zararlarin belirlenmesi,
yolkenar1 gelisimi ile trendinin tahmini, ekonomik kazanglar ile kayiplarin belir-
lenmesi, kaba maliyetlerin belirlenmesi ile fizibilite etiitlerinin yapilmasi, mali
etiitler yapilarak yillara yayilmasi, vb.)

e Tasarim kriterleri ve standarlarina uygun kati (uygulama) projelerinin ha-
zirlanmasi

olmak lizere li¢c asamada yapilmalidir. Bu asamalarin herbiri oldukga biiyiik
oneme sahiptir. Ciinkil yol yatirimlar1 ¢ok pahali olmasi nedeniyle bu asamala-
rin herbiri titizlikle yapilmasi gereklidir.

Yol tasarim1 genel olarak Sek. 1.3’den goriilecegi gibi
e Koridor etiidii
e Giizergah etiidii
e Yol Etidii

olmak tizere ii¢ asamada yapilmaktadir. Yolun hizli, giivenli, ekonomik ve elve-
rigli olarak yapilabilmesi i¢in tasarimcinin her {i¢ asamadada titiz ¢aligsmasi ge-
reklidir.

Yol giizergah se¢iminde
e Yapim maliyeti
e Topografya
e Zemin
Bitki ortiisti
e Drenaj
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Koridor | Glizehgah R L
Etada > Etoda > Yol Etadu
¢ N l Tipik kesit
1/100.000 veya Gizehgahin
1/25.000 harita 1/2000 veya 1/1000 i
izerinden harita alimi . Zemin
istiksaf i e Drenaj
i Some ¢ B. Sanat Yapilar
. noktalarinin ¢ Malzeme ocag
Alternatif tayini « Kaplama
koridorlarin Etitleri ve Tasarimi
belitlenmesi i I
! Yatay kurblarin Detay paftalarinin
Alternatif saptanmasi hazirlanmasi
koridorlarin l l
mukayesesi -
. Kopru, tinel,
v Dusey eksen viyadiik, kavsak, vb.
tasarimi tasanimlarinin
Nihai gtizergah hazirlanmasi
karari l l
Yatay/Disey
eksen Tatbikat paftalarinin
koordinasyonu hazirlanmasi

Sekil 1.3- Yol Tasarim Asamasi

e Malzeme
e Tasarim kriteri
e Giivenlik
e Bakim maliyeti
e Iklim
o Trafik
e Zemin
e Kaplama
e Topografya
e Drenaj
¢ Yol kullanici faydalari
e Seyahat maliyeti
e Konfor ve estetik
Seyahat siiresi
e Giivenlik
e Kamulastirma
e Arazi degeri
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e Arazi kullanimi1 (Paterni)
e Deplasman maliyeti
e Trafik
e Tasarim kriteri
e Uriin kayb1
e Gelisme potansiyeli
e Tarim-Orman
e Maden
e Ticaret-Endiistri
e Turizm
o Gog
e Politik tercihler
e Bolgesel etkiler
e Niifus
e Kiiltiirel ve sosyoekonomik yap1
e Arazi kullanim1 ve degisimine olabilecek etkiler
e Diger ulagim tiirleri ile baglantis1 ve transfer imkanlart
e Tarihi ve arkeolojik varliklar
e [stihdam
e Rekreasyon alanlar ve koruma
e Arazi kullanim paterni
e Flora ve fauna paterni
e Drenaj-Erezyon
e Topografya
e (evresel etkiler
o QGiiriilti
e Hava kirliligi
e Sularin kirlenmesi
e Estetik degerler
e Bitki ortiisii
e Peysaj
e Manzara

gibi hususlar dikkate alinmalidir. Zira yol giizergahi gectigi bolgeden etkilendi-
gi gibi ¢evresine olumsuz etkilerde yaratmaktadir. Ancak yukaridaki tiim husus-
lar1 ayn1 anda en olumlu bir sekilde saglayabilen en ideal glizegahin olusturul-
mast her zaman i¢in miimkiin olmasada optimum sartlar1 saglayan alternatifler-
den en uygun olan1 se¢ilmelidir.
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Yol tasarim kriterleri 6ncelik sirasina gore
e Erisimin saglanmasi
e Kapasitenin artirilmasi
e Isletme kosullarinin iyilestirilmesi
olmak iizere iic asamali olarak belirlenmektedir. Ilk asamada yerlesim veya
iiretim merkezleri arasinda yolcu ve yiik tasimacilig1 yapmak gayesiyle yol agi-
nin olusturulmasi gayesi giidiilmektedir. Ulkemizde yakin bir gegmise kadar
“teker donsiin-tasit yiiriisiin” mantig1 ile ideal karayolu yerine kaliteli patika-
lar yapilmustir. Ikinci asamada ise yol agmin kapasitesinin artirilmasi yani daha
kaliteli ve yiiksek vasifli yollarin yapilmas1 amaglanmaktadir. Ugiincii ve son
asamada ise trafigin isletme sartlarinin iyilestirilmesi esas alindigindan dolay1
yol tasarim kriterleri énem kazanmaktadir. Ulkemizde otomobil sahipliliginin
190 oto/1000 kisi oldugu diisiiniiliirse ikinci asamanin baglangicinda yer aldigi
ve yol tasarim kriterlerinin yiiksek vasifli olma durumuna geldigi ve hatta geg
bile kalindig1 sdylenebilir. Ulkemizde yaklasik 60.000 km karayolu ag1 iginde
yaklasik 3~5 bin km yolun tasarimi ve yapimi az veya c¢ok iyi yapilabildigi
sOylenebilirsede geri kalani i¢in iyi denilebilmesi bile miimkiin degildir. Buna
ragmen gereksiz bir ¢ok otoyolu ile duble yolun yapilmis veya yapiliyor olmasi
gereksiz savurganliktan bagka birsey degildir. Halbuki otoyol ve duble yol gibi
cok pahali sistemler yerine tasarim kriterleri ve yol giivenligi yiiksek karayolla-
rinin yapimi daha gerekli iken maalesef yapilmamaktadir. Otomobil ve arag
sahipliligi ile arag-km degerlerinin hizla arttig1 iilkemizde 6zellikle devlet yolla-
rinda seyahat siiresinin, tasit isletme giderlerinin ve kazalarin azaltilmasi yani
elverigliligin artirilmasi i¢in yol tasarim kriterlerinin iyilestirilmesi yolu kulla-
nanlar kadar yol miihendislerinin toplum iizerindeki imaji1 i¢inde Snemlidir.
Yolu kullananlar yolun konforundan, giivenliginden ve tasit isletme giderlerin-
den dogrudan etkilenmektedir. Tasarimi ve ingas1 dogru diiriist yapilmamis bir
yolu kullanan kisiler yoldan sikayet¢i olduklar1 gibi yolun tasarimi ve insasini
gergeklestiren miihendislerede olumlu bakmayacaklardir. Dolaysiyla toplumun
yol miihendislerine olumlu bakmasi i¢in toplumun yoldan beklentilerine cevap
verilmesi gereklidir. Buda yolun ideal tasarlanmasini zorunlu kilmaktadir.
Yol tasarim kriterleri
e Yatay eksen
e Minimum kurb yarigapi
e Min/Max aliyman uzunlugu
o Gegis egrisi parametreleri
e Emniyetli durus veya gecis goriis mesafesi
¢ Diisey eksen
e Maksimum egim
e Maksimum egimin uzunlugu
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¢ Diisey kurb uzunlugu

¢ Diigey kurb goriis mesafesi

e Tirmanma seridi, acil kagig rampasi, vb.

e Enkesit

e Serit-banket-platform genigligi

e Yanal egim

e Dever

e Yanal goriis mesafesi ve agikligi

e Sev egimleri
gibi yol geometrik elemanlarinin boyutlandirilmasi ve tasarimi i¢in gerekli olup
yolun simifina yani 6nemine gore belirlenmelidir. Ancak yol tasarim kriterleri
tasarimcidan ziyade iilkenin karayolu kurumu tarafindan belirlenmesi zorunlu
olup tasarimcininda harfiyen uymasi gereklidir. Yol tasarim kriterleri herbir yol
sinifi i¢in ayri ayri belirlenirken yolun trafik hacmine bagh olarak elde edilecek
faydalar (tasit isletme gideri, zaman tasarrufu, kaza kayiplari, vb.) ile yol yapim
giderleri arasinda bir denge gozetilmek zorundadir. Bu nedenle herbir yol sinifi
icin belirlenecek tasarim kriterleri tasarimcinin insiyatifinden ziyade karayolu
kurumunun ¢ok genis kapsamli calismalarima dayanmalidir. Ancak gelismis
iilkelerin ¢ok genis kapsamli ¢aligmalari sonucu ortaya koymus olduklari yol
tasarim kriterleri bir rehber olarak dikkate alinmalidir. Zaten bu kitabda
AASHTO 2018 yol tasarim kriteri esas alinmis ve gelismis iilkelerin kriterleri
ile mukayese edilmistir. Ulkemizdeki siiriicii sorumlulugu, trafik kurallarma
riayet, araclarin fenni muayene ve bakim sartlari, yaptirnm giicii etkinligi, yol
bakim/onarim sartlar1 vb. hususlar ABD’den farkli olsada ara¢ dinamigi, yol ve
cevresel sartlar, vb. hususlarin ayni1 olmasi nedeniyle AASHTO 2018’de belirti-
len yol tasarim kriterlerinin {ilkemiz sartlarina adapte edilmesinde veya aynen
uygulanmasinda bir sakinca yoktur. Zira AASHTO 2018 yol tasarim rehberi
ABD’deki TRB, FHWA, SHRP, ITE, vb. kurumlarin yapmis oldugu arastirma
sonuglarina ve 2,5 milyon km uzunlugundaki yol agindan elde edilen deneyim-
lere dayali olmasindan dolay1 giivenilir olacaktir. Buna ragmen karayolu konu-
sunda ileri olan Almanya, ingiltere, Avusturalya ve diger gelismis iilkelerin yol
tasarim rehberleride dikkate alinmig ve AASHTO 2018 ile mukayese edilmistir.
Bu elkitabinda tasarim kriterleri i¢in yol giivenligi esas alinmistir. Yazarin daha
once yaymlanmig oldugu “Yol Giivenlik Miihendisligi Elkitab1” adli kitabinda
giivenli yol tasarimi detayli olarak ele alinmis olup bu kitabda ise yol tasarim
esaslart ve uygulamalart konusundaki bilgiye g¢abuk erisilebilecek basvuru
ve/veya elkitabi seklinde derlenmistir. Ancak yol tasarimi bir biitiin oldugundan
dolay1 yazarin daha 6nce yayinlanmis oldugu “Yol Miihendisligi i¢in Geoteknik
Elkitab1”, “Trafik Miihendisligi Elkitab1”, “Kaplama Miihendisligi Elkitab1” ve
“Yol Giivenlik Miihendisligi Elkitab1” adli kitaplari ile bu elkitabinin bir biitiin
olarak birlikte ele alinmasi uygun olacaktir. Zira yol tasarimi, giizergah etiidii ve
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geometrik tasarimindan ibaret olmayip gilizergahin gectigi zeminin tasarimi,
kaplama tasarimi, ylizeysel veya ylizeyalt1 drenaj yapilarmin tasarimi, yol gii-
venlik tedbirlerinin tasarimi, vb. hususlar ile birlikte ele alinmasi yol tasarimi-
nin saglikli ve elverigli olmasi agisindan mutlak gereklidir.

1.1. YOL TASARIM ASAMALARI

Yeni yapilacak yol veya mevcut yolun islahi i¢in yapilacak tiim igler, Sek.
1.4°deki akis semasinda goriildiigii gibi planlama, tasarim ve yapim olmak iizere
iic asamada gergeklestirilmelidir. Mevcut yolun 1slahi yani takviye tabakasinin
yapilmasi veya asfalt kaplamaya doniistiiriilmesi, rehabilitasyon (kavsak veya
katilimlarin diizenlenmesi veya 1slahi, yerlesim yerlerinde boliinmiis yol ve
¢evre yollarinin yapimi, tirmanma seritlerinin yapimi, trafik igaret ve isaretle-
melerinin yapimi veya 1slahi, yol giivenlik tedbirlerinin yapimi, vb.) ve resto-
rasyon (yol geometrik 6zelliklerinin iyilestirilmesi, ripaj ve varyant, vb.) isleri

e Karayolu ihtiyag etiidii

e Yol smiflama ve geometrik kriterler etiidii

o Gerekli detay tasarimlari

agsamalarindan sonra yapilacak uygulama tasarimina (¢izimlerine) uygun olarak
yapilmalidir.

Yeni yapilacak bir karayolu i¢in
e Karayolu ihtiyag etiidii
¢ Yol siniflama ve geometrik kriterler etiidii
o Gegki alternatifleri etiidii
¢ Alternatifleri degerlendirme ve elverislilik etiidii
e FEkonomik ve finansal etiitler
o Fizibilite etiitleri
e CED etidi
e Avan proje
e Gerekli detay tasarimlari
asamalarini miiteakip uygulama ¢izimleri yapilmalidir.
Karayolu ihtiyag etiidii i¢in
e Kamu yarari
e Politik ve stratejik tercihler veya oncelikler
e Topografya
e Yol glivenligi
o Ekonomik, finansal ve trafik analizleri
e Tasarim hiz

gibi hususlar ayr1 ayr ele alinmali ve yeni yol yapimina veya mevcut yolun
1slahina karar verilmelidir.
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Yol smiflamasi trafik hacmine bagli olarak saptanirken tasarim hizi ise yolun
sahip oldugu veya gelecekte sahip olacagi

e YOGT
e Topografya
e Yapim maliyeti
¢ Bakim—onarim maliyeti
o Tagsit isletme giderleri
e Zaman kayb1 veya gecikme
e Konfor
e Stratejik-turistik-bolgesel 6nem ve oncelikler
e Kapasite
e F/M, IKO, vb. ekonomik gostergeler
gibi hususlar dikkate alinarak yolun sinifi ile tasarim hizi belirlenmelidir.

ﬁlkemizde yollarin siniflamasi ¢ok eski bir kanuna dayali olarak Devlet Yollari-
Il Yollar1-Koy Yollart seklinde yapilmaktadir. Hem kenti¢i hemde kentdisi yol-
lar i¢in tiim diinyada kabul gérmekte olan yol siniflamasi

e Arterler (anayollar)
e Toplayici yollar
e Lokal yollar

olmak tizere yapilmaktadir. Arterler, toplayici yollar ve lokal yollarin alt sinif-
lamasi ise asagidaki gibi olmasi uygun olacaktir.

o Kentdisi arterler
¢ Oto sahipliligi 200~250 otomobil/1000 kisi’den daha fazla olan tilkeler
igin
e Ana arterler
e Sekonder arterler
e Tersiyer arterler
¢ Oto sahipliligi 200~250 otomobil/1000 kisi’den daha az olan iilkeler icin
e Major arterler
e Mindr arterler
e Kentici arterler
¢ Nufusu 5 milyondan daha fazla olan sehirler i¢in
e Ana artreler (veya ana bulvarlar)
e Sckonder arterler (veya ikincil bulvarlar)
o Tersiyer arterler (veya kiiciik bulvarlar)
¢ Kentdis1 toplayici yollar
e Major toplayici yollar
e Mindr Toplayici yollar
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¢ Kentici toplayic yollar
e Major toplayici yollar (veya ana caddeler)
e Mindr toplayici yollar (veya sekonder caddeler)

e Kentdisi lokal yollar
e Major lokal yollar (veya rekreasyon yollari)
e Mindr lokal yollar (veya kdy/orman/tarla yollar1)

¢ Kentici lokal yollar
e Major lokal yollar (veya kent merkezi sokaklart)
e Mindr lokal yollar (veya yerlesim bolge sokaklar1)

Yollarin smiflandirilmasindaki en 6nemli faktér YOGT (Yillik Ortalama Giin-

liik Trafik) degeri olmaktadir. Yani YOGT artik¢a yol sinifi artarak daha iistlin
vasiflara sahip olmalidir. Tablo 1.1°de yolun sahip oldugu YOGT degerine gore

yollarin siniflamasi yapilmistir.

Tablo 1.1- Fonksiyonel Siniflandirma ve Onerilen Tasarim Hizlan

Yol Tipi YOGT Vias (km/h) (Diiz-Dalgali-Daglik arazi olarak)
Kentdigi Otoyol >30.000 120-110-90 (Zorunlu hallerde 120-90-80 km/sa)
Kentigi Otoyol >30.000 120-100-80 (Zorunlu hallerde 110-90-80 km/sa)
Kentdigi Béliinmiis Yol 12.000-30.000 100-90-70 (Zorunlu hallerde 90-80-70 km/sa)
Kentigi Boliinmiis Yol 5.000-25.000 70-60-50 (Yaya korumasi varsa hiz>50km/sa)
Kentdisi Arterler <12.000 90-80-70
Kentici Arterler 5.000-25.000 70-60-50 (Yaya korumasi varsa hiz>50km/sa)
Kentdigi Toplayici Yol <2.000 90-80-70-60
Kentigi Toplayici Yol <15.000 70-60-50 (Yaya korumasi varsa hiz>50km/sa)

" <5.000 50-40-30
Kentdisi Lokal Yol <1.200 60-50-40-30

" <400 40-30-20
Kentici Lokal Yol <2.000 50-40-30

" <750 40-30-20

Not: Koyu yazili rakamlar tercih edilmeli,digerleri sinir degerler olarak dikkate alinmalidir.

Sek. 1.4’de goriilen 6n proje, kesin proje, uygulama projesi ve diizeltilmis proje
tanimi asagidaki gibidir.
On proje, fonksiyon belirleme, ulasim ve trafik etiidii, koridor etiidii ¢alismala-
rinin sonucunda (CED ve fizibilite etiidii dahil) elde edilen veriler kullanilarak
1/5000 &lgekli haritalar tizerinde en uygun geckinin belirlenmesi amaci ile yapi-
lan galismalarin tiimiinii kapsamaktadir. On proje

¢ Yol geometrik standartlarinin belirlenmesi

e 1/5000 6lgekli haritalarin alimi

o QGiizergah alternatiflerinin, yol geometrik standartlarinin ve enkesit tiple-
rinin tesbiti ve 1/5000 6lgekli haritalarda uygun geckinin belirlenmesi (yatay ve
diisey olarak)
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e Jeolojik ve geoteknik etiitlerin yapilmasi ve raporunun hazirlanmasi
¢ Hidrolik ve hidrolojik etiitlerin yapilmasi ve raporunun hazirlanmasi

e Kiiciik ve biiyiik sanat yapilarmin yer ve boyutunun belirlenmesi (koprii,
tiinel ve viyadiik dahil)

e Kavsaklar ve baglanti yollarinin sevli plan ve profillerinin hazirlanmasi

e Alt ve st gegitlerin (yaya dahil) yerlerinin belirlenmesi

e 10 veya 20 m aralikta ve kritik kesitlerde enkesitlerin hazirlanmasi

e istinat duvarlari, derivasyonlar ve diger yapilarin belirlenmesi

e 1/5000 o6lgekli sevli plan ve profil paftalarinin hazirlanmasi

e On proje raporunun hazirlanmasi

e On proje metrajmin hazirlanmasi
gibi igleri kapsayacaktir.
Kesin proje, 1/25000 6l¢ekli vaziyet plam1 veya 1/5000 6lgekli 6n projelerde
belirlenen geckiye ait 1/1000 veya 1/2000 6lgekli haritalarin olusturulmasi so-
nucunda belirlenen geckilere ait teknik &zelliklerinin belirtildigi ¢aligsmalarin
tiimiinii kapsamaktadir. Kesin proje

e 1/1000 veya 1/2000 6lgekli haritalarin hazirlanmasi ve bu haritalarin tize-
rinden uygun geckinin (yatay ve diisey) belirlenmesi ve raporunun hazirlanmasi

e Zemin sondaj ¢aligmalarina dayali jeolojik ve geoteknik etiitlerin yapil-
masi ve arastirma raporunun hazirlanmasi

¢ Hidrolik ve hidrolojik etiitlerin yapilmasi ve raporunun hazirlanmasi
o Kiiciik sanat yapilarinin belirlenmesi ve boyutlandirilmasi

e Jeolojik ve geoteknik raporda yer alan hususlarin (istinat duvarlari, deri-
vasyon, heyelan 6nleme tedbirleri, zayif zemin kazisi, vb.) dikkate alinmasi

e 10 m veya kritik kesitlerde istenilen aralikta 1/100 veya 1/200 o6lcekli
enkesitlerin hazirlanmasi

e Sevli planlarin hazirlanarak kamulagtirma sinirlarinin ve varsa imar sinir-
larinin hazirlanmasi

e Kavsaklar ve baglant1 yollariin belirlenerek 1/500 veya 1/1000 o6lcekli
sevli plan ve profillerinin hazirlanmasi

¢ Kiibaj ve briikner hesaplarinin yapilmasi

e Briikner diyagraminin ¢izimi ve tasima mesafelerinin saptanmasi
e Trafik glivenlik tedbirlerinin belirlenmesi ve tasarimi

e Koprii, viyadiik ve tiinel tasarimlarinin hazirlanmasi

e Drenaj tasarimlarinin hazirlanmasi

e Schir gegislerinde ve gerektiginde kavsaklarda aydinlatma tasariminin
hazirlanmasi

e CED raporlarimin hazirlanmasi
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e Diger kurum ve kuruluglara ait altyapilarin deplasman islerinin hazirlan-
masi

e Peyzaj tasarimlarinin hazirlanmasi
¢ Yol isleri metrajlarinin hazirlanmasi

e Yukarida belirtilen tiim hususlara ait ¢aligmalar1 kapsayan ve caligma
ozelliklerini igeren kapsamli bir raporunun hazirlanmast
gibi isleri kapsayacaktir.
Uygulama ¢izimleri, kesin projeye gore her tiirlii miihendislik yapilarina ait
imalat 6ncesi ve imalata yonelik ayrintilarin belirtildigi paftalar1 kapsayacaktir.
Diizeltilmis ¢izim (As-Built), yola ait kesin ve uygulama ¢izimlerine goére ya-
pim calismalart sonucunda olusan degisiklikleride igine alan ve en son durumu
yansitan ¢izimlerdir.

Hizmet Oram

Otoyol
Uzun Mesafe e g
Yiiksek Hacim Duble Yol Hiz Yapabilirlik Arterler (veya Anayollar)
- (%75Hacim& %15Uzunluk)
ULEC g Kentdisi/Kentici
(Major/Minor)
veya
t f (Ana/Sek./Ter.)
8:t: g:cs:me Toplayia Yollar
Orta Hiz (%5Hacim& %10Uzunluk)
Tesisler/Hizmetler
Kisa Mesafe Lokal Yollar
Diisiik Hacim Erisebilirlik (%20Hacim&%75Uzunluk)
Diisiik Hiz v Yol
ava Lol Cikmaz Yol

Sekil 1.5- “Hiz Yapabilirlik” ile “Erigebilirlik” A¢isindan Yollarin Fonksiyonel
Siniflamasi

Bir yolun hizmet edebilirligi, hiz yapabilirlik ve erisilebilirlik 6zelliklerine bag-
lidir. Hiz yapabilirlik yollarda en ¢abuk ulasimi gerektirirken erisebilirlik ise
varilmak istenen tesislere ve hizmetlere en kisa mesafeli ulasimi gerektirmekte-
dir. Sek. 1.5’de yollarin hiz yapabilirlik ve erisebilirlik agisindan siniflandiril-
masi agikca goriilmektedir. Yani otoyollar i¢in yiiksek hizlara gerek duyulurken
lokal yollarda (kOy, orman, tarla vb. kentdis1 yollar ile kentigi sokaklar) ise ya-
vas hiz ama varilmak istenen noktalara en kisa yiiriime mesafesinde ulagimin
saglanmasi beklenmektedir.Yani yolun hizmet orani (veya hizmet edebilirlik
veya hizmet edebilme yetenegi) oto yollar i¢in daha hizli ama kenti¢i sokaklar-
da daha kisa yiirlime mesafeli ulasim gerekmektedir.

Yollarin hizmet (veya trafik) kalitesini saptamak amaciyla

e Ortalama seyahat hizi

e Zaman gecikme ylizdesi
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e Kapasite kullanimi

e Kararli akim sartlart
gibi faktorler gbz Oniine alinarak kapasite analizi yapilmalidir.
Ortalama seyahat hiz1 veya gdzoniine alinan yolun timiindeki seyahat igletme
hiz1 “Belirli bir zaman araliginda gdzoniine alinan yolun tiim uzunlugunun her
iki yonde seyahat eden araglarin ortalama seyahat siirelerine orani1” olarak alin-
malidir. Zaman gecikme ylizdesi “Karayolunun belli bir kesiminde araglarin
ondeki araci gecememesinden dolay1 yaptiklar1 gecikmelerin zaman olarak orta-
lama yiizdesi” olacaktir. Karayolunda trafik hacmi az ise araglar arasindaki
zaman araligminda fazla olmasi nedeniyle gecikme veya ortalama zaman ge-
cikme ylizdesi az olacak ama buna karsilik trafik hacmi fazla ise tam tersi ola-
caktir. Kapasite kullanimi (V/C) “Trafik talep akiminin yolun sahip oldugu
kapasiteye oran1” olarak alinacaktir. Kararli akim “Yolun maksimum kapasite-
sinin altinda siiriiciilerin hizlarim istedikleri gibi ayarlayabildikleri veya manev-
ra yapabildikleri, zorunlu yavaglama veya durma eylemlerinin olusmadigi veya
en azindan siklikla tekrarlanmadigi bir yoldaki diizenli ve siirekli bir akimin
olustugu trafik sartlar1” olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 1.6- Hacim-Hiz-Yogunluk iligkisi

Hiz (km/sa), trafik hacmi (arag/sa) ve yogunluk (ara¢/km) arasindaki iligki Sek.
1.6’da gorildiigli gibidir. Bu iliskiler yolun hizmet kalitesini veya kapasitesi-
nide belirlediginden dolay1 karayollarinin smiflandirilmasinda bir rehber olarak
g6zoOniine alinmalidir.
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Iki seritli karayollarinda hizmet seviyesi, k-faktorii ve topografik sartlara bagl
olarak yaklagik kapasite degeri YOGT (Yillik Ortalama Giinliik Trafik) cinsin-
den Tab. 1.2 bir rehber olarak gézoniine alinmalidir.

Tablo 1.2- iki Seritli Karayollarinin Yaklasik Kapasitesi, YOGT/iki yon igin

k - Faktorii A B c D E
DUz
0,10 2.400 4.800 7.900 13.500 22.900
0,11 2.200 4.400 7.200 12.200 20.800
0,12 2.000 4.000 6.600 11.200 19.000
0,13 1.900 3.700 6.100 10.400 17.600
0,14 1.700 3.400 5.700 9.600 16.300
0,15 1.600 3.200 5.300 9.000 15.200
DALGALI
0,10 1.100 2.800 5.200 8.000 14.800
0,11 1.000 2.500 4,700 7.200 13.500
0,12 900 2.300 4.400 6.600 12.300
0,13 900 2.100 4.000 6.100 11.400
0,14 800 2.000 3.700 5.700 10.600
0,15 700 1.800 3.500 5.300 9.900
DAGLIK
0,10 500 1.300 2.400 3.700 8.100
0,11 400 1.200 2.200 3.400 7.300
0,12 400 1.100 2.000 3.100 6.700
0,13 400 1.000 1.800 2.900 6.200
0,14 300 900 1.700 2.700 5.800
0,15 300 900 1.600 2.500 5.400

Not: Tiim degerler 100 rakamina yuvarlatilmistir.

k—Faktorii “k=Saatlik Trafik Hacmi/YOGT” olarak gézoniine alindigindan do-
lay1

e Boliinmiis yollar i¢in k =0,14~0,15 (tercihan 0,15)

e Devlet yollari i¢in k=0,13~0,14 (tercihan 0,14)

e Onemli il yollari igin k =0,11~0,13 (tercihan 0,13)

e Diger il yollar i¢in k =0,10~0,12 (tercihan 0,12)
olarak alimmasi uygun olacaktir. Ancak k degerinin kentdis1 yollar i¢in 0,10 ila
0,25 arasinda degisebilecegi gbzoniinde tutulmalidir.
Yolun hizmet seviyesi

e A-Hizmet Seviyesi: Kararli akim ama noktasal igletme hizi trafik sartla-
rindan dolay1 zaman zaman etkilenmekte ve serbest akim sartlar1 gecerli

e B-Hizmet Seviyesi: Kararli akim ama hiz ile manevra kontrol altinda tu-
tulabilmekte ve serbest akima oldukga yakin
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e C-Hizmet Seviyesi: Kararsiz akima yaklagilmakta yani max kapasite ci-
varinda olup stabil akim sartlar halen gegerli

e D-Hizmet Seviyesi: Kararsiz akim yani dur/kalk eylemleri baslamakta
ve/veya zaman zaman olugmakta ve stabil olmayan akima yaklagilmakta

e E-Hizmet Seviyesi: Karasiz akim sartlar1 giderek artmakta ve stabil akim
cok az yada yok denecek kadar mevcut

e F-Hizmet Seviyesi: Zorlamali akim veya tikaniklik veya sik sik durma-
kalkma-bekleme eylemleri olmakta

olarak g6zoniine alinmalidir.

Yolun ekonomik 6mrii veya hizmet siiresi
e Otoyollar i¢in 50~75 yil

Boliinmiis yollar i¢in 35~50 y1l

Arterler i¢in 25~35 yil

Toplayici yollar i¢in 15~25 yil

Lokal yollar i¢in 10~20 y1l

olarak gozoniine alinmasi yeterli ve uygundur. Tiinel-Kopri—Viyadiik—Kavsak—
Kaplama—Drenaj yapilarinin tasariminda yukarida belirtilen ekonomik omiirler
esas alinmalidir.

Tablo 1.3- Onerilen Minimum Tasarim Servis Seviyesi (FHWA)

YOL TiPi K_gntdlgl_ Kentdig _ Kventd|§| _ Kentigi,Kent Gir!§i,Ken! l\_llerkezi ve
Diz Arazi | Dalgal Arazi Daglik Arazi Yerlesim Gegisi
Otoyol B B C CveyaD
Béliinmiis Yol B B C CveyaD
Arter B B C CveyaD
Toplayici Yol C C D D
Lokal Yol D D D D

Yolun sinifina bagh olarak yolun trafige acildiginda olmasi1 gerekli hizmet sevi-
yesi Tab. 1.3°de verilmistir. Esasen yolun trafige acildiginda A Hizmet Seviyesi
ile hizmet vermesi en uygunu olsada Tab. 1.3’de Onerilen hizmet seviyeleri
minimum degerler olarak dikkate alinacaktir. Bilindigi gibi, C Hizmet Seviye-
si’ne kadar stabil akim sartlar1 gegerli olup C Hizmet Seviyesi’nden sonra zor-
lamal1 akim sartlar1 olugsmaktadir. Yani C Hizmet Seviyesi’ne kadar trafik akim-
lar1 olumsuz akimlara maruz kalmamalar nedeniyle otoyol-bdliinmiis yol-ana
arter’lerin trafige acildig1 sirada B Hizmet Seviyesinde olmalarinin pek sakinca-
s1 olmayacaktir.

Tasarimi yapilacak yolun

e Karayolu ulasim planlama teknikleri ile yolun trafige acildiginda ve 5,
10, 15, e yil sonraki trafik hacimleri otomobil-otobiis-kamyon-TIR ol-
mak iizere ayr ayr1 YOGT degeri
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o Standart tek dingil yiikii (8,2 ton) tekerriir sayis1 (20 yil i¢in)
¢ Yolun ekonomik 6mrii
e Kaba maliyeti (TL/km cinsinden)
e Kisa—orta—uzun dénemli yolun sinifi
belirlendikten sonra planlama ve tasarim amaciyla kullanilacaktir.

1.2. YOL TASARIMININ ESASLARI

Yol tasarim1 veya yol geometrik tasarimi, dikkate alinan yolun goriiniir boyutla-
rmin tasarimi olarak diisliniilsede asil amaci yolun-siiriiciilerin-yayalarin-
tasitlarin-trafik akiminin hem fonksiyonel hemde isletme (operasyon) 6zellikle-
rine hizmet etmekle yiikiimlii ve sorumludur. Yol tasarimi farkli yol tipleri ile
siniflar1 i¢in yatay/diisey eksenlerinin olusturulmasi, yatay/diisey eksenlerinin
ayri ayri ve birlikte uyum iginde olmasi, uygun tip kesitlerinin (serit, banket,
yolkenar1 elemanlari, vb.) belirlenmesi ve uygun kavsak tiplerinin saptanmasi
icin gerekli etiitleri yaparak ger¢eklestirilir. Ayrica yolun geometrik tasarimi ile
boyutlari, siiriicii istekleri-yolu kullanan ve/veya yola komsu olanlarin yoldan
beklentileri-yol giivenligi-konfor gibi hususlar1 saglamalidir.Bunlarin yerine
getirilmesi esnasinda yola komsu arazilerin kullanim tipi-6zellikleri-gelecekteki
olas1 degisimi, yolkenar1 6zellikleri ile yol giivenligi iizerindeki olumsuz etkile-
ri, ¢evresel faktorler (iklimsel sartlar, kamulagtirma olanaklar1 ile maliyetleri,
cevreye olumsuz olasi etkileri, ekonomik kalkinmaya etkileri, vb.) ve yolun
toplam maliyeti (planlama-+etiit projetkamulagtirma, yapim, bakim/onarim, vb.)
ve elde edilecek faydalar (zaman kazanci, konfor kazanci, isttihdam yaratimi,
bolgesel kalkinma kazanci, milli ekonomiye katki, vb.) gibi hususlar dikkate
almmak kaydiyla bir dizi kisitlamalar (baski gruplarinin etkisi, biitge kisitlama-
lar1, topografik zorluklar, politik yaklasimlar veya tercihler, vb.) ile 6zel bir
takim husular gézoniinde bulundurulmasi gereklidir.

Yol tasarimi sirasinda giizegahin topografyasi (yani arazi yapisi) yolun aliyman
uzunlugunu, kurb yarigaplarinin biiyiikliigiinii, egimini ve enkesitini 6nemli
Olciide etkiler. Yolun gectigi arazinin dalgali ve 6zellikle daglik olmasi halinde
cok sik kurblar ve kisa aliymanlar ile giizergah teskil edilmek zorunda kalindigi
gibi ekonomik nedenlerden otiirlii banket genisliklerininde azaltilmas1 gereke-
cektir. Yol gilizergahi herbir km’de gegilen 5 m’lik esdiizey egrilerinin sayisina
bakilarak arazinin yapisi ii¢ ayri sekilde tanimlanir. Bunlar;

e Diiz Arazi: 0 ila 10 adet 5 m’lik esdiizey egrisi/km (yani 0 ila 50 m yo-
kus yukari veya yokus asag1 olarak veya % 5 egime kadar olan arazi). Agir vasi-
talarin otomobiller ile hemen hemen ayni hizda olabilmesini saglayan egimlere
sahip olan arazi yapisi diiz arazi olarak tanimlanur.

e Dalgal Arazi: 11 ila 25 adet 5 m’lik esdiizey egrisi/km (yani 55 ila 125
m yokus yukar1 veya yokus asag1 olarak yani %5,5 ila %12,5 egime kadar olan
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arazi). Agir vasita hizlarinin otomobillere nazaran oldukg¢a diistiigti fakat kon-
voy olusumunun olmadig1 hizlar1 saglayabilen egim miktarina sahip arazi yapi-
sidir.

e Daghk Arazi: 25 adetten daha fazla 5 m’lik esdiizey egrisi/km (yani 125
m’den daha fazla yokus yukar1 veya yokus asag1 olarak yani %12.5’dan daha
fazla olan arazi). Agir vasita hizlarinin konvoy (kuyruk) olusumuna, hizin iyice
azalmasina ve dolaysiyla gecikmelerin artmasina sebebiyet veren yiiksek egim-
lere sahip olan ve ayrica yapim gii¢liigii ile yiiksek maliyet gerektiren arazi ya-
pisidir. Bunlara ilaveten, bu tip arazide yatay ve diisey eksenlerin uyumu (kom-
binasyonu) zorlukla saglanabilmekte ve hatta saglanmasi miimkiin olamamak-
tadir.

4 % YOGT

=

“Saatlik Trafik Hacmi”

YOGT n yiizdesi

= Saat
t . saat 8760

Sekil 1.7- Trafik Hacminin Yil igindeki Saatlik Degisimi (YOGT’in yiizdesi veya
en yiiksek t. saat)

Tasarimi yapilacak yolun sahip olacagi trafik miktarimin hacmi (yani biiyiiklii-
gii) ile kompozisyonu (yani otomobil, otobiis, kamyon ve TIR’in oranlar1) ¢ok
onemli tasarim kisitlaridir. Zira trafik hacmi artikca kaza oranlar (kaza sayi-
si/arag-km, kaza sayisi/km, kaza sayisi’kavsaga giren milyon arag, vb.)’da art-
makta ve buda serit sayisinin artmasini, yol geometrik 6zelliklerinin iyilestiril-
mesini ve tasarim hizinin artmasini gerektirmektedir. Yolun trafige agildig1 tarih
ile 20 y1l sonraki trafik hacmi birlikte gézoniinde tutularak yolun tasarimi ya-
pilmalidir. Ayrica YOGT (Yillik Ortalama Giinliikk Trafik), OGT (Ortalama
Giinliik Trafik) ve TSTH (Tasarim Saatlik Trafik Hacmi) yol tasarimi igin ge-
rekli olup saat-giin-ay-mevsim-yil i¢inde biiyiik degisiklik gosterdigi gibi za-
man i¢indede 6nemli degisim gostermektedir. Trafik hacminin y1l i¢indeki degi-
simi sirasinda minimum ile maksimum degerler arasinda ¢ok biiyiik farklar
olmas1 nedeniyle tasarimci hangi saatlik trafik hacmini esas almasi1 gerektigini
belirlemek zorundadir. Sekil 1.7°de bir yil icindeki tiim saatlerdeki (yani
365*24=8760 saat olarak) saatlik trafik hacmini en yiiksekten en diisiige sirala-
nip ¢izilen egri goriilmektedir. Bu tipik degisim egrisi tiim diinyada ve tiim yol
smiflan igin gegerli olup dirsek yaptigi bolge (yani keskin egriden dogrusal
degisime gectigi kesimdeki egrilik derecesinin azaldig1 bolge) genellikle 10. ila



22 YOL TASARIM ELKIiTABI

100. ama ¢ogunlukla 20. ila 40. en yiiksek saatleri arasindaki zirve-saat dikkate
alimmaktadir. Bir ¢ok tilke ve karayolu kurumu 30. veya 40. zirve-saat’i TSHT
olarak kabul etmektedir. Genel olarak;

e Kentdisi yollar i¢in
e Arterler ile major toplayici yollar i¢in 30. zirve-saat
e Mindr toplayici yollar i¢in 40. zirve-saat
e Kentigi yollar i¢in
e Majdr arterler i¢in 10. ila 30. zirve-saat
e Majdr toplayict yollar igin 20. ila 40. zirve-saat
e Mindr toplayici yollar igin 50. ila 70. zirve-saat
Lokal yollar igin 100. ila 200. zirve-saat
olarak alinmasi bir¢ok iilkede kabul goriilmektedir.
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Sekil 1.8- Farkli n. Saat Segenegi i¢cin Abak (FHWA)

Sek. 1.8’de yatay eksende “Kabul edilen n. zirve-saat’den daha biiyiik trafik
hacmine sahip bir yildaki saat sayisi” iken diisey eksende ise “saatlik trafik
hacminin yiizdesi cinsinden iki yondeki saatlik trafik hacmi olarak™ gosterilmis-
tir.

n. saati ne kadar yliksek secersek okadar emniyetli tarafda kalinmakda ama bu
seferde yliksek TSTH’den dolay1 yapim maliyeti ciddi bir sekilde artmaktadir.
Zira TSTH (Tasarim Saatlik Trafik Hacmi) belirlenerek yol tasarimi yapilmak-
tadir. TSTH nin belirlenmesi i¢in Tab. 1.4 bir rehber olarak kullanilabilinir.
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Tablo 1.4- YOGT'In Yiizdesi Olarak Alinacak TSTH Degeri (ITE)

YOL TiPi YOGT’In Yiizdesi Olarak TSHT Degeri
Rekreasyon Yolu (Yiksek Hacimli) %38
Rekreasyon Yolu (Distk Hacimli) %24
Kentdisi Yol (Ytksek Hacimli) %15
Kentdisi Yol (Yiksek Hacimli) %19
Kent Girisi Yol %12
Kentigi Transit Yol %8

Rekreasyon yollar1 hafta sonu veya yaz mevsiminde yogun olarak kullanilirken
diger zamanlarda c¢ok az kullanildiklarindan otiirii tasarim saatlik hacmi,
YOGT’a orani daha yiiksek olacaktir.

Trafik hacminin yonsel dagilimi yolun sinifina bagli olarak kentdisi yollarda
%>55 ila %70 olabilsede zirve saat i¢cin %40/60 gibi kabul etmek uygun olacak-
tir. Kenti¢i yollarinda 6zellikle major toplayic yollarda %70/30 ve hatta daha
fazlada goriilebilmektedir. Ancak yonsel dagililiminin sabah ve aksam zirve-
saat’lerde olacagi ama diger saatlerde %50/50’ye yakin olacagi gézoniinde tu-
tulmalidir. Eger kentdisi bir yolda yonsel dagilim %60 ise ve TSTH ise
YOGT’1n %15°1 ise 0,60*0,15=%9 olarak yonsel saatlik trafik hacmi olacaktir.
Yani yolun YOGT degeri biliniyorsa YOGT*0,09 kadar1 yonsel saatlik trafik
hacmi olacak demektir.

Kentdis1 veya kentici bir yolda zirve-saat’de her 15 dakikalik dl¢timler 2800,
3200, 3350 ve 2400 arag ise toplam 11.750 arag/saat yerine en yiiksek 15 daki-
kadaki 6l¢iim ile 3350*4=13.400 arac¢/saat trafik hacmi dikkate alinarak tasa-
rimlar yapilmalidir. Yol tasarimi sirasinda yasal hiz (Vy,), isletme hizi (Vss) ve
tasarim hizi (V) birlikte ele alinmalhidir. Ayrica trafik miithendisliginde ¢ok de-
gisik hiz tiirleri (Ornegin; ortalama hiz, noktasal hiz, zaman ortalama hizi, me-
safe ortalama hizi, ortalama seyahat hizi, tavsiye hizi, konvoy hizi, modal hiz,
vb.) mevcut olup yol tasariminda yukarida belirtilen {i¢ hiz birlikte ele alinmali-
dir. Ayrica Yolun belirli bir kesiminde veya tiimiinde diisey trafik hizlan ile
siiriiciiye “Hiz Limiti veya Tavsiye Hiz1” hem bilgi hemde uyar1 amacl olarak
bildirildiginde yasal hiz olarak kabul edilmektedir.

Isletme hiz1 (Vgs), belirli bir yol kesimi veya yolun belirli bir tasarim 6zelligi
olan kesimler (Ornegin; aliyman, keskin veya ¢ok keskin kurb, gecis yasagi
bolgesi, kavsak, yaya gecis bolgesi, vb.) dikkate alinarak oSlgiilen hizlarin en
yavas hizdan en yliksek hiza kadar siralandiginda hizlarin %85’inden daha az
olan hizlar en yiiksegi olarak belirlenir. Yani dl¢iilen hizlarin %85’ igletme
hizindan daha az iken %151 ise igletme hizindan daha fazla olmaktadir.

Isletme hiz1 (Vgs) yol ve trafik miihendisligi icin énemli olmasi nedeniyle ¢ok
sayida yapilan aragtirmalar sonucunda bir takim regresyon esitlikleri elde edilmis
olup R*>0,70 olmasi halinde giivenilir olarak kabul edilmektedir. Bunlardan bazi-
lari;
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e Vg5 =124+0,98 Vy,; Kentdisi yollar i¢in
e Vg5 =14+0,963 Vy,; Kentici yollar i¢in
olarak saptanmustir. Kentdis1 yollarda yasal hiz 90 km/sa ve kenti¢i yollarda ise
50 km/sa olduguna gore
Vg5 =12+0,98*%90~100 km/sa>90 km/sa
Vg5 =14+0,963*50~62 km/sa>50 km/sa

olarak bulunurki isletme hiz1 hep yasal hizdan daha fazla oldugu goriilmektedir.
Bu nedenle; yasal hiz ne olursa olsun tasarim hizi

o V. =V,,+10~20 km/sa; Kentdisi/Kentici arterler i¢in
eV, =Vy,t+5~10 km/sa; Kentdisi/kentici toplayici yollar igin
e V=V, ; Kentdisi/kentigi lokal yollar igin

olarak almak yol giivenligi a¢isindan uygun olacaktir.

AASHTO 2018 en son baskisinda tasarim hizi ile isletme hiz1 iligskisini Tab.
1.5’deki gibi belirtmektedir.

Tablo 1.5- Tasarim Hizi-Ortalama isletme Hizi iligkisi (AASHTO 2018)

Tasarim Hizi (km/sa) Ortalama igletme Hizi (km/sa)
30 30
40 40
50 47
60 55
70 63
80 70
90 77
100 85
110 91

120 98
130 102

Not: Vias>Vyas olarak tasarlanacak yollar igin

Tab. 1.5°den goriilecegi gibi, Vi,>Vy,0larak tasarlanan yollarda ortalama islet-
me hiz1 tasarim hizindan daha az olmakta ve boylece emniyetli tasarimlar sag-
lanabilmektedir.

Yol kullanicilarinin alternatif giizergahlari ile ulasim modlar1 (yani tiirleri)’nin
seciminde veya tercih edilmesindeki en 6nemli husus hizli ulasim olacaktir. Zira
yolcu ve yiiklerin giivenilir-hizli-elverisli-ekonomik bir sekilde bir noktadan
diger noktaya tasinmasi dogrudan seyahat hizi ile ilgilidir. Araglarin hizlari
asagidaki bes genel faktore baglidir.

e Yolun geometrik olg¢iitleri

¢ Ana yola baglana yollarin sayis1 ve ara mesafeleri
e Meteorolojik ve iklimsel sartlar
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e Diger araglarin varlig1 ve kompozisyonu
e Hiz limiti (yasal hiz ve/veya trafik kontrol araclari ile belirtilen)
Yolun geometrik tasarimi igin enkesit-yatay/diisey eksen-kavsak olmak iizere

siiriicii-yolcu-yaya’larin  operasyonel kalite (yani hizmet seviyesi)-konfor-

giivenlik gézoniinde tutulmasi gerekli ve zorunludur. Bu nedenle;
e Tasarim hiz1

e Boliinmiis veya boliinmemis yol olmasi

e Serit ve banket genisligi

e Aliyman uzunlugu ve egimi

o Gegis yasak bolgesi uzunlugu

e Yatay/dlisey eksenlerin uyumu

e Yatay kurb yaricapi, dever ve gecis egrisi

e Diisey kurb uzunlugu veya yarigapi

e Goris (durus, gecis, yanal, vb.) mesafesi

e Diisey-ufki-yanal acikliklar

e Drenaj yapilari, kdprii genisligi, dolgu/yarma sevi
gibi hususlar yol tasarimi igin gerekli olup arag operasyonu-konfor-giivenlik-
seyahat siiresi gibi unsurlar1 dogrudan etkilemektedir.

Kavsaklar iki veya daha fazla farkli yollarin kesistigi noktalar olmasi nedeniyle
arag/ara¢ ve arag/yaya cakigsma noktalar1 yaratarak kaza riski olusturmakta-
dir.Ayrica kentigi trafik kazalarmin biiylik gogunlugu kavsaklarda olmakta iken
buna karsilik kentdisi yollarda ise kavsaklar arasindaki kesimlerde biiyiik
cogunlukda ve azda olsa kavsaklarda trafik kazalari meydana gelmektedir. Bu
nedenle kavsaklarin tasarimi, elverislilik-hiz-kapasite-maliyet gibi hususlarda
onemli rol oynamaktadir. Giivenli kavsak tasarimi igin

e Hem kavsagin kollarinda hemde kavsagin iginde hareket eden araglarin
ve yayalar i¢in gerekli goriis mesafesinin

e Trafik kontrol elemanlarinin (diisey/yatay isaretleme, tali yol yaklasim
kollarinda DUR-YOLVER uyari isaretleri, flagor ile uyari, enine sarsma bantla-
r1 veya hiz horgiicii ile hiz azaltma tedbirleri, kamera (yani red-light camera) ile
kavsaklarin denetimi, trafik sinyalizasyonu, vb.)

e Sol-Doniig’ler igin glivenli ve etkili sol-doniis seritlerinin

e Trafik hacmi yiiksek olan kavsaklarda sag-doniis seritlerinin

e Trafik hacmi orta ila yiiksek olan kavsaklarda hizlanma/yavaglama serit-
lerinin

¢ (Cakisma nokta sayisini azaltmak amaciyla trafik adalarinin

e Kavsaga bitisik yollardaki olumsuz operasyonel etkilerini (6rnegin; kuy-
ruk, tikanma, gecikme, vb.) azaltmak icin kavsagin yeterli kapasiteye sahip
olmasinin
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e Yayalarn giivenli kullaniminin

saglanmasi hususlarinda azami titizlik ve ¢aba sarfedilmelidir. Ayrica kavsak
tasarimi konusunda yeterli biiyiikliikte arazi temini, kamulastirma problemleri,
kavsak kollarmin ¢arpikligi, kavsagin tepe iistiinde veya kurbda olusu, trafigin
hacmi ile tipi (sag/sol doniis yapan, sapmayan trafik ve bunlarin herbirinin hac-
mi), yol kullanicilart (siirlicii, yaya, bisikletli, transit araglar, vb.), kavsak ko-
numu (kentdisi, kentigi, kent girisi) gibi kisitlar ile konum &zellikleri gibi bir
takim hususlar kavsak tipinin se¢iminde ve tasarim detaylarinda 6nemli rol oy-
nayacagl daima gdzoniinde tutulmalidir. Bunlara ilaveten kavsak tasariminda
tasarim aracinin se¢imi ayrica onemli bir hususdur. Ciinkii tasarim aracinin
biiylikliigli doniis yoriingesinin biiyilikligii, refiij tipi-sekli-blytkliigi, sag/sol
doniis yonlendirmesi, ada tipi-sekli-konumu-biiyiikliigii, doniis yarigaplari, yon-
lendirme yer isaretleri, vb. hususlarda oldukga biiyiik rol oynamaktadir.

Yol kullanicilarinin (yayalar ve siiriiciilerin) oldugu kadar araglarinda kullandig:
dikkate alinarak yol tasarimlarinin yapilmasi gereklidir. Dolaysiyla araclarin
boyutlari, yol geometrik 6zelliklerinin belirlenmesinde ¢ok dnemli bir hususdur.
Tab. 1.6’da araglarin yol tasarimi i¢in gerekli olan boyutlari verilmistir.

Tablo 1.6- Tasarim Araci Boyutlari (AASHTO 2018)

Arag Sembol | Yiikseklk | Geniglik | Uzunluk M'"'T?(saa"’;':p?°“”§
Otomobil P 130 2,13 5,75 7,26
Kamyon SU-9 3,35-3,41 2,44 9,14 12,73
Kamyon(3-Aks) SU-12 3,35-3,41 2,44 12,04 15,60
Kentdisi Otobils BUS-12 3,66 2,59 12,36 12,70
Kentdisi Otobiis BUS-14 3,66 2,59 13,86 13,40
Kentigi Otobiis CB 3,20 2,59 12,19 12,80
Koriiklii Otobiis A-BUS 3,35 2.59 18,29 11,60
TIR WB-12 411 2,44 13,87 12,00
TIR WB-19 411 2,44 21,03 12,60
TR WB-20 411 2,59 22,40 13,66

Not: Tiim 6lgiiler metre cinsindendir.

1.3. TASARIM KISITLARI ve KRITERLERI

Yolun hizmet verdigi mekana gdre yani kentdisi ve kenti¢i yollar olmak iizere
iki ana siniflandirma yapilmaktadir. Ancak birde kent girigi yollar vardirki ne
kentdisi nede kentigi trafik akim sartlarina uymamalari nedeniyle lgiincii bir yol
sinifi olarak dikkate alinmaktadir.

Sek. 1.5°de agikca goriildiigl gibi, yolun hizmet tipi yani “Hiz Yapabilirlik” ile
“Erisilebilirlik” eyleminin hizmet oran1 (veya paylasimi) birbirlerinden oldukga
¢ok farklilik gostermektedir. Kentdisi yollarda baslangig ile varis noktalari ara-
sinda Hizli-Giivenli-Elverisli bir ulagimin saglanmasi esasdir. Yani hizli bir
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ulasim oncelikle arzulanirken giivenli ve elverisli (yani konfor, uygun aktarma
olanaklari, seyahat siiresi, seyahat maliyeti, uygun tarife, vb.) bir ulasim sag-
lanmak suretiyle yollarin tasarimi gergeklestirilmelidir. Halbuki kentigi yollarda
en az gecikme ile varilmak istenilen noktalara (6rnegin; is, okul, ev, aligveris,
vb.) erisimin &zel oto, toplu tasim, vb. araglar ile dogrudan veya aktarmali ola-
rak yapilmasi arzulanmaktadir. Dolaysiyla kentdisi-transit-cevre yollarinda hiz
yapabilirlik olanagi ile istenilen noktaya varmak esas iken kenti¢i yollarda ise
en az yiirlime ile istenilen noktaya erisimin saglanmasi esas olacaktir. Dolaysiy-
la yolun hizmet tipine gore siniflamasi, bir tasarim kisit1 ve kriteri olmaktadir.

Yine Sek. 1.5 incelendiginde yollarin fonksiyonel siniflamasi hem kentdisi
hemde kenti¢i olmak iizere

e Arterler (anayollar)

e Toplayici yollar

o Lokal (bolgesel) yollar
olarak yapilmaktadir. Bu yollarin alt siniflamasinda ise

e Major (veya anayol) arter-toplayici-lokal yollar

e Mindr (veya taliyol) arter-toplayici-lokal yollar
olarak yapilmaktadir. Ayrica yol tipleri, erisme-kontrol ile trafik akimlarinin
yonsel ayrimina gore

e Otoyollar (kentdis1 veya kentigi olarak)

e Boliinmiis yollar (kentdis1 veya kentigi olarak)
Arterler (kentdis1 veya kentici olarak)
Toplayici yollar (kentdis1 veya kentigi olarak)
Lokal yollar (kentdis1 veya kenti¢i olarak)

seklinde yollar siniflandirilmalidir. Tab. 1.7’de yol tasarimi i¢in yolun simifi ile
hizmet ettigi mekanlarin bir matrisi verilmistir.

Tablo 1.7- Yol Sinifi ile Yolun Hizmet Verdigi Mekanlar (AASHTO 2018)

Fonksiyonel Yolun Hizmet Verdigi Mekanlar
Siniflama Kentdigi | Sehir Gegisi | Kent Girisi | Kentici | Kentigi Merkez

Otoyol

Kentigi/Kentdigi Arter
Kentigi/Kentdigi Toplayici Yol
Kentigi/Kentdisi Lokal Yol

Tab. 1.7°de goriilen yollarin fonksiyonel siniflamasi ve hizmet verdigi mekan
(veya arazi kullanim tipi veya bolge) ile birlikte yol tasarimi {izerinde etkin bir
rol oynamaktadir. Zira yola bitisik arazinin kullanim tipi, trafik hacmi ile kom-
pozisyonu, yayalarin kullanim siklig1 veya yaya yogunlugu, sinyalizasyon ge-
reksinimi, transit trafik varligi ile hacmi, serit sayisi, kavsak tipi, vb. gibi bir
takim hususlarin tasarim {izerinde etkin bir rol oynamasi nedeniyle yolun boyut-
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lar1 ile gereksinimleri farkli olacagi agikdir. Bu durumda (5*4)-1=19 farkl tasa-
rim kriteri goz Oniine alinmalidir. Yollarm fonksiyonel siniflamasi ile yolun
hizmet verdigi mekan ile olan iligkisi bulundugu bélge, yol ve yola komsu olan
arazilerin kullanim paterninin farkli olmasi tasarimciya bir 6n bilgi versede
tasarim konusunda tasarimer tarafindan kesin kriterlerinin belirlenmesini miim-
kiin kilamayacaktir. Fakat belirli bir fonksiyonel siniflamaya sahip herhangi bir
yol tipi, belirlenmis tasarim kriterlerini hizmet verecegi mekana gore yapacagi
on calismalar neticesinde yolun sahip oldugu bazi kisitlar (6rnegin; kamulagtir-
ma, topografya, zemin kosullari, vb.) ile sartlara bagl olarak bir ¢6ziim ortaya
konulmalidir. Ayrica yolun paydaslari olan siiriicli-yolcu-yaya igin oOncelik
ve/veya kayrim yapilmadan yolun tasarlanmasi esas olmalidir.

Kentici yollarda ev-is veya ev-okul arasinda yapilacak seyahat igin sirasiyla
lokal yol-toplayici yol-arter-toplayict yol-lokal yol olmak iizere bir giizergah
kullanilmakda ve boylece seyahatin hiyeragik yapisida ortaya ¢ikmaktadir. Bu
giizergah tizerindeki herbir yol sinifi yolun sahip oldugu trafik (yani hacmi ile
kompozisyonu, arag¢ tipi, yogunluk, vb.), yola komsu olan arazilerin kullanim
tipi, yol ag1 (yani sebeke) yapisi ile birbirleriyle baglantisi, seyahat tipi, vb. gibi
hususlar birbirlerinden olduke¢a farkli karakteristiklere sahip olmalar1 nedeniyle
tasarim Kkriterlerininde farkli olacagi agiktir.

Sonug olarak; yol tasarimi olduk¢a kompleks bir ugrasi olup titiz bir ¢alisma ile
gerceklestirilmesi zorunludur. Yol tasarim siirecinde bazi hususlar gbz oniine
almmalidir. Bunlar miithendislik ekonomisi, toplumsal beklentilerin saptanmasi,
ekoloji, estetik, vb. olup bu yolun sahip oldugu o6zellikler (yani bakim/onarim
sartlar1, kamulastirma olanaklari ile maliyeti, yol ¢evresinin gelisme potansiyeli,
cevresel ile iklimsel etkiler, rekreasyon ile koruma alanlarinin varligi, giiriiltii
ile egzos kirletmesi, vb.) birlikte ele alinip bunlara ait herbir hususu ayr1 ayri
etiit ederek yol tasariminin yapilmasi gereklidir. Yol tasariminda g6z Oniine
alinmasi gerekli hususlar ve bu hususlar ile sahip oldugu 6zellikler arasindaki
giiclii iliski Sek. 1.9°da agikca goriilmektedir.
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