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Ozet
Karayolu ve demiryolu ulagim sistemlerinde kullanilan yatay egriler glizergahin kritik kesimlerini

olustururlar. Glizergah boyunca konforun artirilmasi ve glivenligin saglanmasi agisindan Uzerinde
durulmasi gereken dnemli bir konu minimum egri yarigapinin belirlenmesidir. Bir glizergahin yatay
geometrisinin tasarimi agamasinda, énceden belirlenen en kuglk egri yaricaplarindan daha kigik

Anahtar kelimeler yarigaplar kullanilamaz. Bu sebeple, minimum egri yarigcapi tasarimda dikkate alinmasi gereken en

Sademe; ivme; onemli sinir degerlerden birisidir. Bu deger, dever sinir degerlerine, yanal ivme sinir degerlerine, goris

Ulastirma; Gecki uzunluklarina ve yanal sademe sinir degerlerine bagl olarak hesaplanabilir. Bu ¢alismada, glizergah
Geometrisi; Yatay Egri geometrisinin tasarimi asamasinda minimum egri yaricapini hesaplamak icin sademe konfor olgiiti
kullanilmistir. Daha sonra, hesaplanan degerler, konforlu ve glivenli ulagimi saglamak igin yol-arag
dinamikleri igin en uygun egri yarigapini belirlemek lizere diger oOlgiitlere gore hesaplanan degerler ile
karsilastinilmigtir. Farkli hizlarda, sekil ve grafikler Gzerinde yapilan karsilastirmalarin sonuglarina gore,
farkh proje hizlarinda kullanilabilecek en iyi 6lgltler belirlenmis ve bu 6lgltler i¢in hesaplanan yatay egri

degerlerinin kullanilmasi énerilmistir.

Examination of the Rate of Change of Acceleration as Comfort Criterion
in Highway and Railway Horizontal Curve Designs

Abstract

Horizontal curves used in highway and railway transportation systems constitute critical points of
routes. An important point to increase comfort throughout the route and ensure safety is the
determination of the minimum curve radius. In the design stage of the horizontal geometry of a route,
radii that are smaller than predefined values must not be used. For this reason, the minimum curve
radius is one of the most important limit values that have to be considered in design. This value can be
calculated based on the limit values of superelevation, lateral acceleration, sight distance and rate of
Acceleration; change of lateral acceleration. In this study, as a criterion of comfort in the evaluation of route geometry,
Transportation; Route  the rate of change of acceleration was used to compute the minimum curve radius. Then, calculated
Geometry; Horizontal values were compared to the values calculated according to other criteria to determine the most suitable
Curve curve radius for road-vehicle dynamics to ensure comfortable and safe transportation. According to the
results of several comparisons made at various speeds, forms and charts, the best criteria that can be
used at different project speeds were determined, and the use of horizontal curve values computed for

these criteria was recommended.
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1. Giris onemlilerinden bir tanesi glizergahin yatay ve diisey

Bir ulastirma vyapisina iliskin  standartlarin geometrisidir (Baybura 2001). Gzergah yatay

. . geometrisi tasariminda lzerinde durulmasi gereken
olusmasinda bircok kistasin roli vardir. Bunlarin en
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ana  konulardan  birisi  glizergahin  dogru
parcalarindan olusan kesimlerinin birlestirilmesidir.
Farkh dogrultuya sahip iki dogru pargasi en basit
sekliyle R yaricapli bir daire yayi (dairesel kurp) ile
birlestirilir (Vatankhah et al. 2013). Ancak, dairesel
kurbun dogru parcalarina teget oldugu noktalarda
ortaya ¢ikan ani merkezkag kuvvet etkisinin basta
glvenlik ve konfor olmak lzere standartlara iliskin
tim tasarim olgltlerini olumsuz yonde etkiledigi ve
isletme hizinin artmasiyla bu etkinin tehlikeli

boyutlara ulastigi bilinmektedir (Baybura 2001).

Yatay kurplarda merkezkag¢ kuvvetinin olusturdugu
enine ivme tasit glivenligini azaltmakta ve yolculuk
konforunu olumsuz yonde etkilemektedir. Sademe
yatay kurplarda meydana gelen enine ivmenin birim
zamandaki olarak tanimlanir.

degisimi Ulasim

sistemleri tasariminda tasarim Olcltl  olarak
kullanilan konfor olgliti sademe degeridir. Yatay
kurp tasarimlarinda sademe olglitiiniin dikkate
alinmasi arag¢ dinamigi, konfor ve giivenlik agisindan

onem tasimaktadir.

Literatlirde bulunan vyanal sademe hesap

bagintilarinin ~ bir  bolimd,  birim  tutarsizhig
nedeniyle yanlis sonu¢ vermekte, bir bélimi ise
yalnizca sabit hizli hareket ve lineer egrilik-dever
degisimi icin gegerli olabilmektedir (Kahler 1989,
Kahler 1990b, Kobryn 1991b, Kobryn 1993,
O’Flaherty 1986, Esveld 1989, Umar ve Yayla 1994,
Baybura 2001). Baykal (1996)'da yatay geometri
dikkate alinarak iki boyutlu, tiim hareket modelleri
ve tim yatay geometri 6zellikleri icin gegerli yanal
sademe bagintilari tiretilmistir. Baybura (2001)’de
gecki diisey geometrisindeki egrilik ve boyuna egim
degisimleri de dikkate alinarak, diisey egrilik ve
boyuna egim degisimlerini de iceren, genel olarak
gecerli ¢ boyutlu sademe

yanal bagintisi

turetilmistir.

Bu calismada, ulastirma sistemleri yatay geometri
tasariminda tasarim oOlgltl olarak kullanilacak en
kiiclik yatay kurp yaricaplari konfor olgiitii sademe
sinir degerleri kullanilarak tiretilmistir. Sademe
Olgltiine bagh minimum kurp yaricapi bagintilar,
literatlirdeki yanal sademe bagintilari kullanilarak
elde edilmistir. Elde edilen bagintilar yardimiyla
sademe sinir

degerlerine gore karayolu ve

demiryollari icin en kiglk yatay kurp yaricaplari
hesaplanmistir. Hesaplanan yatay kurp yaricaplari,
mevcut yontemlerle elde edilen vyatay kurp
Ulkelerde karayolu ve

yarigaplari ve c¢esitli

demiryollari  icin  Onerilen  minimum  kurp
yarigaplariyla karsilastiriimis, sademe kistasina gére
hesaplanan yatay kurp yarigaplarinin kullanilabilirligi
degerlendirilmis, hizl, glivenli ve konforlu bir yol igin
en uygun kurp yaricap! tasarim icin onerilmistir.
Calisma ile karayolu ve demiryolu yatay gecki
tasariminda konfor, givenlik ve kapasite agisindan

standartlarin ylkseltilmesi amacglanmistir.

2. En Kiigiik Kurp Yarigapi ve Hesabi

Gegki
asamasinda dikkate alinmasi gereken en 6nemli

yatay geometrisi yatay kurp tasarimi

kistaslardan birisi kurp yarigapidir. Glizergahin farkl
kritik
kesimlerini olusturmaktadir. Tasarim asamasinda

dogrultularini  birlestiren kurplar yolun
araclarin giivenli ve konforlu bir sekilde bu kesimleri
gecmelerini saglayacak en kiiclik kurp yarigcapi ¢cok

iyi belirlenmelidir (Kiling ve Baybura 2012).

Guzergahin kritik kesimlerini olusturan yatay
kurplarda kurp yarigapinin meydana gelen kazalar
Gzerinde belirgin bir etkisi vardir. Degisik llkelerde
yapilan arastirmalar ve kaza etiit sonuglarina gore
kurp yarigapi arttikga kaza riski azalmakta, kurp
yaricapinin azalmasi ise kazalari ciddi oranda
artirmaktadir. Kurp yarigapi ve kazalar arasindaki
iliski konulu farkh Glkelerde yapilan arastirma

sonuglari asagida siralanmistir.

» ABD’deki yollarda yapilan arastirmaya goére
5000 arag/gin’ den daha kiguk trafik
hacmine sahip yollarda kurp vyarigapinin
artmasiyla kaza oraninin azaldigi, kiguk
yaricapl tek bir kurbun meydana gelen
kazalar agisindan ayni yaricapli ve birbirini
takip eden c¢ok sayida kurptan daha riskli
oldugu sonuglarina varilmistir (Tung 2004).

» Almanya’daki distk ve yilksek hacimli
yollarda yapilan arastirmalar distk trafik
hacimli yollardaki kiictik yaricaph kurplarda
kaza sikliginin daha fazla oldugu sonucunu
ortaya cikarmistir (Tung 2004).
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> Ingiltere yollarinda yapilan arastirmalar ile
kiicik yaricapli keskin kurplarda meydana
gelen kazalarin yaricapt blyik yumusak
kurplardan daha fazla oldugunu sonucunu
gbstermistir (Tung 2004).

> lisvec'teki ki yollarda
arastirmalarin sonucuna gore kurp yarigapi

seritli yapilan
1000 m’ den kigik olan kurplarda kaza
oranlarinin azaldigi, kurp yarigcapi 3300 m’
den blyik olan kurplarda kurp uzunlugunun
fazla olmasi ve siricllerin  hizlarini
artirmalari gibi nedenlerle kaza oranlarinin

arttig1 gorilmastir (Tung 2004).

> Babkow (1975) Rusya’daki yollarda yaptig

arastirmalarda, Kurp vyarigapini, kurp
yaricapinin aliymandan kurba gecislerde
olusturdugu hiz farklarina gore tehlikeli ve
givenli olarak siniflandirmistir. Buna gore
hiz farki % 20’ den daha az ise

guvenli kurp, hiz farki % 20 ile % 40 arasinda

kurplar,

ise nispeten glvenli kurp, hiz farki % 40 ile %
60 arasinda ise tehlikeli kurp, hiz farki % 60’
dan buylk ise ¢ok tehlikeli kurp olarak
siniflandinimustir.

» Wilson tarafindan vyapilan arastirmalara
gore kurp vyaricapt 170 m’ de kiguk
kurplardaki kaza oraninin kurp yarigapi 910

m’ den biydk olan kurplardaki kaz
oranindan 5 kat fazla oldugu sonucu

ctkmistir (Tung 2004).

Karayolu ve demiryollarinda yatay kurplar hareket
dinamiginin 6nemli oldugu kritik kesimlerdir. Yatay
kurplarin tasarimi asamasinda giizergah konforunun
artirllmasi ve glvenliginin saglanmasi amaciyla
Uzerinde durulmasi gereken 6nemli bir konu
Gzerinde birgok faktoriin etkili oldugu en kiiclik kurp
Gecki  yatay

geometrisinin tasarimi asamasinda, belirlenen en

yaricaplarinin belirlenmesidir.

kiicik kurp varicaplarindan kigik yarigaplar
kullanilamaz. Bu nedenle en kiglk kurp yarigaplari
tasarim acgisindan dikkate alinmasi gereken en
onemli sinir degerlerden biridir. En kigik yatay kurp
yaricapl cesitli yontemlerle elde edilebilir. Bu
birbirinden temel fark

farkli

yontemleri ayiran

hesaplamalarda parametrelerin

kullanilmasidir. En kiglk yatay kurp yaricapi dever
sinir degerlerine gore, gorts uzakliklarina gore,
yanal ivme sinir degerlerine gore ve yanal sademe
sinir degerlerine gore hesaplanabilir (Baykal 2009).

2.1 Yanal Sademe

ivmenin birim zamandaki degisim miktari sademe
Sademe
mesafenin lglinct tlirevi olarak tanimlanir (Schot

olarak  adlandiriimaktadir. kavrami
1978). Yol giivenligi ve konforu agisinda sademe
onemli bir tasarim o6lgutiidiir. Sademe vyolculuk
konforunu belirlemede kullanilan bir degerdir ve yol
tasarimlarinda konfor 6l¢ltl olarak bilinir (Manns
1985, Kahler 1990, Kobryn 1993, Megyeri 1993,
Anderson 1994, Forstberg 2000, Baykal 2009). Gegki
yatay geometrisinde gecki elemani olarak kullanilan
egrilerin, yol-arag dinamigi yoninden
karsilastirilmasinda en uygun 6lc¢it yanal sademedir
(Jacobs 1987, Tar ve Baykal 1995, Baykal 1996,

Baykal vd. 1997, Tar1 1997, Baybura 2001).

hareket eden bir

yukaridaki ivmeler etki eder ve bu ivmelerin

Glzergah boyunca tasita
olusturdugu bileske ivme sademeyi dogurur. Yanal
sademe, egrisel bir yoriinge lzerinde (v) ani hiziyla
hareket eden (m) kiitleli araca etki eden serbest
kuvvetlerin meydana getirdigi bileske ivmenin,
yoringe egrisinin normali dogrultusunda zamana
gore degisimi olarak tanimlanir (Baykal 1996).
Baykal (1996)'da yanal sademe bagintisi disey
geometri ihmal edilerek sadece yatay geometri
dikkate alinarak iki boyutlu olarak ifade edilmistir.
Yatay ve disey geometri dikkate alinarak ve (g
boyutlu olarak ifade edilen yanal sademe bagintisi
Baybura (2001)’'da asagidaki sekilde verilmistir.

day
=Tar
dky_ u.vz de
2t x| Z=
<3.ky.aT+v al +bm> al
—ky. V2. u .u?
(v 9, GW
b u? + b2 b b(u?+b?)
v
= (€]
Vur+ b2l 2 —kp. v2u? >du
bV1+W2 b1+ W2 (u?+b2)/ dl
- —u.kp. V2. W dW$(2.u.kD.aT)
b(1 + WZ)% dl bV1+ W2
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Baginti (1)’deki (F) operatérleri, dere (agik) disey
kurp icin (-), tepe (kapali) disey kurp icin (+) olarak
uygulanmalidir.

Burada;

Zy : Yanal Sademe (m/s3)

v : Aracin ani hizi (m/s)

ar : Tegetsel ivme (m/s?)

ay : Yanal ivme (m/s?)

u : Dever (m)

T : Zaman (s)

w : Boyuna egim

ko : Gecki dusey geometri egriligi (1/m)
ky : Gecki yatay geometri egriligi (1/m)
L : Gegkinin yatay izdlsima{ uzunlugu (m)
g : Yercekimi ivmesi (9,81 m/s?)

b : Yol platformu yatay genisligi (m)

Yatay geometride koordinati bilinen sabit bir
noktadan uzakliklari sabit ve R boyu kadar mesafede
olan noktalarin geometrik yeri olarak tanimlanan
diizlem egrisi, dairesel kurp olarak adlandirilir. Sabit
uzakhk, dairesel kurbun yarigapi (R) olup, dairesel
kurbun egrilik fonksiyonu asagidaki sekilde ifade
edilir.
1 1

ky() = ¢ = Sabit (B) @)
Dairesel kurbun dever fonksiyonu ise su sekilde
tanimlanir;

u(l) = up,x = Sabit (m) 3
Burada uy,x v proje hizina ve R dairesel kurp

sabit bir
platform

olarak hesaplanan
(2001)’'de  yol
genisliginin (b), yercekimi ivmesinin (g) ve bileske

yaricapina bagh
degerdir. Baybura

tegetsel ivmenin (ar) sabit kaldig1 varsayilmistir.

(1) esitligi yatay geometriye gore dizenlenebilir.
Gegkinin disey egriligi (ko) ile boyuna egimin (W)
olmadigl kabuliine gore yatay geometri icin olusan
ve Baykal (1996) yanal sademe bagintisina karsilk
gelen yanal sademe bagintisi asagida verilmistir.

7 day bv {Bk b2 diy
=—=—— ar +v°—
YT AT T vz epe U d,

—kyviu g gu? d,
X - 24 __°7 U 4
+<u2+b2 bt b+ q) @

2.2 Sademe Sinir Degerlerine Gére En Kiigiik Yatay
Kurp Yaricapi

Sademe yolculuk konforunu belirlemede kullanilan
bir degerdir. Yapilan gozlemler, kurplarda Zy= 0,3
m/s® degerinden itibaren sademenin hissedildigini
ve Zy= 0,4 m/s® degerinin ise rahatsizlhk verdigini
gostermistir (Bostanci 2005).

The American Association of State Highway and
Officials (AASHTO 2011)

standartlarina gére karayollarinda 0,3 m/s® ile 1
3

Transportation

m/s® arasinda degisen sademe degerleri kabul
edilebilir Literatlirdeki bazi

sademe sinir degerleri gizelge 1’'de verilmistir.

degerlerdir. yanal

Cizelge 1 Karayolu ve Demiryolu icin Sademe Sinir
Degerleri

Z,(m/s?)

Karayolu Demiryolu

Zyv: 0,6 (Kentsel Yollar - Schofield; 2001) Zv: 0,5 (Megyeri; 1993)

Zv: 0,3 (Kirsal Yollar - Schofield; 2001) Zv: 0,2 (Esveld; 1989)
Zy: 0,6 (Umar, Yayla; 1997) Zv: 0,4 (Forstberg; 2000)
Zv: 0,6 (Uren, Price; 1985) Zv: 0,5 (Evren; 2002)
Zy: 0,5 (Manns; 1985)

Zv: 0,3 (AASHTO; 2011)

Yanal sademe sinir degerlerine gére minimum kurp
yaricaplarinin hesaplanmasi icin oncelikle yanal
sademeye bagli minimum kurp yaricapini veren
bagintilarin belirlenmesi gerekir. Baginti (4) de
verilen yanal sademe bagintisindan minimum kurp
yaricapini veren baginti elde edilebilir.

Baginti (4)'deki ky degeri herhangi bir noktadaki
yatay geometri egriligini temsil etmektedir. ky; (Ry)

yatay geometri egrilik yaricapi olmak Uzere, (Ri)
Y

degerine esittir. (Baykal 2009). Yatay kurplarda

yatay geometri egrilik vyaricapi, yatay kurp

yarigapina esittir.

Baginti (4)'deki, dever ve yatay geometri egriliginin
yola gore tlrevleri sifira esittir. Baginti (4)’de ky
ifadesi ifadesi

yerine (Ri) getirilip  baginti
Y

diizenlenirse (5) bagintisi elde edilir.

7 = 3.ar.b.v )
YT RV b2
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(5) bagintisindaki vu? + b2
genisligi) degeri, b (yol platformu yatay genisligi)

(yol platformu egik

degerine esit alinabilir. Sademe olglitline gore en
kiicik kurp yaricapini veren baginti karayollari icin
asagida verilmistir.

R, = 3Vmax- AT ©)
Zy
Literatlirdeki diger Olcltlere bagh olarak (yanal
ivme, dever) ve yanal sademe sinir degerleriyle
hesaplanmis en kii¢lik kurp yaricaplar karayollari
icin cizelge 2’de, sademe — minimum kurp yarigapi
1'de
degerlerine gore yapilan hesaplamalarda daire yayi

grafigi  sekil verilmistir. Sademe  sinir

boyunca aracin maksimum ar: 2 m/s?lik sabit ivmeli
hareket yaptigi kabul edilmistir.

Cizelge 2 Sademe, Dever, Yanal ivme Olgiitlerine Gére
En Kuglik Kurp Yarigaplari (Karayolu)

Rmin (M)
<o Zy (mis’) (i G (%)
Zy:0,3 Zy:05 Zy:0,7 Zy:09 av:1,47  Onac%8
20 111 70 50 40 15 15
30 170 100 75 55 35 30
40 225 135 95 75 55 55
50 280 170 120 95 90 85
60 335 200 145 115 125 125
70 390 235 170 140 170 175
80 445 270 190 150 220 230
90 500 300 215 170 280 305
100 555 335 240 185 345 395
110 615 370 265 205 415 500
120 670 400 285 225 495 670
130 725 435 310 240 580 830

2 B oo =5 o
LL £ £ © cc £ =
=== =S =SSt £t
EEE EE EEESE £ S
2222222295 oo

o o
am 3 h 8 REFSZ 8 A
0.9
0.7

o

=

=

E

@

=

=

3

=z

0.5

0.3
= & & & & & =
n - - a o &

G
]

400

450

Minimum Yatay Kurp Yaricap: (m)

500

550

600

650

700

750

Sekil 1 En Kiiglik Kurp Yarigapi Grafigi (Karayolu)

Cizelge 3'de karayollari icin literatlirde 6nerilen en
kiiciik sademe degeri olan 0,3 m/s®sademe degerine
gore hesaplanan minimum kurp yaricaplari ile cesitli
Ulkelerde tasarim icin Onerilen minimum kurp

yaricaplari verilmistir.
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Gizelge 3 Sademe, Dever, Yanal ivme Olgiitlerine Gére
En Klgik Kurp Yarigaplari (Karayolu)

maksimum ar: 2 m/s?lik sabit ivmeli hareket yaptig
kabul edilmistir. Hesaplamalarda izin verilen en
blylk dever umax: 0,15 m, hat genisligi b: 1,5 m

Ulke

TasarimHiz: (km/h)

olarak alinmistir. Literatlrdeki diger bagintilarda

50 60 70 80 90 100 110 120 130 )
Z:03m/s® 280 335 390 445 500 555 615 670 725 (Yanal ivme, Dever) ve vyanal sademe sinir
g’u_sltrlf)lya - - 105 160 270 440 530 670 785 deéerleriyle hesaplanm|§ en kUgUk kurp yarlgaplarl
agh . S , -
/(Alglilijzs)tralya 45 65 90 135 215 - - - - demiryollari igin gizelge 4’ de, sademe — minimum
Avustuya 80 125 180 250 - 450 - 700 - kurp yarigapi grafigi sekil 2’de verilmistir.
Belgika - 120 - 240 - 425 - 650 - )
Kanada 80 120 170 230 300 390 530 670 950 Cizelge 4 Sademe, Dever, Yanal Ivmeye Gore En KUQUk
Danimarka - 120 200 280 380 500 - 800 - Yatay Kurp Yarigaplari (Demiryolu)
Fransa - 120 - 240 - 425 - 665 - \4 \ Rumin (M) ,
Giiney (Km/h) Zy (m/s®) ay (M/s?)  Umax (M)
Amerika 80 125 180 250 335 440 560 710 - 0.2 03 04 05 0,65 0,15
Ispanya - 120 180 250 - 450 - 650 - 20 165 110 85 70 20 35
fsveg 160 - 35 - 500 - 625 - - 40 335 225 165 135 75 125
Isvigre 75 120 175 240 320 420 525 650 - 60 500 335 250 200 170 285
Amerika 80 125 175 230 305 395 500 665 - 80 665 445 335 265 305 500
Tiirkiye 73 113 168 229 304 394 501 667 832
100 830 555 415 335 470 785
. . L 120 995 665 500 400 680 1130
(5) bagintisi kullanilarak olusturulan demiryollariigin
140 1160 775 580 465 925 1535

sademe sinir degerlerine gbre en kiglk yatay kurp

160 1330 885 665 530 1205 2005

yarigapini veren baginti asagida verilmistir. 180 1495 995 750 600 1525 2535

Demiryolu yatay kurp tasariminda kullanilacak en

Rmin -

2 _ 942
3. Umaxyb? — Upax- ar

200 1660 1105 830 665 1885 3135
220 1825 1220 915 730 2280 3790

b-ZY

)

250 2075 1382 1040 830 2945 4890
260 2156 1437 1078 862 3183 5290
280 2322 1548 1161 929 3691 6136

kiicik yatay kurp vyarigaplari farkli sademe 300 2487 1658 1244 995 4237 7043
degerlerine gore, 0-350 km/h hiz araliginda (7) 320 2653 1769 1327 1061 4821 8014
bagintisina gore hesaplanmistir. Yapilan 340 2819 1879 1410 1128 5442 9047
hesaplamalarda aracin daire yayr boyunca 350 2902 1935 1451 1161 5767 9587
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Sekil 2 En Kiigik Kurp Yarigapi Grafigi (Demiryolu)
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Cesitli Glkelerde yuksek hizli demiryollari icin farkh
proje hizlari ve farkh dever degerleri icin 6nerilen
minimum kurp vyarigaplari ile demiryollarinda
dnerilen en kiiciik sademe sinir degeri olan 0,2 m/s3
degeri ile hesaplanan minimum kurp yarigaplari

cizelge 5’'de verilmistir.

Cizelge 5 0,2 m/s® Sademe Degerine Gore hesaplanan ve
Cesitli Ulkelerde Onerilen Minimum Kurp Yaricaplari

(Demiryolu).
Umax Rmin Rumin (m)
Vmax (Km/h)  (mm) (m) Z,. 0,2 m/s?
Fransa 300 180 4000 2485
350 180 6250 2900
Almanya 300 160 4000 2485
350 170 5120 2900
italya 300 150 5450 2495
350 130 7000 2910
ispanya 300 150 4000 2490
350 150 6500 2905
Belcika 300 150 4800 2490
3. Bulgular

Karayollariigin; gizelge 2 ve sekil 1 incelendiginde; Z:
0,3 m/s® sademe sinir degerine goére, 120 km/h
hizina kadar en biyldk minimum kurp yarigapi
degerlerinin sademe ile elde edilen degerler oldugu
gorulmektedir. 120 km/h hizina kadar ivme ve dever
sinir degerlerine gore hesaplanan kurp yarigaplari
konfor sartini saglamamaktadir. 120 km/h hiz
degerinden sonraki hizlarda dever sinir degeri ile
elde edilen minimum kurp yarigaplari, konfor
(sademe) gore
yarigaplarindan buyik oldugu icin tasarimda konfor

Olgltiine hesaplanan  kurp

sartlarini  saglamaktadir. Konfor, givenlik ve
kapasite bakimindan kaliteli bir tasarim igin, yatay
glzergdh tasarimlarinda 120 km/h hiz degerine
kadar sademe ile elde edilen minimum kurp
120 km/h hiz

degerinden sonra dever o6l¢litline gore elde edilen

yarigaplari tercih edilmelidir.
yarigaplar standartlarin yikseltilmesi bakimindan
tasarimda kullanilabilir.

Karayollari icin tim 6lgttler icinde 0-120 km/h hiz
araliginda konfor, glivenlik ve kapasite bakimindan
standartlari en yiliksek tasarima olanak veren
sademe degeri literatiirde en kiiciik sademe olan 0,3

m/s?

degeri, minimum kurp vyaricaplari ise bu
degerle elde edilen yarigaplardir. 120 km/h hizindan
hizlarda dever sinir

sonraki degerlerine gore

hesaplanan kurp yaricaplari tasarimda kullanilabilir

ancak konfor sinir degerinden blyik kurp yaricaplari

kurp boyunu ve yol wuzunlugunu gereksiz

arttiracagindan tasarimda tercih edilmemelidir.

Karayollari icin gizelge 3 incelendiginde; 0-120 km/h

hiz araliginda Avustralya, Avusturya, Belcika,

Kanada, Danimarka, Fransa, Gilney Amerika,
ispanya, isvicre, Amerika ve Tiirkiye karayollari igin
onerilen minimum yatay kurp yarigaplarinin 0,3
m/s® sademe sinir degerine goére hesaplanan kurp
yarigaplarindan kigik oldugu ve konfor sartini
0-120 km/h hiz

araliginda konfor agisindan standartlari yliksek bir

saglamadiklari gorilmektedir.
tasarim igin bu Ulkeler i¢gin 6nerilen minimum kurp

yaricaplari  konfor sartini  saglayacak sekilde
giincellenmelidir. 90-130 km/h hiz araliginda isveg
icin Onerilen minimum kurp vyarigaplari konfor

sartini saglamaktadir.

Demiryollariicin; cizelge 4 ve sekil 2 incelendiginde;
Z: 0,2 m/s® sademe sinir degerine gore, 100 km/h
hizina kadar en biyldk minimum kurp vyaricapi
degerlerinin sademe ile elde edilen degerler oldugu
gorulmektedir. 100 km/h hizina kadar dever sinir
degerlerine gore hesaplanan kurp yarigaplari, 180
km/h hizina kadar ise ivme sinir degerlerine gore
konfor

hesaplanan yarigaplar

saglamamaktadir. 100 km/h hiz degerinden sonraki

sartini

hizlarda dever sinir degeri ile elde edilen minimum
kurp yarigaplari, konfor olglitiine (sademe) gore
hesaplanan kurp yarigaplarindan biyiik oldugu igin
tasarimda konfor sartlarini saglamaktadir. Konfor,
glvenlik ve kapasite bakimindan kaliteli bir tasarim
icin, yatay guizergdh tasarimlarinda 100 km/h hiz
degerine kadar sademe ile elde edilen minimum
kurp yaricaplari tercih edilmelidir. 100 km/h hiz
degerinden sonra dever Ol¢ltline gore elde edilen
yaricaplar, 180 km/h hiz degerinden sonra ise ivme
Olclitiine gore hesaplanan yarigcaplar standartlarin
ylkseltilmesi bakimindan tasarimda kullanilabilir.

Tim olcatler icinde 0-350 km/h hiz araliginda
konfor, glivenlik ve kapasite bakimindan standartlari
en yiksek tasarima olanak veren sademe degeri
literatlirde demiryollari icin en kiglk sinir deger
olan 0,2 m/s® degeri, minimum kurp yaricaplari ise
bu degerle elde edilen yarigaplardir. 100 km/h hiz
degerinden sonra dever ol¢litiine gore elde edilen
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yaricaplar, 180 km/h hiz degerinden sonra ise ivme
Olgltiine gore hesaplanan vyaricaplar tasarimda
kullanilabilir ancak konfor 6l¢ltiine (sademe) gore
hesaplanan yarigaplardan biyik yarigcaplarin tercih
edilmesi kurp boyunu ve yol uzunlugunu gereksiz
artiracagindan tasarimda sademe o6l¢iitline gore
hesaplanan yarigaplarindan biiylk yaricaplar tercih
edilmemelidir.

Demiryollar igin ¢izelge 5 incelendiginde; Fransa,
Almanya, Italya, Ispanya, Belgika yiksek hizli
demiryollari tasarimlarinda 300 km/h ve 350 km/h
hizlari igin 6nerilen minimum kurp yarigaplarinin 0,2
m/s3
minimum kurp yaricaplarindan cok biylk oldugu

sademe sinir degerine gobre hesaplanan

gorilmektedir. Konforlu bir tasarim icin sademe
kistasina gore hesaplanan minimum kurp yarigaplari
Ulkeler icin o©nerilen

yeterli olacagindan bu

minimum kurp vyaricaplari, kurp boyu ve vyol

uzunlugunun gereksiz yere artmamasi igin

dusirtlmelidir.
3. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, ulastirma sistemleri yatay geometri
tasariminda tasarim oOlgltl olarak kullanilacak en
kiiclik yatay kurp yarigaplari konfor olgiitii sademe
sinir degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Sademe
Olgltine bagh minimum kurp yaricapi bagintilari,
literatirdeki yanal sademe bagintilar kullanilarak
elde edilmistir. Elde edilen bagintilar kullanilarak
sademe sinir degerlerine goére karayolu ve
demiryollari i¢in en kiglik yatay kurp yarigaplar
hesaplanmistir. Hesaplanan yatay kurp yaricaplari,
ivme ve dever sinir degerleriyle hesaplanan yatay
kurp yarigaplariyla karsilastiriimis, ivme ve dever
Olglitlerine  gore

hesaplanan  yatay  kurp

yarigcaplarinin  konfor agisindan kullanilabilirligi
degerlendirilmistir. Cesitli proje hizlarinda sekiller ve
cizelgeler lizerinde yapilan karsilastirma sonuglarina
gore, farkh proje hizlarinda kullanilabilecek en

uygun Olgutler tespit edilmis, tasarimda o olgiite

gore hesaplanan vyatay kurplarin kullaniimasi
Onerilmistir.
Sademe, gecki tasariminda givenlik, konfor,

kapasite ve isletme verimliligi agisindan dnemli bir

Olclttlir. Yukarida elde edilen sonuglar isiginda
asagidaki dneriler yapiimistir.

» Karayolu, demiryolu ve hizli tren yolu gecki

tasariminda mevcut standartlarin
ylukseltilebilmesi ve hizli, giivenli ve konforlu
ulastirma yapilarinin insasi icin sademe
Olgltl tasarimda dikkate alinmasi ve yeni

arastirmalarla konunun irdelenmesi dnerilir.

> Halihazirda tasarim icin 6nerilen minimum
kurp yarigaplarindan konfor ol¢iitiine gore
hesaplanan yaricaplardan kicik olanlarin,
konfor sekilde

Olcitint  karsilayacak

blyiltilmesi onerilir.

> Ozellikle vyiiksek hizli
Onerilen minimum kurp vyarigaplarindan

demiryollari icgin

sademe  Olclitiine gore  hesaplanan
yaricaplara goére cok biylk olanlarin yol
uzunlugunun

gereksiz yere artmasina

sebebiyet vereceginden tasarimda
kullanilmamasi ve tasarim igin onerilen bu

yarigaplarin kigdltilmesi onerilir.

» Karayolu ve demiryollarinda kazalarinin
yogun olarak yasandigi kurp kesimlerinin
sademe agcisindan sorgulanmasi, kazalarin
Onlenebilmesi icin sademe olgltliine gore
belirlenen kurp yaricapindan kigik yaricapl
kurplarin iyilestirilmesi dnerilir.

> Ulkemizde karayollari ve yiiksek hizli
demiryollari igin geometrik standartlarin
glinimiz sartlarina uygun olarak yeniden

belirlenmesi dnerilir.
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