BoLiM 4 GECKI (GUZERGAH) ARASTIRMASI

4.1 GIRIS
Gegki (giizergah) bir yolun arazi iizerinde takip ettigi dogrultudur. iki noktay1 baglamak igin
farkli alternatifler bulunabilir. Bunlardan en uygununu se¢gme isi, gecki arastirmasidir. Bu
calisma Oncelikle bir ekonomik karsilastrma gibi goriinse de gercekte pek ¢ok degiskene
bagl olarak yapilan bir optimizasyon c¢alismasidir. Diger bir ifadeyle gegki arastirmasinda
dikkate alinmasi gereken ¢ok sayida farkli parametre vardir. Bir gecki arastirmasi sirasinda,
ayrintili sekilde incelenip karsilastirmalara esas teskil edecek olan segeneklerin asagida
verilen kosullar1 saglamasi beklenir.
e Gecki, ana kontrol noktalarint birbirine baglamalidir. Bu noktalar genellikle yolun
baslangi¢ ve bitis noktalar1 ile aradaki biiyiik yerlesim merkezleri gibi yolun ge¢cmesi
zorunlu olan yerlerdir.

e Gegki, secilen yol smifinin gerektirdigi standartlara uygun olmalidir. Ornegin yiiksek
standartl1 ve proje hiz1 yiiksek bir yol i¢in ¢ok biiylik yarigapl kurplar gerekebilir.

e Gecgki, yoldan gegmesi beklenen trafige, proje Omrii boyunca hizmet edebilecek
nitelikte olmalidir.

e Gegki, yolun ana kullaniom amacina uygun olmalidir. Sosyal, ekonomik, endiistriyel,
ticari, turistik konularda istenen amaci yerine getirmelidir.

e Gegki, jeolojik agidan uygun yerlerden gecmelidir.

e Gegki, toprak isi maliyetlerini diisiiriicii sekilde ge¢irilmelidir.

e Gecki, drenaj agisindan problemli olmayan yerlerden ge¢melidir.

o Gecki, akarsu gecislerinde koprii maliyeti agisindan dik olmalidir.

e Gecki, malzeme temini kolay yerlerden gegmelidir.

e Gecki, kamulastirma maliyeti yiiksek olmayan yerlerden gecmelidir.

e Gecki, bakim maliyeti yiiksek olmayan yerlerden gegmelidir (kuzey-giiney farki gibi).

Gegkinin siralanan sartlarm hepsini ayn1 anda saglamasi zordur. Bu sartlar ¢atisabilir. Onemli
olan yukaridaki sartlar1 iceren mevcut seceneklerden en uygununu bulmaktir.

4.2 GECKI ARASTIRMASININ ASAMALARI

Ana kontrol noktalari, standartlar1 ve trafik karakteristikleri belirlenmis bir yol i¢in en uygun
geckinin arastirilmasi isi birbirini izleyen ii¢ agamali bir caligmay1 gerektirir. Bu agamalar
asagida verilmistir:




e Istiksaf (6n inceleme)
e Etid
e Ekonomik kargilagtirma

Yol ge¢mesi planlanan bdlgenin genel bir incelemesinin yapilarak ilk bakista miimkiin
goriilen segeneklerin ortaya konmasi amaciyla yapilan g¢alisma 6n inceleme (istiksaf)
calismasidir. Etiid asamasinda ise; 6n inceleme sonucunda secilen farkli alternatiflerin daha
ayrintili bir sekilde incelenmesi hedeflenir. Son asama olan ekonomik karsilastirma
asamasinda; kesin geckinin belirlenmesi amaciyla secenekler son kez ekonomik faydalari
bakimindan kiyaslanir.

4.2.1 istiksaf (On inceleme)

Yolun gegecegi bolgenin genel olarak incelenmesiyle ilk anda miimkiin goriinen se¢eneklerin
ortaya c¢ikarilmasi isine istiksaf denir. Bunun i¢in 1/25.000’lik esyiikselti egrili harita ve
1/100.000’lik jeolojik haritalardan yararlanilir. Haritalar {izerinde uygun goriilen segenekler
araziye cikilarak topografik, jeolojik ve geoteknik acilardan yerinde incelenir. Bunlara gore
ilk elemeler yapilir. Buna gore; toprak isi ve sanat yapisi agismndan maliyeti arttiran
secenekler, jeolojik agidan miimkiin olmayan secenekler, topografik agidan yiiksek yapim ve
bakim maliyetli secenekler elenir. Istiksafin hassasiyeti yolun sinifina gére degisir.

Calisma sonunda elde kalan her segenek icin bir rapor hazirlanir. Hazirlanan bu raporlarda su
bilgilere yer verilir:

e Bolgenin topografik durumu

e Gegki boyunca jeolojik olusum, geoteknik yap1 ve heyelan durumu

e Yer alt1 ve ylizeysel sularin durumu ile drenaj imkanlari

¢ Yolda kullanilmas1 muhtemel malzeme ocaklarinin durumu

e Muhtemel sanat yapilarinin yerleri, cinsleri ve yaklasik boyutlar1

¢ Geckinin toplam uzunlugu

e Kamulastirma durumu

e Kaba bir metraj ve genel bir maliyet hesabi
Yol geckisini en kaba sekilde belirlemek {izere yapilan ilk is, sifir ¢izgisi calismasidir.
Esytikselti egrili harita {izerindeki zorunlu noktalar arasinda yapilan bu g¢alisma, geckinin
secilen standartlara uygun bir sekilde gecirilebilmesi i¢in kilavuzluk vazifesi goriir.
4.2.1.1 Sifir Cizgisi Caliymasi
A (baslangic) ve C (bitis) olarak kabul edilen iki zorunlu noktanin kotlar1 biliniyor ve

aralarindaki kus ucusu mesafe de yaklasik olarak kestirilebiliyorsa, belirli bir egimle bu iki
nokta arasinda yol yapilabilir.



Bu durumda elde edilecek egim su sekilde ifade edilir:
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Burada; So : Yolun boyuna egimi (%)
Ahy.c : Zorunlu noktalar arasindaki kot farki (m)

L4.c : Zorunlu noktalar arasindaki yaklasik mesafe (m)

Ancak yol giizergahinin nereden gececegi, sorusuna bu asamada kesin bir cevap vermek
miimkiin degildir. Zira bu karar1 etkileyen iki parametrenin, noktalar arasindaki mesafenin ve
egimin, degisimine gore ¢ok sayida segenek ortaya ¢ikar. Ayrica diiz, dalgal ve daglik olmak
iizere cesitli arazi sekillerinin mevcudiyetine gore de secenekler sonsuz sayidadir. Esasen sifir
cizgi caligmasi bu segeneklerin sayisini degerlendirilebilir ve daha makul bir diizeye indirmek
icin yapilir.

Sifir c¢izgisi, ardisik esylikselti egrilerinin arasma yerlestirilir. Sifir ¢izgilerinin
birlestirilmesiyle kirikl1 bir ¢izgi (poligon) elde edilir. Bu sartlarda toprak isinin sifir olacag:
kabul edildiginden bulunan poligona sifir poligonu, yapilan ise de sifir ¢izgisi calismasi ad1
verilmistir. Sifir poligonunun esytikselti egrilerini kestigi noktalardaki kotlardan yararlanarak
bir boykesit cizilecek olsa, sabit egimli diiz bir ¢izgi elde edilir. Sifir ¢izgisinin egimi proje
standartlarinda 6n goriilen maksimum egimden diisiik olmalidir (s, < Syaks)-

Bir sifir poligonunun egimi, normalde kendisini olusturan sifir ¢izgilerinin egimiyle aynidir.
Yani biitiiniin egimi sabit ise esit uzunluktaki pargalarin egimleri de sabit ve ayni1 degerde
olmak zorundadir. Buna gore ardisik iki esylikselti egrisi arasindaki egim su sekilde ifade
edilir:
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So tan o 4.2)
Burada; [ : Sifir ¢izgisi uzunlugu (m)

h : Ardisik iki esyiikselti egrisi arasindaki kot farki (m)

a : Sifir ¢izgisinin boyuna yonde yatayla yaptig1 ac1

Sekil 4.1: Ardisik iki esyiikselti egrisi arasindaki egim



Ardisik iki esylikselti egrisi arasindaki kot farki, haritanin 6lgegine gore degisir. Genellikle,
1/1.000 6lcekte 1 m, 1/2.000 dlgekte 2 m ve 1/5.000 dlgekte 5 m alinir. Daha kiiciik 6lgekli
haritalarda ise (1/10.000, 1/25.000 gibi) farkli degerler kullanilir.

Sifir ¢izgisi calismasina yaklasik bir egimle baslanmasi tavsiye edilir. Baslangictaki e§imin
maksimum egime gdre mertebesini belirlemek {izere, zorunlu noktalar arasi mesafeyi kus
ucusu olarak 6lgmek veya ip poligonu ile kestirmek miimkiindiir. Hesaplanan sifir ¢izgisi
uzunlugunu haritaya islemek i¢in harita 6lgegine ¢evirmek gerekir. Harita 6lcegine cevrilen
uzunluk, artik ¢alismada kullanilacak pergel agikligidir. Belirli bir 6l¢ekteki harita i¢in pergel
aciklig1 (/,) su sekilde hesaplanir:

1,=1. (6lgek) (4.3)

Sifir ¢izgisi uzunlugu belirlendikten sonra pergelin bir ayagi yolun baslangicindaki esytikselti
egrisine yerlestirilir diger ucuyla da gidis yoniindeki bir sonraki esytikselti egrisi kestirilir.
Kesim noktasiyla baslangic noktasi cetvelle birlestirilir.

Bu islem tekrarli olarak ayni pergel acikligiyla yolun sonuna kadar devam ettirilir. Ardisik
islemler sonunda elde edilen poligon sifir poligonudur.

4.2.1.2 Sifir Cizgisi Caliymasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Zorunlu noktalar arasmda miimkiin oldugunca tek egim kullanilmasi Onerilir. Gerek
duyuldugunda sifir poligonunun egimi degistirilip farkli kesimlerde birden fazla egimle de
gidilebilir. Ancak bu durumda mecbur kalmadikca inis ve ¢ikistan kaginilmalidir.

Hesaplanan pergel agiklig1 ile ikinci zorunlu noktaya baglanilamiyorsa secilen egim uygun
degildir. Bu yiizden egim degerini degistirerek yeni pergel agikligi hesaplanmalidir. Pergel
acikligmi arttirmak i¢in egim disiiriilmeli; pergel acikligini azaltmak i¢in egim
yiikseltilmelidir.

Sifir ¢izgisi, esyiikselti egrilerini tek bir defada ve net olarak kesmelidir. Sayet sit ve
vadilerde teget oluyor veya iki defa kesiyorsa ardisik egrilerin arasi ikiye (gerekirse dorde)
boliinerek kademeli bir ge¢is yapilmalidir. Bu islem sirasinda ardisik esyiikselti egrileri
arasma hayali esyiikselti egrileri oldugu kabul edilir. Ka¢ kademe uygulaniyorsa ayni oranda
pergel acikhig1 diisiiriilebilir. Ornegin, iki kademeli gegiste sifir ¢izgisi boyu yariya indirilir.

Sekil 4.2: Sifir ¢izgisinin esyiikselti egrisine teget olmasi



Vadi tabanlarinda ve tepelerdeki boyun noktalarinda ayni kotlu esytikselti egrisi iizerinde
atlama yapilabilir.
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Sekil 4.3: Vadi tabanlarinda ve tepelerde ayni kotlu esytikselti egrileri iizerinde atlama

4.2.1.3 Gegki Ekseninin Belirlenmesi

Cok sayida ve sikga kirikligin bulundugu sifir poligonundan olusan bir gegkide tasitlarin
istenilen proje standartlarinda, giivenle ve konforla seyretmesi miimkiin degildir. Bu nedenle
cok kiriklr sifir poligonu, az kirikli gegki ekseni haline doniistiiriilmelidir. Zorunlu noktalar
arasma gecki ekseni yerlestirildiginde ka¢milmaz bir sekilde sifir poligonundan ayrilmalar
meydana gelecektir. Ayrilmalarin derecesini yolun smifi ve proje standartlar1 belirler. Diisiik
standartl yollarda bliyiik ayrilmalara izin verilmez. Gegki sifir poligonuna yakin gecirilerek,
belirlenen yol standartlarma uymak sartiyla, toprak isi maliyetleri azaltilmaya calisilir.
Yiiksek standarth yollarda ise yliksek diizeyde ve iyi seyir sartlari elde etmek i¢in sifir
poligonunu takip hususunda tavizler verilebilir. Burada gdzden uzak tutulmamasi gereken
nokta sifir poligonundan uzaklastikca toprak isinin artacagi, yaklastikca toprak isinin
azalacagr gercegidir. Gegki arastirmasi swrasmnda sifir  poligonundan ayrilmalarin
kacmilmazligina mukabil en azindan toprak islerini dengeleyici, yani yarmalarin dolgulari
ekonomik tagima mesafelerinde karsiladig1 bir yol ekseni tasarlamaya calisiimalidir.

Gecki ekseni dogru pargalan ve egrilerden meydana gelir. Dogru parcalarina aliyman adi
verilir. Bu asamada dogrularin kesismelerinden dolay1 ortaya ¢ikan kirikliklar: gidermek i¢in
kullanilan daire yaylarma kurp denir. Cesitli sebeplerle kullanilmasinda yarar goriilen diger
egriler de gecis egrileri (rakortman) olarak adlandirilir. Bunlar 6zel egriler olup genellikle
kiibik parabol, lemniskat, klotoid ve 2R yaricapl daire yayidir.

4.2.2 Etid

On inceleme sonunda amaca uygun goriilen geckilerin daha ayrintili incelenmesi isi, etiid
asamasini olusturur. Bu asamada genel olarak topografik etiid ve zemin etiidleri yapilir.
hassasiyet yoktur. Istiksaf sonunda elde edilen gecki segeneklerine ait daha biiyiik dlcekte
topografik haritalarin iiretilmesi gereklidir. Yolun 6nem derecesine gore; sehir dis1 yollarda
1/5.000 veya 1/2.000 olgekli olarak 100-300 m’lik gecki seritleri i¢in esyiikselti egrili
haritalar hazirlanir. Otoyollar i¢in 6lgek 1/1.000, arazi seridi genisligi 700-800 m civarinda
almir.



Istiksaf asamasindaki geckiler, gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra hazirlanan yeni
haritalara aktarilir. Haritalar {izerinde her gecki segenegi i¢cin plan, boykesit ve enkesitler
hazirlanir. Bu is sonunda, bir nevi avan proje elde edilir. Bu haritalar iizerinde sanat yapilari,
diger yollarla kesigsmeler, malzeme temin yerleri, yolla iligkisi olan sabit tesisler ve 6zel
miilkler de gdsterilmelidir.

Zemin etiidleri konusu da etiid asamasinda 6nemli bir yer isgal eder. Her gecki secenegi igin
ayrmtili jeolojik ve geoteknik etiid yapilir. Etiidler sirasinda belirlenen yerlerde ve araliklarda
sondaj kuyular1 acilir. Alinan 6rnekler incelenmek {izere laboratuara gonderilir. Bu arada yer
alt1 su seviyesinin de incelenmesi gerekir. Ayrica ylizeysel sularin durumu hakkinda bilgi
edinmek tizere 5, 10, 50, 100 yillik hidrolojik kayitlara gore yagis ve akis rejimi belirlenir.
Sonuglarin degerlendirildigi ayrintili raporlar her se¢enek i¢in hazirlanir.

Etiid asamas1 sonunda derlenen verilere gore secenekler arasinda karsilastirma ve gerekiyorsa
da ikinci bir eleme yapilir. Boylelikle ekonomik karsilagtirma asamasi i¢in lizerinde durulacak
secenekler de kesinlestirilmis olur.

4.2.3 Ekonomik Karsilastirma

Kesin geckinin belirlenmesi amaciyla secenekler arasinda yapilan son karsilastirma isine
ekonomik karsilastirma adi verilir. Bu agsamaya kadar toplanan veriler yardimiyla ¢esitli yol
maliyet kalemlerini hesaplamaya yarayan bilgiler elde edilmistir. Bunlarin 15181nda yapilacak
ekonomik analizle en verimli gecki secenegini bulmak miimkiindiir. Bu is icin net bugiinkii
deger, i¢c verimlilik orani, fayda/maliyet oram gibi ¢esitli ekonomik analiz yontemleri
gelistirilmistir. Karayolu yatirimlarinin sosyal yonii de oldugu i¢in genellikle fayda/maliyet
oram yontemi tercih edilir. Bu yontemler icin temelde, ¢esitli donemlerdeki yol yatirimlari ile
yolun diger fayda ve maliyetlerine ait esdeSer miktarlarin hesaplanmasi benimsenmistir.
Bunun i¢in tiim gelir ve gider kalemlerinin para olarak karsiliklar1 belirlenen bir ddnemdeki
degerine cevrilir. Yapilan bu isleme giincelleme (aktiializasyon) ad1 verilir.

Ulastirma yatmrimlarinin tabiat1 geregi sosyal bir yonii de vardir. Karin mutlaka eldeki nakit
para cinsinden ifadesi gerekli degildir. Bir bdlgenin sosyal, kiiltiirel, endiistriyel gelisimi,
karayolunun bu bolgeye sagladigi yatirim ve istthdam imkanlarinin uzun vadede toplami kar
olarak diisliniilmelidir. Bu noktadan bakildiginda dolayli ve dolaysiz olmak iizere bir ¢ok
fayda ve maliyet kalemi mevcuttur.

Karayolunun ekonomik karsilastirmasinda en biiylik fayda/maliyet oranini veren secenek
tercih edilir. Normal sartlarda bu oranin 1’den biiyiik ¢ikmasi istenir. Tercih 1°den biiyiik
degerler arasindaki en biiyiik degeri veren secenek yoniinde kullanilir. Ancak bazi1 durumlarda
bdlgenin gelisimi i¢in veya stratejik gerekgelerle fayda/maliyet oraninin 1°den kiigiik ¢iktigi
yatirim programlarmin da uygulanmasi ihtimali vardir. Ulkemizde 6zellikle gelismekte olan
bolgeler i¢in yatirim programina alinan karayollarinda bu durumla karsilagilmaktadir.

Ekonomik karsilastirmada en c¢ok dikkate alinan degerlendirme donemi 20 yildir. Hizmet
omrii konusunda da bahsedildigi gibi yolun istenen sartlar1 saglayarak en kotii ithtimalle bu
donemin sonunda ekonomik Omriinii tamamlamasi istenir. Ekonomik omriinii tamamlayan
karayolu hizmet etmeye devam eder. Ancak son durumda ortaya ¢ikan diisiik hizmet diizeyini
giderebilmek i¢cin yolun gelistirilmesi, ilave tesisler yapilmasi gerekir.



