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Yatay Kurbalar

* Dogrultu degistirmeye yarayan yatay kurplar
glvenlik, kapasite ve yolculuk konforu yoninden
onemli olan kritik kesimlerdir.

 Yatay kurplarda projelendirmenin iyi yapilmamasi;
* |sletme hizinin diismesi sonucu kapasitenin azalmasina,

* Merkezkac kuvvetin yol actigi savrulma ve devrilmelerle
kazalarin olusmasina,

* Yolculuk konforunun azalmasina neden olabilir.



yapllir.
Cunku:

e Uzun alinyimanlar (8-10 km), stirtctinun dikkatini
dagitir.

* Orta reflj yoksa, geceleyin karsilikli far isiklari goz
kamasmasina neden olur.

* Dogu-bati yonlinde uzun sureli glines etkisi s6z
konusu olur.

* Yukaridaki her ¢ durum da kazalara neden olur;
bunun icin uzun alinyimanlar yerine, daha ktcuk
uzunluktaki alinyimanlari bayuk yaricapli yatay
kurbalarla baglamak daha uygundur.



1. YATAY KURP CESITLERI

1. Basit Yatay Kurp: (Simple Circular Curve)

Iki tegeti birbirine baglayan daire vayidir.

b=R(SeCE —1)



2. Birlesik Yatay Kurp
(Kombine):
(Compound Curve)

Bir ortak tegetin ayni
tarafinda bulunan farkl
yaricapl iki daire
yayindan olusur.
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B) BIRLESIK KURBALAR

A=

__-Idr.. d‘z
A AL A, R R,
<t vet, olmak
uzere yedi
elemani
mevcuttur.




Birlesik Kurbalar

A=A+A,

S,A=S,C=R,.tg(A,/2)

S,C=S,B= R,.tg(A,/2)

S,S,=S,C+S,C= R,.tg(A/2)+ R,.tg(A,/2)

SS.S, u¢cgeninin bir kenari ve acilari belli
oldugundan



SinA,/SS,= SinA,/SS,= Sin(180-A)/S,S,

Buradan SS, ve SS, uzunluklar
hesaplanir.

Sekil B.3. Bileslk Rurba



3. Birbirini izleyen Yatay Kurplar

1. Ayni Yonde Yatay Kurplar (Broken-back
curve)

2. Ters Yatay Kurplar (Reversing Curve)




Tablo 3.4— Birbirini Takip Eden Kurplar Arasinda Minimum Aliyman Uzunlugu

Kurpta Isletme Aliymanda Isletme Hizi (km/sa)
Hiz1 (km/sa) 70 15 80 85 90 95 100 105 (110 |115 |120
50 110 |140 [175 (215 |255 |295 340 |390 |434 |485 |540
55 120 [155 [190 230 |270 |315 |[365 |410 465 |515
60 125 [165 205 |245 290 [340 |385 (440 [490
65 135|175 (220 |260 (310 (360 |410 |460
70 145 [185 235 280 |325 380 |430
75 155 (200 (245 (295 345 400
80 165 |210 [260 |310 |365
85 170 (220 (270 |325
90 180 [235 |285
95 190 [245
100 200




TERS KURBA




2. YATAY KURPLARDA TASIT
STABILITESI

Bir yol kesiminde aliymandan yatay kurbaya giren bir tasit, cesitli
kuvvetlerin etkisinde hareket eder.

Bu kuvvetler,

— tasitin agirhgindan meydana gelen kuvvet — buna karsi koKan, zIt
yonde ve tasitin agirlik merkezinden yuvarlanma ylizeyine di
dogrultudaki normal kuvvet

— tasit tekerleklerinin yuvarlanma ylizeyine temas ettigi noktalarda ve
kurbanin merkezi yénundeki enine siirtinme kuvveti

—agirlik merkezinden kurbanin merkezine zit yonde yani disina dogru
merkezkac¢ kuvvetidir.

Yatay Kurbalarda merkezkac kuvvet etkisiyle tasit:
1. Savrulabilir
2. Devrilebilir



DEVER NEDIR?

Yola enine dogrultusunda verilen egime dever denir.

Dever, demiryollarinda ‘mm’ cinsinden (dis kenarin

yikseltilme miktari), karayollarinda ‘%’ cinsinden (yol
enine egimi) verilir.
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2.1 Deversiz Yatay Kurpta
Savrulma

(v
V.G (//3,6]
Fi=mX—=—

R ¢ R

Fo=u xN=uxG

F1: Yatay Kurpta Etkiyen Merkezkag¢ Kuvveti
F2: Yatay Kurpta Etkiyen Yanal Strtiinme Kuvveti



Savrulmanin olabilmesi icin F1>F2 olmalidir. Bu

durumda F1=F2 savrulma sinirini géstermektedir.

¢ Vs

g R
Savrulmaya neden olacak hiz
V&‘zn':}’ﬁx\/ﬂﬁngR V ,211,3X1;‘ﬂ XR
AR e
Proje hiz: 20 | 30 | 40 | 50 [ 60 | 70| s | 9% | 100 110 | 120 | 130
name 0,18 | 0,17 | 0,17 | 0,16 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,13 | 0,12 | 0,11 | 0,09 | 0,08
slirtiinme k.
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2.2 Deversiz Yatay Kurpta

Devrilme | | |
Devrilme, i¢c kenardaki tekerlek cevresinde dénme ile
gerceklesir.

@
<« > e
= Fixh=Gx—
2
o A .
. Xh=Gx=
Donmenin g R 2

ohlcggl nokta

Devrilmeye neden olacak hiz

l ny
Vi =3,6X |=X=X g XR _ 2
d \/2 /I 5 Vdm,—ll,SX p




ORNEK:

100 m vyaricapli deversiz bir yatay kurpta, bir
kamyonun 60 km/sa hizinda seyretmesinin glvenli
olup olmadigini irdeleyin.

60 km/sa hizi icin yanal slirtlinme katsayisi 0,15 kabul
edilmektedir. Kamyonun tekerlek eksenleri arasindaki
uzunluk 2,0 m ve agrilik merkezinin yerden yuksekligi
1,8 m’dir.

Cozum:
V  =113% 1, XR =113%,/0,15x100 = 43,8 knv/sa

Ipye/ 20/
Rx%. 100x =
V., =113X [” - =ll,3><\/ 1SA =842 km/sa
? ;







2.3 Deverli Yatay Kurpta

Savrgulma

o F =F -costt
| ’ Flﬁ,ZPi'sm(x

Kurba = i
merkeziF ¢ (Jt{:G S0

1X Z

* G.=G " cosdl

s FEZN 'p‘e
= 0 N:F1},+ G,j_




ZX =() Fl}:: Gx-l_ F2 = G}: T (Fh'-l_ GT)X p‘e

3

Xsind + G X cos

v/ \ v/ \
6 |Vag) g (V)
—X- XCoSa =G XS+ U, X| —X "

R

2 ([ 2
G 3,6 < G 3,6
—X =GXtga+u, X| —X “
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2.4 Deverli Yatay Kurpta
Devrilme

Donmenin

olﬂca@ nokta
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ORNEK:

100 m yaricapli %8 dever verilmis bir yatay kurpta, bir
kamyonun 60 km/sa hizinda seyretmesinin givenli olup
olmadigini irdeleyin.

60 km/sa hizi icin yanal slirtlinme katsayisi 0,15 kabul
edilmektedir. Kamyonun tekerlek eksenleri arasindaki
uzunluk 2,0 m ve agirlik merkezinin yerden yuksekligi 1,8

m’dir.

QOZUM Rx(tga+1)

. 1100%(0,08+0.15
V.., =113% |- =113%. ( — ):54.5 km/sa
| \ (I-u xtga) \ (1-015%0,08)
| (e * Tz R
| Rx %H;{QXJ’: E l'IUU)([ lﬁﬂ-(],[)ﬁ)(].ﬂ !
V., =113x " FeaiiIn = —~ =126,0 km/sa

| > ) 20"
\| [ h —ryff(x{— J \J [ ,0-0,08x— l
2 2



2.5 En Kucuk Yatay Kurp
Yaricapil

* Savrulma devrilmeye gore daha kolay oldugundan
en kidcuk yatay kurp yaricapi, tasitlari
savrulmamasina gore tasarlanir.

}Rx(rgaﬂff )

B V]f x (1 — g X rga)
V (1=, xter) B

V. =113X - R

127 (U g + tgat)

Rex : En Kiiciik Kurp Yaricapi (m)
Vp : Proje hiz1 (km/sa)
Leb : En biiyiik yanal stirtiinme katsayisi

tg a=d : Dever (%)



Ueg 0,15 V=60km/sa tg 0L = %3



3. DEVER DEGERI

Savrulma devrilmeye gore daha kolay oldugundan
DEVER, tasitlari savrulmamasina gore tasarlanir.

Dever degerinin hesaplanmasinda 2 farkh yaklasim
vardir:

1) TCK (Eski), Ingiltere, Almanya. Klasik Yontem

* Basit denkleme dayall

2) TCK (Yeni), ABD (AASHTO). Modern Yontem
e Karmaslik, tablo, abaklara dayali



3.1 Klasik Yontem
(%) |

R

:gxfg(l‘hue y |

l. 5 3.6 1

% -

XIgAd+ U, X8

gOrX| |

B - R _;ffx\q

—H, %8
d:.
( (v/
| +|%6| X Ul
£ R H,

Esitligin altini ve {istiinii Rx3,6

" ile carparsak

~

V2—127x u, xR

d =

127xR+V?xu,)



* Teorik dever uygulamada V? *127><ﬂ X R
dogrudan kullanilamaz; zira j = =
degeri yuksektir. Tasit (6zellikle (l 2IXR+V "X 4”;,)
agir tasitlar), belirlenen proje
hizindan daha dusuk hizlardaki
seyir sartlarinda veya yatay

kurba kesimindeki duruslar _
icin, teorik dever formuluyle 1, = 0 :>

bulunan enine egimlerde R

stabilitesini koruyamayip

kurba icine dogru kayabilir

veya devrilebilir. - V2
+ TCK Klasik yontemdeki pratik ~ 1€K - d =0,00443x —

dever formull, merkezkac R

kuvveti etkisinin yaklasik
%56’sinin deverle, %44’(nUn

enine surtunme ile karsilandigi 2

i _ V-
kabuliiyle elde edilmistir. Ingiltere - =0,00354x—






ORNEK:

Proje hizi 70 km/sa olan bir karayolunda
kullanilabilecek en biyuk dever %8 olarak
verilmektedir. 400 m yaricapli bir yatay kurpta
verilmesi gereken deveri hesaplayiniz.

d =), 0044?><V— = (), 0044%2 =0,053 = %35.3
R 400



ORNEK :

* Proje hizi 100 km/sa olan bir karayolunda
kullanilabilecek en biyuk dever %8 olarak
verilmektedir. 250 m vyaricapli bir yatay kurpta
verilmesi gereken deveri hesaplayiniz.

COZUM:

3

4 =0.00443% " = 0,00443% 2
R 250

Izin verilen en buiyik dever, hesaplanan degerden daha
buyuk oldugu icin hiz kisitlamasina gidilmesi gerekir. Yeni hiz:

=18 > 0,08

|y no o
G [ dxR  |0,08x250

o= —— = — =67 km/sa
1000443 | 000443




3.2 Modern Yontem

# )

Rex R Vix(l- g xd,, )
hesaplanir :

e 127t +d,,)

Verlen R, Verilen R,
R 'ten kigik Ry ten buytk |

p
dpp kullandir ve iz~ | |
kisitlamasina gidilir. Farkli hesap yontemlert.

“\. @ \.

Yeni V hesaplanir, |




3.2.1 Rek > Rverilen

R _VF%X(]_“EBX(IEB) V _J127XRverilenX(dEBHLEB)
EK — Yeni —

dgp : En biyiik dever [%].
Vo : Proje huzt [km/sa).
Rey ¢ En kiiciik yatay kurp yaricapi[m].

Meg: En buviik enine siirtiinme katsavist.

Kullanilacak dever projede izin verilen en
buyuk dever olacaktir.



ORNEK 5:

Proje hizi 100 km/sa olan bir karayolunda kullanilabilecek
en buyuk dever %8 olarak verilmektedir. 250 m yaricapl
bir yatay kurpta verilmesi gereken deveri hesaplayiniz. 100
km/sa hizi icin enine siirtlinme katsayisi 0,12’dir.

COZUM 5:

Vi (=t xd. ) 1005 x(1=012%008)
Ry = p -] EB [EE): _ " _300m
S 127x g +dgg)  127x(0,12+0,08)

Verilen yatay kurp yaricapi, en klcuk yatay kurp yaricapindan ktctk
oldugu icin hizi kisitlamasina gidilmesi gerekir. Yeni hiz:

=80 km/sa

o . 1127><R><(LIEB+HEB)_\/127><250><(0.03+0.12)
Yem — -

| —d g XHgg [-0,08x0,12



Eger
 Kullanilacak yatay kurbun yaricapi 500 m olsa idi:

’ Vi —127%R g Xl

Yeni —

127X R gy + V5 X}

Denklemini kullanarak dever hesaplanmasi her
zaman dogru olmayacaktir.




3.2.2 Rexk > Ruveriten
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5 farkli yontem

vardir.
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2. Yéntem clwm.:vp iZTXREKjX-uEB

127X R gy + V2 Xiigg

» 1/R

* 1/R

0
m
-



2. Yontem

Vo)

ox R

= U, td

V R s ]3 l, d
(km/sa) | (m) T

70 600 0,06 0,14 v
70 300 013 0,14 v
70 200 0,19 0,14 0,05
120 900 0,13 009 | 004
120 600 0,19 0,09 0,10
50 120 0,16 0,17 4
40 60 021 017 0,04
40 80 0,16 0,17 v




5. Yontem

d | '

» 1/R

> 1/R




V.

FLVIILUITT Tl T L dVividl

Ari7=anlanmictir

Tablo 3.5— Tasarim hizi ve kurp varicaplarina bagh olarak uygulanacak rakortman boylar: (Lr) ve dever oranlan (e-max : 4%)

V=20 km/sa V=30 kmi/sa V=40 km/sa V=50 km/sa V=60 km/sa V=70 km/'sa V=80 kmisa V=90 kmisa V=100 km/sa
L. (m) L. (m]} L. (m) L (m} L (m]} L. (m} L (m) L (m} L. (m}

R -] 2 4 ] 2 4 ] 2 4 @ 2 4 -] 2 4 g 2 4 g 2 4 [ 2 4 ] 2 4
{m) | % |serit]serit] % |sert| serit] % |serit|serit] % | serit]serit] % | serit] serit] % | serit] serit] % | serit] serit] % | serit| serit] % | serit| serit
7000 | CE] 0 | 0 |CE| 0 | 0 |GCE|] o0 | 0 |CE|] O0 | 0 |CE|] 0 | 0 |CE| 0 | 0 |CE|] 0 ] 0 JCE|] 0 ] 0 |CEJ O] 0
s000 | cE| o 0 Jcel o] olce] ol o]ce] o] o Jcel o 0 Jce|l o] o lce] o] o Jcel] o 0o Jcel] o 0
3000 [ CE] o o [cel ol o Jcel o] olcel] o o Jce| o o Jce[ o] o Jce] ol o cel] o o |[TE[ 16 | 25
2500 [ GE | 0 0 |G| o[ o Jce[ o] o [cge|] o 0o |[GeE| o 0 |[GE[ o[ o [ce[ o [ o [TEl 5[ 2a|TE] 16 [ 25
2000 | cE| o 0 Jcel o] oJce] o] ocel] o o Jcel] o 0 Jce|l o[ o JTE] a2z [TE] 1523 ]2z] 18] 27
1500 | cE| o 0 [cel o] olce] ol o]cge] o] o Jcel o 0o |TEl 3] 20| 1E] 142223 16| 26 J2e] 21 | 32
1400 [ GE | 0 0 [ce| o[ o Jce|[ o] o[cge] o o [ce| o S EEED EREA E ER R EE EEEE
1300 | GE | O D |GE| O 0 |[GE| O 0 |[GE| O 0 |GE| O 0O |TE | 13| 20 | 22| 16 | 24 | 25| 19 | 29 | 28 | 23 | 34
1200 | ce | o 0 JceEl o] oJce]l ol olce] ol o ]TEJ12]wlTE]13]20]23] 172526 20 30292417 38
1000 [ GE | o o [ce| o[ o J[ce[ o] o [cge]| o o |TE| 12| 82z 142225182t [za] 21 [32z]3z]25] 3o
900 | GE | O D |GE| O 0 [GE| O 0 |[TE| 11 | 17 |TE| 12 | 18 | 24 | 16 | 24 | 27| 19 | 29 [ 30| 23 | 34 | 34 | 26 | 42
goo Jce| o 0 JceEl o] oJce]l ol o|TE] 1172113 1w9]as5]18] 25 28] 20|30 ]32]25]3r]as]29] a3
700 [GE| © o [ce[ o] o |[ge|] oo |TE[ 1|7 231421271827 [30]22]32]34]26 39 [37]30]as
600 | GE | O D |GE| 0 | 0 | TE |10 | 15 | 21| 12 | 17 | 25| 16 | 23 | 29 | 189 | 28 | 3.2 | 23 | 35 | 36 | 28 | 41 | 39 | 32 | 48
500 JCE| o 0 JcEl o[ o Tl wlisa3l 1319l a7l 6] 24312030 35] 2638 [3a] 20 asJao]a] a
400 [cE| o 0 {ce| o | o [21] 41 | 18] 25] 14 | 21 |30 18 | 27 [ 34| 22| 33 [ 37 ]| 27 | 40 [ 40 ] 31 | 46 = 450
300 | GE | O D |TE| 10 | 14 | 24 | 12 | 19 | 28| 16 | 23 | 33| 20 | 30 | 38 | 25 | 37 | 40| 29 | 43 %= 375
250 JCE| 0 0 [TEJ 10| 1aleea] 13l aosol v 2s[as]l 223230267 3= min™ 200
200 | CE| 0 | 0 | 23| 11| 17 | 28] 14 | 22 | 33| 18 | 27 | 38 | 23 | 34 Rein= 215
175 | GE | 0 0 |24 |12 [ 17 |29 15 | 22 [ 35| 19 | 23 | 39| 23 | 35
150 JTE| 9 [ 14 [2s5] 12l e[ a1l e 2als7] 20 31 JTano] 24 36
140 JTE| 9 [ 142612l 1952w Jas[sa] 21 32 =150
130 [TE| 9 [ 14 26| 12| 19 ]33] 17| 26|38 21| 32
120 [TE| 9 J 14 27|13 193417 ] 26| 30] 221] 32
110 JTE| 9 [ 14 [2e ] 13l 20 a6 8] 27 [an] 221 33 [y = e
00 |21 9 [14 [z 4] 2136|1928 an] 221 33 R = Kurp yancapi (m )

90 |22 ] 10 ] 16 |30 14] 2237 19| 29 min= 100 ¥, =Tasanm hizi [ kmisa
80 24 1 1 16 | 3.2 15 23 | 38| 20 29 e = Dever orani
To 25| 11 17 | 33| 16 | 24 | 39| 20 | 30 L, =%0 'dan tasarim deverine ulagmak i¢in gerekli mesafe [ m )

B0 | 26| 12 | 18 | 3.6 | 17 | 25 | 40 | 21 | 31 [CE = Can egimi ( %)

50 28 | 13 19 | 3.7 | 18 | 27 Rin= B TE = Gati efiminin tek yonll dever durumu | % )

:g ;g :; :g 39 :: 3 28 Sehir Gegiglerinde uygulanacak dever oran | e, = %4)

20 | 38| 17 | 28 -

ﬁ,,f 16
Tasarnm Hizina ve Yang¢apa Bagh Olarak Uygulanacak Dever Oranlan




4. DEVERIN UYGULANMASI

Deverin uygulanmasi uc¢ sekilde olabilir.

a) Yolun eksen hattinin sabit tutularak i¢c kenarin
dusurultp dis kenarin yikseltilmesi

b) Yolun ic kenar hattinin sabit tutularak eksen hatti
ve dis kenar hattinin ylkseltilmesi

c) Yolun dis kenar hattinin sabit tutulup ic kenar ve
eksen hattinin disurilmesi









enkesit boykesit

1 2 3 4 5 .
5 dis kenar

eksen
3 ic kenar e ':// eksen
—= } ::—--;L ic kenar

o
(@)

T
_—__—-—’""

e~
\_

(a) eksen sabit (b) i¢ kenar sabit (c) dis kenar sabit




* Eksen hattinin sabit tutuldugu yontemin baslica faydasi,
boykesitte kirmizi kotlarin degismesidir. Sakincasi ise
dever verilen kesimde yolun i¢c kenarinda cukurlasma
olmasidir. Bu cukurlasma yizey sularinin drenaiji
yonunden sorun yaratabilir.

* Yolun i¢ veya dis kenarinin sabit tutularak dever
verilmesi halinde yol ekseninin boykesitte gorulen
kirmizi kotlari degisecektir. Dolayisi ile bu sekildeki
uygulamalar halinde dever verilen kesimdeki kirmizi
kotlarin yeniden hesabi gerekir.

* Yaygin uygulama eksen hattinin sabit tutuldugu birinci
yontemdir. Zira bu yontemde kirmizi kot degismesi
olmadigi gibi platform kenarlarinin alcalma ve
yukselmesi daha az olmaktadir.



Basit olarak iki platformlu yollar icin dever
uygulamasi:

Normal enkesit Deverli enkesit



5. DEVER BOYUNUN
BELIRLENMESI

5.1 Klasik Yontem q
Ny vV
Rakortman Uzunlugu, L =0.0354.——

2)!3 Ld o _-__-LI




Yatay Donemec Yaricapi (m)
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ORNEK 7:

* Proje hizi 80 km / sa, platform genisligi 10,0 m ve c¢ati
egimi %2 olarak planlanan bir yol icin 400 m yaricapli
bir yatay kurpta, eksen kotu sabit tutularak dever
uygulanacaktir. TO noktasinin kotu 102,50 m, km’si
0+254’tur. 0+100-0+500 km’leri arasinda boyuna egim
%4’tar.

* Verilecek deveri ve dever uygulama boyunu belirleyiniz.

* Deverin verilmeye basladigi noktadan itibaren 6nemli
enkesitlerde her 10 m’de bir, TO noktasinda ve deverin

bittigi noktada, dever degerlerini, dis kenar, i¢c kenar ve
eksen kotlarini hesaplayin.
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5.2.Modern Yontem

MAKSIMUM DEVER:

Maksimum dever miktari yol platformunun maksimum
yvanal egimi olup, Devlet vyollari icin kabul edilebilir
maksimum dever % 8 olarak alinacaktir. Kar ve don’un etkili
oldugu bolgelerde ise maksimum dever % 6
alinabilir.  Ayrica, maksimum dever miktarinin cok seritli
yollar icin % 2,5’'dan ve iki seritli yollar icin % 2’den daha az
olmasi durumunda c¢ati egimi dikkate alinacaktir.



* Rakordman Boyu

* Kurpta dever uygulamasinin konfor, giivenlik, drenaj ve estetik ihtiyaclara
cevap verebilmesi icin aliymanda cati egimi ile baslayip kurbun icinde belirli
bir noktada maksimum devere ulasacak sekilde asamali bir

gecis yapilmalidir. Bu gecisin yapildigi mesafe dever rakortman boyu olarak
tanimlanmaktadir. Rakortman boyu L, ve L. mesafelerinin toplamidr.

Can Eqimi . Li ’ L: _Tam Dever (Max. Dever)
Dis Kenar
B e B Kirnizi Kot .
_______ =~:__i__F________ =
ST T g Kenar
%t %0~
Gom2[06-2 % 0f%%-2 -2 %D
A B C D
Aliyman T
__——_'“"—q_'lfufp
h\\\
.\H\\.



Eksen Sabit Dever Uygulamasi

| | |
Normal | Tangent | Length of [ Full
Crown | Runout | Runoff ‘ Superelevation
| | i
L | | q‘ Outside edge of
i | | P | traveled way
‘.‘\‘ | | ffffff | |
N | -_..-"[""" | ! Centerline profile
.......................... e | |
. ™ s |
3 = | Inside edge of

E | traveled way
| \ | _____Profile_control
J&) e QQJFQ | centerline

CROWNED
TRAVELED WAY REVOLVED ABOUT CENTERLINE

—-A—



Ilc Kenar Sabit Dever Uyqulamasi

| i
Normal : Tangent Length of : Full
Crown | Runout Runoff Fiq Superelevation
| |
! | | L Buinde sdgeof
‘““-\_‘L | | -~ j traveled way
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] | I ‘_f"r' | _..-"""'1- ---------------------------
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S S TGRSR 1ot K I T e e e e
? L | I Inside edge of
I | T | '. traveled way
_______________________ —éfjk‘-lb-';&bn—---l “X_ Profile control
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| | | | ! traveled way
A B C D E
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TRAVELED WAY REVOLVED ABOUT INSIDE EDGE



Dis Kenar Sabit Dever Uyqulamasi
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* Rampa Boyu (Runout) Lt

N\

%2-%2 Cat egimi %62-76(0

* Dever Uygulama Boyu (Runoff) Lr

7 702-700

EnbUyUk dever



}r

v v

Cat1 egimi %0-%2 egim En bilyiik egim






« Devlet ve il yollarinda kullanilacak dever oranlari ile dever rakortman
bovlari (Lr) tasarim hizi (VQ ve kurp varicapina (R) bagh olarak Tablo 1, 2
ve 3’de verilmektedir.

* Tablo 1- Tasarim hizi ve kurp yaricaplarina bagh olarak uygulanacak
rakortman boylari (Lr) ve dever oranlari (emax:4%)



Table 1- Tasarim hizi ve kurp varcaplarma bagh olarak uyvgulanacak rakortman boylar (Lr) ve dever oranlan (emax:4%)
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Tablo 2— Tasarim hizi ve kurp varcaplarma bagh olarak uygulanacak rakortman boylar (Lr) ve dever oranlan (emax:6%)
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Tablo 3— Tasarim hizi ve kurp varicaplarima bagh olarak uyvgulanacak rakortman bovlar (Lr) ve dever oranlan (emax:8%)
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Alivman-Kurp Dever rakortmani

* Konfor ve estetik acidan rakortman boyu rotasyon ekseni ile banket kenari
arasindaki kabul edilebilir maksimum egim farkina dayandiriimistir.
Rakortman boyunun L. bileseni, dis seridin % 0’dan tasarim (max.)
deverine ulasmasini saglayacak mesafedir. Bu mesafe rotasyon ekseni ve
banket boyuna egimleri arasindaki relatif egime gore hesaplanir. Maksimum
relatif egim ( G), yuksek hizlarda uzun, disik hizlarda kisa mesafe
saglayacak sekilde tasarim hizina bagl olarak degisir.

* Yolun dis seridinin % 0 egimden tasarim deverine ulasmasi icin gerekli

minimum mesafe olan L, mesafesi, Formul 1‘e gore hesaplanmaktadir.
L — (Wnl)et b
r AG w

W : Serit genisligi, m
n, : Rotasyon yapilan serit sayisi
e, : Tasarim dever miktari, %
G : Maksimum relatif egim, % (Tablodan)
b,, : Rotasyon yapilan serit sayisi icin dizeltme faktoru (Tablodan)



Tablo 4 — Maksimum Relatif Egim

T?;z:}:;:)z I g;:qi‘:?; ;c Esdeger Max Relatif Sev
20 0.80 1/125
30 0.75 1/133
40 0.70 1/143
50 0.65 1/150
60 0.60 1/167
70 0.55 1/182
80 0.50 1/200
90 0.47 1/213
100 0.44 1/227
110 0.41 1/244
120 0.38 1/263
130 0.35 1/286

Kaynak: AASHTO, 2001




Tablo 5— Serit Sayisi Duzeltme Faktori

Rotasypn Yapilan Diizeltme Faktorti

Serit Sayisi (b.)
(n,) "

1 1,0

1,5 0,83

2 0,75

2,5 0,70

3 0,67

3,5 0,64

Kaynak: AASHTO, 2001

Not: Tablolardaki degerlerin olusturulmasinda esas alinan serit genisligi 3.6 m olup, 3.5 veya 3.0
m serit genislikleri icin de kullanilabilir.
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Yolun dis seridinin ¢ati egiminden % 0 egime ulagsmasi icin gerekli minimum mesafe
olan L, mesafesi, asagidaki formule goére hesaplanmaktadir.

e, : Normal ¢ati egimi, %
e, : Tasarim dever miktari, %

Dever tasariminda kullanilacak minimum L, ve L, mesafeleri tasarim hizi ve
devere bagli olarak Tablo ‘da verilmektedir.



Tablo — Min L, ve L, Mesafeleri

Tasarim Minimum L_(m) .
Min
Hizx Dever L, (m)
(km/sa) 2 4 6 8 10 t
Tek Serit Rotasyon
20 9 18 27 36 45 9
30 10 19 29 38 48 10
40 10 21 31 41 51 10
50 11 22 32 43 54 11
60 12 24 36 48 60 12
70 13 26 39 52 66 13
80 14 29 43 58 72 14
90 15 31 46 61 77 15
100 16 33 49 65 82 16
110 18 35 53 70 88 18
120 19 38 57 76 95 19
130 21 41 62 82 103 21
Cift Serit Rotasyon
20 14 27 41 54 68 14
30 14 29 43 57 72 14
40 15 31 46 62 77 15
50 16 32 49 65 81 16
60 18 36 54 72 90 18
70 20 39 59 79 98 20
80 22 43 65 86 108 22
90 23 46 69 92 115 23
100 25 49 74 98 123 25
110 26 53 79 105 132 26
120 28 57 85 114 142 28
130 31 62 93 124 154 31




Rakordman (L=L, + L) uzunlugu (dever baglangici ile bitisi arasindaki mesafe)
belirlendikten sonra rakordman baslangici asagidaki Tabloya gore
hesaplanmaktadir.

Tablo . Dever Rakortmaninin Aliymandaki Bolim{

Tasarim L, ’nin Aliymandaki Orani
Hizx Rotasyon yapilan serit sayisi
(km/Sa) 1,0 1,5 2,0'2,5 3,0'3,5
20- 70 0,80 0,85 0,90 0,90
80 - 130 0,70 0,75 0,80 0,85

Kaynak: AASHTO,2001



UYGULAMA : Proje Hizi 80km./saat olan bir bolinmemis 4 seritli yolun yatay kurp kesiminde ic
kenar kotlari sabit olacak sekilde gecis egrisiz dever uygulamasi yapilacaktir. Yatay Kurp yaricapi
800m., baslangic¢ enine egimi %2; serit genisligi 3,6 m, platform genisligi 14,4m. ve max dever %6
dir. Rakortman uzunlugunu bulunuz. (Lr=?, Lt=7?)

o (W.ny)e. (3.6x2)36 | 4 75-3888m
OZUM. L'r_ ﬂlG -bw - {]5{]

Kurpta genisletme yapilmasina gerek yoktur. Cinkii R=800m. = R=200m.

W=3.6m. (serit genisligi)

M4y = 2serit

€: = 3.6% (Tablodan bakarak buluruz.)

AG = 0.5 % (Tablodan bakariz) Max rolatif egim

b,.= 0.75 (Tabloda bakariz)

Lo=".L,= z'z .38.88 = 21.6m. olarak formil ile bulunan sonuglari
i




Tablo_2 ve Tablo_6 yardimi ile de bulabiliriz.

L=L +L,= 38.88+21.60 =60.48 m.’dir. (Rakortman Uzunlugu)

« DEVER RAKORTMANININ ALIYMANDAKiI BOLUMU:

* L,=38.88m. (Bir kismi aliymanda bir kismi ise kurb igerisinde yer
almaktadir.)

* 38.88x2/3 =25,92 m (Aliymandaki kismi)
 38,88x1/3=12,96 m (Kurptaki Kismi)

* L,=21.60m/dir. (Tamami aliyman igerisinde yer almaktadir.)



UYGULAMAZ2 : Proje Hizi 80km./saat olan iki seritli bir yolun yatay kurp kesiminde
ic kenar kotlar1 sabit olacak sekilde gecis egrisiz dever uygulamasi yapilacaktir.
Yatay Kurba yaricapi 500m., baslangic enine egimi %2; serit genisligi 3,6 metre ve
ve max dever %8 dir. Rakortman uzunlugunu bulunuz.

cOzUM:
_ (W. ﬂljet.b - (3.6x1)5.8 1.0 241.76m.
" AG W 0.50
e, 2.0 | s
lL,=—_L,.= ﬁ_ﬂ_’?ﬁ: 14 4m. olarak formil ile bulunan sonuglari
e, .

Tablo_3 ve Tablo_6 yardimi ile de bulabiliriz.

L=L +L,= 41.76+14.4 =56.16 m.dir. (Rakortman uzunlugu)



DEVER RAKORTMANININ ALIYMANDAKiI BOLUMU:

L=41.76m. (Bir kismi aliymanda bir kismi ise kurp icerisinde yer
almaktadir.)

41,76 x 2/3 = 27,84 m (Aliymandaki kismi)
41,76 x 1/3 = 13,92 m (Kurptaki kismi)

L,=14.40m./dir. (Tamami aliyman icerisinde yer almaktadir.)



ORNEK 8

* Proje hizi 80 km/sa, platform genisligi 10,0 m ve cati
egimi %2 olarak planlanan bir yol icin 400 m yaricapli
bir yatay kurpta, eksen kotu sabit tutularak dever
uygulanacaktir. TO noktasinin kotu 102,50 m, km’si
0+254’tur. 0+100-0+500 km’leri arasinda boyuna egim
%4’tar.

* Verilecek deveri ve dever uygulama boyunu belirleyiniz.

* Deverin verilmeye basladigi noktadan itibaren 6nemli
enkesitlerde (asagida belirtilmis) ve deverin bittigi

noktada dever degerlerini, dis kenar, i¢c kenar, ve eksen
kotlarini hesaplayin.



COzUI

V=20 km/sa | V=30 km/sa | V=40 km/sa | V,=50 km/sa | V,=60 km/sa | V=70 km/sa

L(m) L(m) L(m) L(m) L(m) L(m) L(m
Rle|2]|4|e|2]|4d4|e|2|4]e|2]|4]le]2]|]4|e)]|2]4
(m)| % |serit|serit|] % |serit|serit|] % |serit|serit| % [serit|serit| % |serit|serit] % |serit|seri
7O00)CE} OJ O|JCGEJ OJO|CGEJ O]JO|GE[O)JOJCEJ O] OJGE|] O] O
6000JCE}J OJ O|GEJ O|O|GE|J O] O|GQE[O|JOJ|JGEJ O] O|JGE|J O] O
000 CEy O O|GE| O O|JCGE|O|O|JCE]JO]JO|CEJO|O|GE|J O] O
25000 CE} OJ O|CEJ O| O|CEJ O] O|GE[O|JO|GEJO]JOJGE|J O] O
2001CEJ 0JO|CGEJO|O]|CE] O] O|GE[OJOJGEJ O] OJGEJ O] O
15000 CE} O] O|CE] O) O|CE| O] O|GCE[O]JO|GEJ O] O|TE|13] 20
1400 CE|] O | O |CE] O | O |CE| O | O |GE[ O] O|TEJ12|18|21]| 14| 21
13000 CE} O | OJGE]J O | O|JCE| O O |GE| O O|TE|12]|18]22| 14| 22
1200 CE|] 0 | O |CE] O | O |CGE| O | O |CE| O | O|TE|12| 18|24 16| 24
1000/ CE] O | O|GE|] O | O|CGE] O | O |TE| 11| 17|22 13| 20|28 18| 27
900|GE| O O|CGE] O] O |CE| OO |TE[{MM| 1724142231 20| 30
B0OO|CE|J O O|GE] O] O|CE| O] O |TE[11|17|27)16]| 24|34 22| 33
TOOJGE| O O |CGE] O] O |TE|10| 162212 | 18|30 18| 27|38 256 37
600JCE|] O | O |CE] O) O |TE|10]| 15|28 14| 22|34 20| 31|43 28] 42
alU
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6. GECIS EGRILERI
(BIRLESTIRME EGRILERI)

Alinyimandan aniden kurbaya giren araclarda
merkezka¢ kuvveti dogar. Bu kuvveti dengelemek
icin, dever yaninda alinyiman ile kurba arasina
oecis egrisi yerlestirilir.

Gecis egrisi



BIRLESTIRME EGRILERI
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Kullanulan tarkl birlestirme egrisi tiirler:

1.

2

(D |

Klotoid

Kiibik spiral
Kiibik parabol
Smusoidal egri
Cosinusoidal egri
Lemniskat
BLOSS egrisi
Kuadratik spiral

—=— K{ibik parabol

Lemniskat




6.1 Birlestirme Egrisinin Boyu

* Birlestirme egrilerinin uzunlugunun
nesaplanmasinda, yatay kurpta etkiyecek yanal
ivmenin aniden degil, belli bir stirede etkimesi ilkesi
cullantlir. Ivmenin zaman icinde degisimine sademe
(jerk) denir ve birimi m/sn”3’tdr.

* En buyuk yanal ivme degeri

* Alman RAL yonetmeliginde, 1,47 m/sn”2
e AASHTO 1,30 m/sn”2 )

/
e Sademe (V/ ]
« TCK0,3-0,6 m/sn”3 - {
* AASHTO 0,3-0,9 m/sn”3 | R
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6.2 Rampa Boyu

@ — BE baslangici

% %2 %2

'Rampa boyu

(2)

— BE baslangicl

?%2

Rampa boyu =0

@ E BE baslangic

%0

E

'Rampa boyu!

: «
7




* BE icindeki dis kenar kotu degisiminin sabit tutulmasi

LE h] Zh] ’ LE
k= — k=—-
h,-h h,-h,
— |c kenar kotu sabit — Eksen kotu sabit

* BE icindeki dever degisiminin sabit tutulmasi

L :Rampa boyu (m)
k = e_g 1 : Catt egimi

B : En biytik dev E‘l
C eb
L :BE boyu(m)



L
Cat1 egimi

.
En buyuk egim

\J

%0-%2 egim



6.3 Klotoid

Klotoid 1lk olarak
Leonhard Euler (1744)
tarafindan bulunmustur.

S Irbge

"
:af:fsinuzdu
0

¢

S(z) = / sin(#)dt = Y (-1)"
0

y=J’cusu‘?du
b

]

r4n+3

n=0

o0

C(z) = f;cos(ti\l dt=Y (-1

(4n4+3)(2n 4+ 1)!

r—ln+1

n=0 . m

Marie Alfred Cornu

v,

o




7. GENISLETME

* Yatay kurptan gecerken tasitlarin
on ve arka tekerleklerinin cizdikleri
yorungeler farkhdir ve 6n
tekerlekler daha genis bir yay
cizerler.

 Siruculer, yatay kurba
girdiklerinde platform kenarina
yaklasmaktan cekinirler ve ortaya
dogru kayma egilimi gosterirler. Bu
durum, ozellikle iki yonlu
bolinmemis yollarda, karsi
yonlerden gelen tasitlar arasindaki

yvanal acikhigr azalttigindan,
gluvenlik acisindan sakinca yaratir.



* Turkiye’de 200 m’den buyuk yaricapli yatay
kurplarda genisletme yapilmamaktadir. Daha ktcuk
yaricapl yatay kurplar icin uygulanan genisletme
miktarlari ise her bir serit icin asagidaki gibidir.

Yatay Kurp Yaricapi (m)  Genisletme (m)

200 0,00
150 0,50
100 0,75
50 1,00



I = tasitin on ve arka dindilleri arasindaki
'R mesafe (tasit uzunlugu da alinabilir)(m)

R = tasitin on dis tekerleginin c¢izdigi
yaricap( kurbanin eksendeki yaricapi)(m)

B = tek serit icin genisletme miktari(m)

Yukaridaki formiil, dusiuk hizlarda gecerli olabilir; ancak
hiz yiikseldikce, karsi seridi ihlaller artabilir. Bu nedenle
hiz1 yiiksek olan kesimlerde genisletme fazla tutulur

Tek seritli > 0,05V 2 0,05.V

— —
Yolda 2R +JR 2R JR
genisletme \

V.= proje iz (km/st); b= n seritli yolda genisletme




* Genisletme, birlestirme
egrisi boyunca dogrusal
bir artis gosterecek ool gegis e
sekilde ve eksenin her g T
iki yaninda esit olarak
veya yatay kurbun ic
tarafinda olmak Gzere
tek yanda vyapllir.

b/2

. i . Teget gecis egrisi

* Genisletme, birlestirme _. f”
egrisi ile beraber :
baslamakta ve egrinin
bittigi yerde en blyuk
degerine ulasmaktadir.




8. YATAY KURPLARDA
GORUS
* -Yatay kurbalar icerisine diuisen binalar, yarma

sevleri veya benzeri sabit engeller gorls
mesafesini azaltir.

* -Cozum olarak: miimkunse, sabit engeller
uzaklastirilmali veya kaldirilmali; mimkun degilse
varicap buyultliilmeli veya guzergah kaydiriimalidir.
Eger yarma sevi mevcutsa, traslanmalidir.

GOROS MESAFES] (5)

e —

I _--""-\-\.\_\_\_\_ :
m:n;mi YOL EKSEN "“w'




8. YATAY KURPLARDA
GORUS

?ﬂ\ b=Rx COS[%]

[ | ] ]
m=R —-b
b
R ™ =
D=2xIIxRx—
360
LR i
360 D
360 D "R
DLZZXHXR b= R x Cos 2)‘“& . ZRXCOSGS%XEJ
LY

3 3
m=R —-b=R - R xCos 360 xDjzR l—Cos[ 360 XE
4xII R 4x]ll R






ORNEK 9

* Proje hizi 110 km/sa olan boliinmus bir yolda
yaricapi 300 m ve acilim boyu 362 m olan bir yatay
kurpta, yatay kurp ic tarafinda, yol kenarindan 10 m
uzaklikta gériasu kisitlayan ve kaldiriilmasi pahali bir
bina vardir.

* Yolda serit genisligi 3,5 m ve 1,5 m genisliginde
banket vardir. Yoldaki kayma strtinme katsayisi
0,35 ve surucdi intikal-reaksiyon siresi 1 sn’dir.
Yatay kurp %5 inis egiminde ve saga yondedir. Bu
yatay kurpta trafik giivenligini saglamak icin yatay
kurp ne kadar yana 6telenmelidir?




cOHzZUM 9

Durus goriis uzunlugu:

B
1 v: 110 1 36
X = X X

= xl+
2xg (f£s) 36 2x981 (0.35-0,05)

Lpe =vXt, + =190m

m=R x l—Cos{ﬁxE] =300 x l-Cos[ Py XIOOJ =1491m
4xI1 R 4xIT 300



Tasitin vol ic kenarindan uzakhor: 3.5
I YOLS 5 +15=325m

Mevcut “m”
10+5,25=1525m
Yolun kﬂymﬁm gereken uzunlugu:

1491-1325= 1,66 m




SONRA

ONCE



	BÖLÜM-6
	YATAY KURPLAR
	Yatay Kurbalar
	Arazi düz olsa bile yatay kurba yapılır.  Çünkü:
	1. YATAY KURP ÇEŞİTLERİ
	B) BİRLEŞİK KURBALAR
	DEVER NEDİR?
	2.5 En Küçük Yatay Kurp Yarıçapı
	5. DEVER BOYUNUN BELİRLENMESİ

