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TYRKCE OZET :

Klotoid, sarilma nokta31 etrafinda sonsuz gayida d&nme
yaoan bir e§riden ibarettir. Klotoidde edrilik yaricapi, eﬁrlﬂ
nin uzunluﬁu ile orantili olarak azalir. Bu effrinin cecis ef--
risi icgin uygun olan kaismi baslangic¢tan itibaren alinan belir-
1i bir qumldlr.

Equ izerindeki herhangi bir noktanin e&rilik varigani R
ve bu noktanin baslangi¢ noktasina olan uzakli&i ise R.L=Sabit-
= AZ dir. A dederine klotoidin parametresi denir ve ayni bir
klotoidde A Parametresi sabit kalir. Parametrenin de&ismesi ile
klotoidin gekli de&ismez sadece blyldkliigil dedigir. A="1 alinir-
sa buna birim klotoid adi verilir. Uygulamada kolaylik olsun
diyve bkirim klotoide g¥re cetveller hazirlanmistir. Uygulanan
klotoidin degerlerlni bulmak icin birim klotoiddeki uzunluklar
A ile garpilar agilar ise deﬁlqtlrllmez Gegis edrisi olarak
kloteidin ve kurp yarigapinin segilmesi klotoid pistoleleri ile
graflk olarak yavilir. Bu plstoleler #izerinde klotoidin Paramet-
resi ve her noktanin edrilik yaricapi ve qgegis edrisinin son nok-
‘tasinda daire kurbunun yarigapi ya2111d1r. Bunlar det¢figik mara-
metrelere ve kurb yarigaplarina gdre hazirlanmistir. Bu pistole-.
ler kesigen alinymanlar lzerine oturtulur ve uygun A Parametre51
ve R kurp yaricapr deneme yolu ile bulunmus olur.

Rakordman kurbu gegki elemani olan klotoid, nratik qerek-
sirlere iyi bir gekilde cevap verme ve hareket;dﬂnamlélnﬁenndoLayl
yol ingaatinda tercih edilmektedir. Klotoidlerden vanarlanllarak
hazirlanan glizergah projeleri ve aplikasyonlari ile ylizlerce ve
hatta binlerce metre uzunlufunda ve birlestikleri daire yavlari
ile ayni Onemde rakordman kurplarina sahip bulunan gdzerqahlar
gergeklegtlrllebilmektedlr. Boyle gﬁzerqahlar, vumugak, giizel ve
ekonomik bir gekilde cgevre araziye, mevcut bina ve tesislere ve
serbest yol kesimleri ile dliglim noktalaraindaki (kavsaklar, ayril-
ma yerleri, birlesme noktalari) hareket hlZlna uyma 6zellidi sag-
layabllmektedlr. :

Vil



SAMMARY

The clothoid bay be called the ideal transition curve since
it possesses the property that LR is constant and when a.vehicle
is travelling over it with constant velecity, the centrifuvcal
fora for setting out this curve can only be exoressed. as infinite
series and so the calculations are somewhat tedious 1f special
tables are not available. :

" Using sijmbals, at any point on the wrve, rt is: constand
and so r = RL.

It can be shown that it, U= f (%) is the intrinsic equation
of any wrve, the radlus of mrvature at any point is glven by the
formula'

re dl
= T4av%

‘and ‘so in the clothoid

-al
e = R

Integrating 12/2= RL T+ constant.

The constant of integration disappears if T is zero when
is zero and the intriosil equation of the mrve can be written

T=VRL V2T = 2a\2¢

, Where A is equal to \/RL, a constant if the length and
minimum - radius of the curve are known,In the early days of
roads the alignment on a horizantal plase consisted of a number
of circular arcs with straight lengths tangential to them. In
eithes case a sudden centrifugal force come into action when
‘the vehicle passed the tangent point, cousing a heavy lurch.
With the coming of transitionwrves cant and curvature could be
introduced together so that is become possible for a vehicle
to run right through a curve from straight to straight under
equilibrium conditions. It has already been stated that the
centrifugal force acting on a vehicle. If the centrifugal force
is to increase at a constant rate, force must vary directly
with time, and if the speed of the vehicle is constant, the
distance measured from the beglnnlng of the curve must also
. vary with time. The ideal wrve is therefore one in which the
radius of curvatwe varies inversely as the dlstance travelled .
along the wrve measured from its beginning.

The jerk of the force experiénced on entering a circular
curve directly from a straight in a vehicle can be most unpleasant.
A road vehicle traces out a transition curve when entering a
curve, whether one is provided or not, since to-pass from
a straight to a circular are would involve an instantasaous
mevement of the steering-whell. If a transition curve is - -
provided the driver has no difficulty in keepinc his vehicle
to its proper path.
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,Thedhothojdcurve strats from a radius of 1nf1n1ty and
gradually sharpen. In its firts partion the wrve is very similar
in shape. The spiral, however, continues to decrease in radius
while the parabola does not, For motorway work the spiral is
generally used, but sometimes on low speed urban reads and
junctions the parabola is more useful,

The curve can be set out by deflection angle in the same
there is no simple sub-chord deflection to'use for each succesive
point bn the curve.

This .can be overcome in various ways, of which the two
most simple are the use of convenient formulae and recourse to
tables of prepared data.

These tables were calculated for certain de sicned soeeds
of traffic and provided all the necessary data for settinog out
in imperial units. There are certain terms and relatlonshlps
which must be understood to use the tables and to set in the
necessary centre line pegs. The start peg, for example, when
coming off the straight, is no langer markedl point of chance
"in alignment from tangent to change from tangent to
spiral. The point of change from straight to wrve is also moved
back along the tangent by insertion of the spiral lead-in to
the main curve. Consequently the tangent length in curcular
curves will be increased by an amount denoted a constant in
beoth tables.

This also has the effect of movning the circular part of the
curve towards the centre by an amount. The radius of the new
circular curve is derived from the application of the shift to
the original circular wrve darius; this new radius' is denoted
by R. Both figures are tabulated for all lenaths of transition
spiral.

. The settlng out procodure is similar to. that for circular
curves and is made diffucult in the same way by the chainage ' .»
convention. While it is possible to extract the deflection angles
direct from the table, they must be adjusted to suit the differing
lesghts of the spiral from the origin, caused by the odd chainage
and the inital und final sub-chards. Both sets of tables show
methode of calculating deflection for add chard lenoths and have
tables of corrections for approximations made..

For setting out the clothoid, same methods ¢an be.used as
in 01rcular curves, the angles of course being different. The
clothaid can also be set out by offsets from a tangent,

To illustrate the methed of carrving out the calculations
and the use of the tables, two eampwles can be worked out, the
first giving the calculations for setting out the curve and the
secont the method of finding the distance from apex to the
tangent. point

If it is not considered necessary to drive pegs at even
chainages, the calculation can be simplistsed by using a fixed
set of angles and calculating the length of chord required. The
cherd telgth. Should be made short enough for there to be no
appreciable diffrence between the sum of the cord lengths and
the curve length.
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1.¢IRr1S ;

Yol insaatinda glizergdh konusunda gegki elemani olarak klo-
toidin kullanilmasi, gesitli seben ve ispatlara davandirilmekta-
dir. Bu sebepler kismen enineegimin rampalandlrllmaélna, kismen-
de hareket seridi analizlerine, kurb klyaslamalarina ve hareket
deneylerine dayanmaktadir, Ispatlar hern&akadér~eninde sonunda
daima klotoide varmissada vyarilan kabuller ve &zellikle hare-
ket dinamigi ile ilgili ispatlar uygulayiciya  fazla. idealize e-
dilmis g®zitkmektedir. Bu yiizden bu ispatlari burada vermekten
kacinarak, rakordman kufbunu basit bir dﬁsﬂnée ile kabul ediyo--
ruz. Bugline kadar glizergah alinyman ve dairelerle gegiriliyordu.
Alinymanln‘eériliqi (1) s1firdir. ‘

1:0
R
R yarlgapll'daire i¢cin egrilik sabittir;

1_ . ¢
R

Teker teker vetersiz olan alinyman ve daire gibi gegki elemanla=
rinin mantiki bir tamamlayicisi olarak stirekli bir edrilik dedi-
simine sahip matematik bakimindan en basit bir e&riyi, rakord-
men kurbu olarak kabul edelim; E§rilik, L Kurb uzunlu#fu ile 1li-
neer olarak billylislin ; bu sebepten ; |

R -~

I =
yazilair. Bu egrilik kanunuﬁa uygqun olan edri klotoiddir.
Gegkide'klotoidi mitmk tin oldugu kadar basit ekonomik bir gekilde
uygulayabilmek i¢in proje hazirlanmasinda ve hesaplarda kolay

C.L

anlasilir sayi tablolarina, proje gizimlerinde yardaimci ¢izim
malzemesine ve uygun aplikasyon metodlarina ihtiyag¢ vardir. Bu
amaca hizmet etmek lizere birim klotoid tablolari hazirlanmistir.
1.R= lbirim'klotoidinin ve lineer A klotoid Parametresinin ku1~'
lanilmalars hususunda yapilan galismalar pratikde iyi sonuc ver-
mig ve sonradan dider birgdk ilkelerdede kabul edilmigtir ; '



b&ylelikle bu tablolarin geometrik kurallara qbre hazirlanmasi
miimkiin olmustur.

Birir klotoid tablosu hernekadar klotoidin nratiffe girme-
sinin esaslarini saflamigsada biiyllk projelerin hazirlanmasin-
da hizli bir calaigma igin yeterli dedildir. Bu sebepten bazi
tamamlayici norm tablolarinin hesaplanmasi zorunlulu&u dod-
mustur. Tegkil edilen list ge¢it orojesinde birim klotoid tab-
losu yetgrli oldujundan, norm tablolarinin kullanmasi durumu
hasil olmamistir.

Pratikden kazanilan tecriibelere dayanilarak hesap ve
aplikasyon metodlarda esasli sekilde gelistirilmistir. B&y-
lelikle tam sayili klotoid parametreleri igin A,R ve L tab-
lolari, ayni ve ters y®nlii daireler arasina Verlegtiriiecek
rakordman kurblari i¢cin d8rttebir metoduna tékabﬁl_eden egit
mesafelerle piketas yapilmig rakordman kurblarihi ve ara nok-=
talarin yerlestirilmesine ait olan sekizde iki metodunu orta-
yazélkarmlstlr. Klotoidlerin he%abl ve aplikésyonu icin de bir
seri yaklagim metodlari: bulunmustur: bunlar a£a31nda~6ze;likle
birlegik edriler ic¢in uygulanacak iglem ile kiris-aci metodla-
rina isaret etmek gerekir, Gecki pratidindende vararlanarak
s-kurb cetvelleri gelistirilmigtir. Konunun Qitgide'qelismesi
igin bSvle bir adim gerekli olmustur. Ciink#l bir alinvmandan ve-
va iki alinymandan daireye gecig yerine akici bir qglizergaha u-
lagmak gayretleri sonucunda, ters y8nli - daire yaylarinin S sek-
linde klotoid e&rileri ile birlestirilmesi problemi Sncelik ka-
zanmigktir; Glinlttk is haline gelen bu problemin'qézﬁlmesindé,
‘formiiller yardimi ile hesaplamalarin yapilmasi vararli isede ¢ok
vakit alicidir. S- kurb tablolari ile problem bir tek islemle
¢zlilebilir. Klotoide, gecgki elemani olarak fonksiyonunu dodru-
dan dofruya kazanmasini saglayan bu yolun, do&ruludu anlagilmis
bulunmaktadir. Bu yola, halen denenmekte olan ve kendi cerceve-
si iginde ihtiyaca cevap verecek gekilde ayarlanan ve hesanlari
tamamlanmigs bulunan yumurta giigileri ile devam edilmektedir.

Hléll trafige g86re planlanan yol ih§aat1nda, ters yoénld da-
ireler arasindaki rakordmanin gdrevi, alinyman ile daire arasin-
daki rakordmanin gbrevinden daha Snemlidir. Bu sebepten miimkiin
oldufu kadar rasyonel bir ¢8ziim bulmak ve sik sik rastlanan du-
rumlari normlamak gereklidir. S kurblarinda hﬁmkun mertehe hir

ara’ alinyman bulunmamalidir. Aksine ddniim ¢izcoisi milmkiin mertebe



ayni parametreli iki klotoid dalindan meydana celmelidir,

Codunlukla, daireler arasindaki rakordman kurbunun basit
klotoid halinde tertibi miimkiin olabilmektedir. Fakat bazen ed-
riligin cidigini deélstirmek ve gesitli oarametrell klotoid paw
calarlnl dotfrudan doéruya birbirleri ile iligkili vapmak gerek
mektec1r. Boyle klotoid daireleri igcin en uygun narametre kom-
binezonlari, &arzulanan glizergah {izerinde klotoid nistoleleri ile
~denémelerya@glarakbulunur ve %10 mertebesine kadar edrilik sig-
ralamalarlna rahatca milsaade edilebilir,

Liizimsuz hesap igslemlerinden kag¢inmak igin, biitlin proje
ve aplikasyon problemlerinde, hesaplanacak mesafe ve acilarda
'erisilmesi gereken hassasiyet Onceden tahmin edilmelidir. Mesa-
fe 6lciilerinde 100 m ig¢in 1-2 cm lik ortalama hatayi hesaba kat
mak gerekir. Bu ise 1 km'de 3-6-cm'ye karsilik gelir. Acl'olg-e
meleri ile do&rultu hesaplarda bu hassasiyete uygun olmalidair.
0O halde dikkat edilecek husus 2€ 1lik bir dofrultu hatasinin
100 m'de 32mm 1lik yani yaklasik 3 cm'lik bir hatavi meydana ge-
tirdi@idir. O halde gehir igi ve sehir disi yollardaki aplikas-
yon caligmalarinda 1€ lik bir aga hassasiyeti ile yeterli sonu-
ca ulagmak miimkiindlr. 36C1lik bir do&rultu hatasi, 1 km'de 5 mm
1ik bir enine sapmaya sebep olur. Bu sebepten blitlin avlikasyon
problemlerinde yaklasik 20CC ile 309¢ 1ix bir aci hassasivyeti
yeterlidir, Biitiin aci hesaplarini 0.00l?a kadar ylirlitmek veya
grad'in virgiilden sonraki {iglincii hanesinde yuvarlatmak veya bu
hanede 2.3 birimlik hataya miisaade etmek uygun olacaktlr.

Daire aplikasyonunda oldudu gibi klotoidli caligmalarda
yapilan aplikasyonlarda, hassas bir hesap yapilabildigi gibi
bir yaklagim metoduaa ségilebilir. Bir durumdan diéerine, hangi
metodunfsegilebileceQi hususundé‘karar verirken, daire aplikas-
yonunda oldugu gibi istenilen hassasiyete, noktalar arasindaki
resafeye ve e§rilige bakilir.

| Geligtirilen geg¢kinin: mevcut bir peligon nckteasi afiina da-
hil edilmesi harita Milhendisine dlisen bir gdrevdir. Bunun‘igin
daha biiyllk bir hassasiyete ihtiyag¢ vardir. Cilnkil gegkiﬁin san-
timetre hassasiyetinde geligmesiz ve kiriklik noktalari olmak-
s1zin araziyé nakledilmesi gerékir. Giizergahin heaabi. ve apli-
kasyonununda, tam ve itinali yapilmasi Snemlidir. Gecki eleman-
lari uzunluklariyle, yarigap vefparametreleri‘ile kesin hir



sekilde tespit edildikten ve bir elemandan dijerine gegis nok-
talara :kooidinatlarl ile hesaplandiktan sonra bu noktalarda
birbirine komgu elemanlarin ortak tefetleri tespit edilir ve
giizergah hesabi tamamlanmig olur. Tefetleri ile birlikte ge-
cis noktalari, réperlerden hareket ederek araziye nakledilir.
Bu iskelet igine ara noktalarin dahil edilmesi gerekir. Ara nok-

talarin hesabi aplikasyonun hazirlik galigmalari icindir,



2. MUHENDISL1K 1CIN KULLANMA ESASLARI, KLOTOID YARDIMI I1LE
PROJE CALISMASI

- 2.1 Klotoidin Tarifi, Notasyon Tarzi ve .Onemli Geometrik
bzellikleri

Klotoid, e§riligi stirekli olarak artan bir kurbdur:
bu kurbun hefhangl bir noktasina -ait L yay uzunlucu ile R efri-
llk yarlgaplnln garplml sabittir. ’

L.R = Sabit’ (1)
Eu tarlf denkleminin sol tarafi ikinci derebedan oldu&undan,

sabiti'de ikinci dereceden yazarsak;

L.R= AZ (2)

Olur.A.bir lineer parametre olup, bir daire, yarigapi ile nasal
beliriyorsa, bir klotoidin biiylikliigli de.bu parametre ile kesin
sekilde belirir. A
Biitlin klotoidler birbirinin benzeridir. Bu ylizden parametre-
Si7A=a=l olan bir birim klotoidin tablo haline getirilmesi yeter-
lidir. Herhangi bir klotoide ait 8lgli sayilarinin, birim klotoid-
in 6le¢i sayllarlnda-hesaplanmaSL ig¢in, birim klotocidin biitin uzun-
luk degerleri (2f denkleminden taYin edilerek A parametresi ile
carpilair. |
Birim klotoidin bﬁtﬁn uzunluklar1, kilgllk 18tin harfleri ile,
diﬁef‘klotoidlerin uzunluklari ise, biliyllk 18tin harfleri ile g8s-
terilir. Benzerlik doiaylsiyle acgilar deﬁiémez: bunlar kiicik yu-
nan harfleri ile g8sterilir. DiJer notasyonlar sunlardir. (Sek.2.11)
O . Klotoidin koordinat bagslangici; bu nokta ayni zamanda
| dénilim noktasidair.
A Klotoidin parametresi
Xn.¥n Baglangi¢ olarak ojya, apsis ekseni olarak esas teéete;
| yani alinymana gdre herhangi bir Pn klotoid noktasinin
koordinatlaray ' '
Ln | O’dan,itibaren herhangi bir Pn klotoid noktasina kadar
olan klotoid uzunlugu



Ta Bir klot01d noktasindaki teget agisi
G% O'dan Pne giden bir sSn klotoid kirisinin doarultu ‘agisi,

TKn. Trn, kisa ve uzun tedetler

Rn Pn noktasindaki edrilik yarigapzi,
R, ‘E&rilik dairesinin rakordman payi.
XM Egrilik merkez noktasinin apsisi,
" Ymn Egrilik merkez noktasi ordinati, Ymn = Rn +ARn' (1)
\
)
\
Mo, g
Y J\N‘ R |
1 8n R )
/ . T Pn
j i
1 !
{Re Vi
Sn : - // :Yn
~ 1 A Xn!
s |
by = |
0 on Ln L'n T\ ! ¢
Xetrs
J.nxn

Sekil 2.11 Klotoid biiyliklilkkleri 1gln
notasyon semasi

Yukarida siralanan biliylikliklere birim klotoidde tekabill eden-
ler sunlardir. (Sekil 2.11) ,
a:l, ¥n ¥n,Y, In,Arn,Arn, Xmn, Ymn,’tn',‘c}n, Sn,‘_ tkn, tIn

0 koordinét baslangicinda L=~ O ig¢in edrilik yarigap:
R = ®dur; bu yilizden bu noktada klotoid herhangi bir edrilik
51§rama51 yvapmaksizin bir alinymana baglanabilir

Koordinat baglangici, kurbun bir d&ntm noktasi ve ayni

zamanda simetri merkezidir. Esas tefet veya d8nim teeti ilti-

sak (Yapigsma, kavugma) alinymanl ve apsis eksenidir.

(X ekseni)
0 koordinat baslanglcl,

G alinymanin U rakordman kurbuna
gec¢is noktasi olarak yol insaatinde cok kere GU ile gdsterlllr

Keza tegetin T, Spiralin § ve TS ile gbsterilmesi adet haline
gelmlstir.



DSniim tedetinin iki y&nli {izerinde L kurb uzunludu pozitif’
ve negatif olarak biiylldikg¢e, klotoid iizerindeki noktalarin efri-
lik yarigaplarr R= o2 dan R = O a kadar sﬁrekli'olarék‘kﬁgﬁlﬂr
ve bu esnada klotoid spiral geklinde bﬁkﬁlefek asimptotik iki
noktaya dogru gider. (Sekil 2.13) '

DENUM TESETI

Sekil: 2.13 Klotoidin sekli

R yarigapli daireye ge¢is, klotoidin istenilen R egrilik
varicapina sahip bulundudu noktada olur. Bu E klotoid noktasa
yol ingaatinda, ¥ rakordman kurbu ile K dairesi arasinda gecgis
noktasi olarak, c¢ok kere UK ile g¥sterilir.

Yaricaplary kl ve Ry olan iki daire arasina yerlestirile-
cek olan rakordman kufbu, edrilik yarigaplari R; ve Ry arasin-
da bulﬁnan klotoid pargasidir. Dairelerin birbirine g&re konumu .
klotoidin A parumetresini kesin olarak tayin eder. Klotoidin
tarif denkleminden

L.R = A2 _, (4)

vazilar.



Buna klotoidin "Tabii Denkleme de denir

; bu bafintidan dog-

rudan dodruya tedet agisina ait'baﬁlntllar cikartilabilir, ‘
T radyan cinsinden olmak lizere, biitin klotoid noktalari igin

su baélntllar gegerlidir,;

Al L A
R = = oy = —
L 27 V2=
A -
L= =2TR=A.\/21
R
L Sy A
TTToR T 2a T 2w
) 2
Al=L.R= — =27TR?
27
[ =
A=\/L.R= _;__:—zR.\/ZT
vVar

(5

Buradan, a= 1 Parcmetreli birim klotoidler igin‘gﬁ basit-

lestirilmis badintilar elde edilir;

il
-
<
N
E

(6)

T tefet agisi dogrudan dodruya ve kesin,bir.sekilde tabii

denklemden g¢ikartilabildigi halde, x ve y kartezyen koordinat-

lari ig¢in bu mimkiin degildir.



Parameﬁresi'A olan bir klotoid ile birim klotoid arasindaki
baginti :

]
]

A.X Y =AY L =A.1
’ ’ (7)

R=A.r ' AR A.Ar J oo 2 a0 6 9 a0

denklemleri ile verilir.

O halde yeter siklikta bir tablo haline getirilen birim
klotoid yardiml ile bﬁtﬁn klotoid,problemlerini ¢cbzmek mim-
kilndlr. '

'KLOTO1DIN EGRILIK DIYAGRAMI :

Bir kurba ait L yay uzunludu ile 1/R edrilidi, kartezyen
koordinatlar olarak alinirsa, b6y1e bir gbsterig tarzina kurbun
e@rilik diyagrami adi verilir. Tabii denklemin bagka tiirld ya-
zilmasi ile | | ‘

R a2

bulunur. Buradan anlagilacadi iizere klotoidin EJrilik Diyagrami
(sek. 2.13) egimi ] olan bir dofrudur.
a2 '

— N\’&

ALINYMAN

$ekil 2.15 Bir Klotoid yayinin edri-
lik diyagrami, dogrultu

katsayis: 1/n2 olan bir
dogru parcasidir.. .



Yarigap sigramasi olmaksizin, daireler ve alinymanlar ara-
sindaki bir klotoid dizisinin edrilik diyagrama, éﬁrekli bir
dogru parcalarr dizisidir, Burada {/ R = O olan alinymanlar,

L ekseni #izerindeki pargalar ve __{ = Sabit olan daireler de
L eksenine paralel halinde ifade - edilir. (Sek. 2.,14)

Te ALINYMAN ("TEGET") S:KLOTOID) C: CEMBER

<y Cq
52 (P S¢
& 3 &3 T
. ’ z
Nz

€2

ot

Sekil 2.14 Alinymanlar, Cemberler ve bun-
lara birbirine baglayan kloto-
idlerin egrilik diyagrami, sil-

rekli bir dogru parcalari dizi-
sidir.

2.2 KLOTO1DIN KULLANILMA SEKILLERY :
Klotoid, edriligi slirekli olarak bllyliyen bir kurbdur.

Bu ozellik klotoidi glizerg&hin. eskiden beri elemanlarl olan
alinyman ve daire yaylndan ayirmakta ve ona Ugilincil ve ayn1
nemde bir gecki elemani olma hakkini kazandirmaktadir. E§ri—
ligin sﬁrékli bir gekilde bﬁyﬁmesi‘veva kiiglilmesi 8zelligi, '
klotoide bir gizergéh parga81 iginde uyqulanabllme31 1mkan1n1
kazandirmaktadir.

a) Bir alinymandan bir gembere gegiste klotoid, bilinen
manasi ile bir rakordman kurbu olarak hizmet gdrmektedir.

Allnyman daki R = o0 yarigapina tekabill eden ] =0 edfi-

R
llﬁlnden cember yayinin R yarig¢apina gegigi klotOLd sajlamak-

tadir. (Sek.2.21) Bu g8rev, biliylik kismi gember yayi ve kloto&d—
lerden meydana gelen yeni ve akici geckilerde 6nemini kaybetmek-
tedir. (Sek.2.22) Ancak "Rakordman kurbu" kavrami asadida belir-

tilen bilitin uygulamalarda dahi genisletllmls anlami ile kullani-
labilir.

Sekil 2.21 Rakordman kurbu olarak
klotoid- '



1"

b) Donim ¢izgisi deyimi ile dahi gok iyi bir gekilde ifa-
de edilen S.kurblari, &ralarinda bir alinyman bulunmayan ters
ydnllt ( = asimetrik) iki klotoid dalindan meydana gelmektedir.
(Sek.2.23) ybnleri birbirinin tersi iki cembér yayi arasina
eskiden oldudu gibi bir alinyman tertiplenmesi, rakordman kur-
bunun yetersiz bir telafisi olarak anlagilmalidir. (Sek.2.24)

Sek.2.22 Gecgki elemani olarak
Klotoid

. c) Klotoid ayni yonld iki ¢ember yay: arasinda da rakord-
many saglamaktadir. BSyle kurb kombinezonlarina yumurta ¢izgi-
leri adi verilmektedir. (Sekil 2.25: 2.26) Bunlar, daire sepet
kulpu kurblary §eklindeki kontriiksiyonlara nazaran daha akici-

dirlar; ancak anlasildifina gbre, gember yaricaplarinin birbi-
rine orani 1l; 1,2 veva 1l: 1.5 dan daha bliylk oldufu takdirde
klotoidlerin uygulanmasi pratik y&nden gerekli olur.

-~

Sek.2.23 iki Klotoid dali ile Sek.2.24 iki éembe: ile
iki ¢emberden meydana . Alinymandan meydana
gelen s-Kurbu gelen S-Kurbu
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d) E&ri uglari birbirine ddntik iki klotoid parcasi arasina
genellikle uzun veya kisa bir cember vayi yerlestirilir. (Sek.
2.21) Efer bu cember yay: mevcut dedilse bir’some kurbu meyda-
na gelir, (Sek.2.37) Genig kufblarda b8yle bir ¢8zim. uygun’oiaé
bilir. Keskin kurblarda, buydyen ve kiiglilen eﬁrlllklerln birbi-
ri ardina gelmesi hareket teknlél ile ilgili sebeoler yiziinden
tavsiye olunmaz, ‘

' c) Ayrilmalar kaVusmalar ve benzeri gibi diigiim noktalara
téskil edilirken ideal bir sekli gergeklestirebilmek amaci ile,
basit bir tek klotoid ile tamamen saglanamiyacak sartlar kogu- |
labilmektedir. B&yle hallerde efrilik dereceleri (- parametre-
leri) birbirinden farkli iki veya en fazla ug klot01dln pegpe-
se dizilmesi ile sartlar 1°rgeklest1rlléblllr.

Sek.2.25 iki ¢cember ile bir Sek.2.26 Bu iki gemberin

Klotoid pargasindan teget yardimi ile
meydana gelen yumurta ' birlegtirilmesi
¢izgisi -miimklin dedildir,

Bu gibi kombinezonlara sgepet klotoidleri ad:i verilir.
(Sek.2.28: 2.29)§§pgf.klotoidleri yerine iki parametreli ve
Bzel sekilli klotoidleri, siirekli gegis saglamak‘ﬁzeré ikame
etmek mimkdndtr. S

B

Sék.2.27 Some Kurbunun bir sek.z.zld Klotoid bir
ara dairesi yoktur. spiraldir,
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— L.LKLoToip
cemus 2,KLOTOID

1.‘.3‘&-\‘0"3“}‘0% N ESAS ALINY MAN
7t
Sekil 2.28 iki basit klotoid Sek.2.29 Bir ucunda gember
yvardimir ile bir sepet bulunan tamamlan-
klotoidinin olugturul- m1s sepet klotoidi.

masi s

2.3 KLOTOIDIN YZELLIKLERL :

- a) Klotoid bir spiraldir. Yol, demiryolu ve su insaatinda
bu spiralin haglangicina ait ¢ok kisa bir pargé kullanildi&ain-
dan, épiralin halkall’klsml ¢izime girmemektedir. (Sek.2.210)

rb) Klotoidin basit bir meydana gelis kanunu vardir. Klotoi-
din herbir noktasi igin gu husus gegerlidir. (Herhangi.bir nok-
tadaki R eg§rilik yarlgapl)_x (Klotoidin baslangi¢ noktasindan
itibaren sézkonusu noktaya kadar olan olan L kurb uzunludu) = a2

Sek. 2.31 Klotoidin meydana gelis
: kanunu

R.L = A2

Klotoidin gesitli noktalarina ait misaller

-

R = 2 L = 32 2.32 = 82 A= 8
R = L = 16 4.16 = 82 A= 8
R - 8 L= 8 8.8= 82 A =8
R = 16 L = 82 A= 8

= 4 16.4
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Bir klotoidin her noktasinda R yarlgabl‘Ve L uzunlufu dedig= :
mektedir. Ancak bu dedigme, yarigap ile uzunluk carpam A2 ga-
bit dederine esit olacak sekilde bir baélntl i¢inde kalmaktadzir.
O halde elemanlardan biri bilinmiyorsa; bunu kolay ve do&ru bir
sekilde hesaplamak milmkiinddr.

' c) A dééerine, klotoidin parametresi adi verilir. Ayni bir
klotoidde parametre de§ismez. Parametre deéistirilirse,‘kiotoi~
din,bﬁyﬁklﬂgude deéistirilmis olur. O halde Parametre bir blylit-
me faktdril Snemindedir. : ‘
d):Klotoidin bir tek gekli, fakat farkli bilyllikliikkleri wvar-
dair; bu farkli blivyliklliklerin birinden digerine, &rned&in fotog-
rafik bir bllylitme veya kiligliltme usuldl ile gegilebilir. (Sek.2.32)

Sek. 2.32 Klotoidin bir tek gekli.'fakat
cesitli biyliklikleri wvardir.

0.0625

A = 200 R = 800 L =50 = 1.9894 L/R =

A = 300 R =1200 L = 75 = 1.9894 L/R = 0.0625
A = 400 R =1600 L =100 = 1.9894 TL/R = 0.0625
A = 500 R =2000 L =125 - 1.9894 L/R = 0.0625

Bir klotoidin biylitdlmesi veya kilgiltilmesi halinde biitiin
uzunluk 8lg¢lileri A parametresi ile ayni oranda dedigir; Buna
karsirlik sekile ait deferler sabit kalar. ‘

e) R= 1 yarigapli daireye birim daire dendidi gibi, para-
metresi o =1 olan klotoide birim klotoid adi verilir, Birim
klotoid klotoidin esas sekli olarak anlagilir. Bundan daha billyllk
veya kiigllk klotoidler, parametrenin daha bliylik veya kiiglik defer-
leri ile garpmak suretiyle tilretilir, |

f) Klotoidin herbir noktasinda esas tedetin T tedet agisi
bagkadrr. (Sek.2.33 : 2.34) Ayni bir klotoid igindde T tedet
agisi Lluzunlu@una ve denklemine bagli olarak degigmektedir.
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Sek.2.33'Klotoidin her nokta- Sek.2.34 L uzunludunun biyi-

sinda esas tedetin . mesi ve R yarigapi-
acisi farklidair. - nin kilglllmesi ile

tedet agisz.

= L
2R (5)

BRNEK : Verilenler: L= 500 , R = 2000
ARANANLAR : 7T tedet agisi
500

Tz —k = 0.125
2R 2.2000

Grad ' dlciistine ddnligtlirtilirse ;
q
7 =0,125.63.6620 = 7.958

2.R. T - 2,10 - 6,2831853'diir. Bu sebepten herbir ag:

derecesine isabet eden yay uzunludu :

Derecede: _ 2 = 0.0174333
360

Gradda : . 2T - 0,0157080

400 ' q
dir. ORNEK: Verilen: 'z = 15.34 - Aranan: Buna kargilik gelen

q
radyan  15.34 = 15.34.0.0157 = 0.2408 =T
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T=1 radyanlik kurb uzunluduna :

° ¢ o
Derecede : 360 = 57 17 44,8
2.7
‘ q
Gradda s 400 = 63,66198

karsilik gelir,

g) Klotoidin R = L A olan noktasina taninma yeri denir.
Bu nokta daima T te&et agisinin T = 28038 52’ = 31}83101 yani
% = 0,5 olduju yerdedir. (Sek. 2.35) Bir klotoidde bu nokta,

agyl yerlestirilmesi suretiyle yeter hassasiyette tayin edile-

biliyorsa, bu noktadaki yaricapin uzunludu veya baslangictan
itibaren bu noktaya kadar olan yay uzunlufu, aranilan. varamet-
reye egittir. Ayrica tasarlamayi kolaylastirmak bakimindan su
hususu bilmek yararlidir. Bir klotoidin L = A uzunluSuna teka-
biil eden noktasinda R = A yarigapi hesaba ihtiyag¢ olraksizin

bilinendir. ve bu noktadaki tedet agisi takriben 30° dir.

TANIM YERI
R=L=A

. <= 318310°

e

e e et et = ¥

e e A

Sek. 2.35 Taninma yeri

h) Bir ¢izgi poligonu ig¢ine bir klotoidin dahil edilmesi
kolaydir: Klotoid R = oo yarigapir ile basladidaindan, bir aliny-
mana dodrudan doruya baflanabilir. (Sek.2.36) Bir S-kurbunda
oldugu gibi, ters yonld bir klotoid dalina bir diéer klotoidin
baglanmasida miimkiindilr. (Sek.2.37) Diger taraftan klotoid, her-
hangi bir ncktasindan kesilerek o noktadaki Yarlgapl ile ve o
noktadan baglayan bir cember yayina bafflanabilir. Klotoid
yarigapi ile gember yarigapi arasainda kiiciik 31grémalar, 1:1,2
orani iginde kalmak sarti ile pratikde herhangi bir ‘engel olmak-
sizin mimkiindlir. Ancak bSyle durumlara az derecede ihtiyag¢ vardir.
Bu ¢ember yerine edrilidi ayni y&6nde ikinci bir‘klotoidi,.bir
evvelki klotoide baglamak miimkiindiir.
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Sek.2.36 Alinvman ile Cember

Sek.2.37 Bir S-kurbura klotoidin

dahil edilmesi

arasina klotoidin
dahil edilmesi

i) Glizergah calismalarinda klotoidin g¢odunlukla kullanilan
bt6lgesi ig¢in (takriben 50' = 450ye kadar) teJetler orani daima

1:2 dir. (Sek.2.38) T ne kadar kiiclik olursa

{ :2 oranina o de-

rece yaklagir. DiJer bir deyimle klotoidin herhangi bir noktasi-
na ¢izilen Tkisa teetinin, T uzun esas teJetine orani {:2 dir.

TK : Ty, ~ {: 2 dir,

Ty

t Ty = 172

Sek.2.38 Tedetler orani vaklasik

Birim Klotoidler igin &rnekler

olarak

t:2 dir.

-
-

.’tg {K h_ {K:{L
0.716 0.050 0.100 {:2000
17.762  0.251  0.500 {:1.992
31.831 0.341 0.676 1:1.982
50.055 0,444 0.865 1:1.948
99.949 0.776 1.382 {:1.781




k) Ayn:i bir klotoidde uzunluk ve y¥n degigimi bhitytidfikge
yaricaplar kiliciliir ve buna karsilik vyaraicaplar bilylddiikce rakord-
man kurbu uzunluklari kiliciiliir. (Sek.2.39)

Sek. 2.39 Uzunluklar bliviidikg¢e klotoidin yaricaplari

kiiclilir
ORNEK :
A = 150
L A R
28.125 1.1191 800
56.250 4,4762 " 400.

112,500 17.9049 200

Goriilecedi {izere R lineer olarak kiiglildilkge L Lineer olarak
bilylimektedir.

1) Parametresi bllylk olan klotoidlerin e§rilik artisi
yavas oldufundan biyiik trafik hizina elveriglidirler. Kigik
Parametreli klotoidlerde edrilik artisi hazla bldu@dndan bdyle
klotoidler, diigiik trafik hizi olan yol kesimlerinde uygulanir.
(Sek.2.310% Bundan bajimsiz olarak, hareket teknigi y&niinden
gerékmesé‘dahi, akici bir glizergéh sadlamak bakimindan da- bliyiik
parémetreli klotoidler kullanilair.

R s

ois®

Sek.2.310 kiiglik klotoidlerde efriligin biylmesi
biyllk klotoidlerdekinden daha hizlidar,.
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Ornek: Parametreleri A- 200 ve A= 200 olan: iki klotoidin

A

200
300

karsilastirilmasi :

leen L2 ve kadar

Ly Ry I/Rp Ly Ry  I/Ry oarilik artis:
100 400 0.0025 200 200 0.905C  0.9025

199 900 0.0011 209 450 00,0022 0.0011

2,4,.BIRIM KLOTOID TABLOSU

Klotoidin pratikde uygulanabilmesi bakimindan gerekli

biitiin defferler birim klotoid tablosunda mevcuttur, Birim klotoidin

Parametresi az 1 dir. Tablonun her satiri, klotoidin belirli bir

noktasina aittir. Tabloda mevcut olan deferler ifade édilirse;

L=

B/,

Klotoidin baglangicindan s&z konusu noktaya kadar olan
kurb uzunlugu

S6z konusu noktada, grad cinsinden tefet acgisa

" n " 1" "

S6z derece

” "

S8z klotoidin edrilik yarlgapi,
Rakordman payi, sdz konusu noktadaki efrilik dairesinin
klotoide ait esas tefetten uzaklida '
S6z konusu noktadaki edrilik merkez noktasinin apsisi,
rt+ Ay : sz konusu noktadaki edrilik merkez noktasinin
ordinatui.
Noktanin apsisi

" Ordinati
S0z konusu noktanin ﬁpemli bir gekil de&eridir, B u
defer klotoidinblylkligine ka#li olmayip, seklin
avni noktasinda biitlin klotoidler igin gecerlidir. 1/r=2T

S6z konusu noktanin Snemli bir bagka gekil deferidir.

Bu dedfer klotoidin bﬁyﬁklﬁqﬁne ba&ly olmaylp, seklin

‘ayni noktasinda biitlin klotoidler ic¢in gegerlidir,



¢ : Kutupsal koordinatlara g&re aplikasyon-yapmak igin

s8z konusu noktadaki kiris acgisi.

~
PN

Kisa tedet: S6zkonusu noktadaki teffetin, esas tedet
ile kesigme noktasina kadar olan uzunludu.
tL ¢ Uzun teget; tg ile kesistigi noktaya kadar esas tefe-

tin uzunlugu

2.5 Birim Klotoid tablosunun kullanilmasi :

Efer norm klotoid tablolari mevcut dedilse veya normlan-
mamis klotoidlerin kullanma zorunlulufu varsa, proje hazirla-
nirken birim klotoid tablosundan yararlahmak'mﬁmkﬁndﬁr.

Blitiin kloloidler ayni gekilde fakat farkli bilylikliiklerde
olduklarindan ve birim klotoid klotoidin esas sekli veya basit
sekli sayirlabilece§inden biitiin mroblemler bmﬁrgére cozulebilir
kullanilan klotoidden basit sekilé ve basit sekilden kullanilan
klotoide ulagsmak (Sek. 2.51)

77N
=
-—31 Vs ':C\_‘
-)M
0 12
__A#£1
-

Sek.2.51 birgok klotoid problemleri birim
klotoidden istenilen klotoide
ulasmak seklinde ddniisiir.

Bu ddniiglime klotoidin s8z konusu noktasinda biitiin klotoid-
ler igin miimkiin olan sekil deferleri ile biiylitme faktilirl olarak
etkiyen deffer parametredir. Sekil deerleri sunlardir:

a) Aci degerleri; tefet agaisi, ¢ kiris agisa

b) Biyliklilklerin oran deferleri klotoidin her bir noktasi
i¢in bu. gibi deferlerinden pek ¢ok vardir.



2=

X : Y : XM XM _ AR, AR, _ L o

'Y X L R L R R

Tabloda sadece son iki oran verilmigtir: Ciinkil bunlar en
finemli hesap elemanlarindan meydana gelmis olup en c¢ok kulla-
nilan oranlardir. Difer oranlarin arastirilmasi zorunluludu ken-
dini gdsterirse, bir incelemé hesabi yapmak gerekir. Proje calis-
malari esnasinda ¢ok kere aranan veya verilmig olan hesap biylk-
likleri sunlardir.; A Parametresi '

R E§rilik yaricapi
L Kurb uzunlugu

T tedet acgisi,

R Rakordman Payi:

Bu biyliklilkk bir rakofdman kurbunun herhangi bir ara noktasin-
da arenan veya verilen deder olabilir. Codunlukla rakordman kurb-
unun bitimi, rakordman kurbunun daireye kavustudu noktadaki deger-
lerie hesap yapilmasi, pratik sartlarin bir gereéidir.

A%~ r.L, T= L

2R
 Formiillerinden ve bunlardan tiiretilen diéef formiillerden veya
kombinezonlardan, bircok hesap biiylikliiklerini tablo kullanmaksizin
dogrudan dogruya ve hassas bir gekilde elde etmek milmkiindiir. An-
cak bunlara ilaveten di§ér bilyiikliiklerede ihtivac bulundu&undan,
burada da tabloya giris gerekmektedir, |
Tabloya giris sekil deferleri i#izerinden yapilir ;

. Bir klotoidin bliyikligtl, bir uzunluk deferi ile klotoidin
ayni sekil yerine ait birim tablo deferi bliyiikliigli arasindaki o-
ran yardimr ile veya geredinde A2: R.L formiiliinden elde edilir,
Tablodan ¢ikis, birim deferin parametre ile carpilmasindan olur,
Yukarida belirtilen hesap bilyiikliklerinden iki tanesi verildidin-
de,‘daha 6nceden siralanan kurallarin nasil uygulanacadi asafida
gbsterilmigtir. Sz konusu biiylikliiklerden ii¢ tanesini gsart kosmak
asiri bir istek olur.

% = ﬁ sbz konu-
su satirda istenilen diJer biitiin birim bﬁyﬁkiﬁkler mevcuttur.
Klotoidin bliyikligli,

R.Le A° ; A= \/A® formiliinden elde edilir.

L

a) Verilenler : R ve L Tabloya girig:

b) Verilenler; A ve L tabloya giris ( =

(birinci siitiln)

izerinden olur. Klotoidin bliyilikltigii A ile esaseh verilmistir,



c) Verilenler: A ve R Tabloya girisg % - (. izerinden olur .

d) Verilenler: A ve grad cinsinden T Tabloya.girigTilizerin-

den olur. Diger hususlar yukardaki gibidir.

e) Verilenler: A ve R tabloya ciris Ar = i lizerinden
olur. DiJer hususlar yukardaki gibidir. '

f) Verilenler: Grad cinsinden T ve R Taf;loya qgiris T fize-
rinden olur. Satirdan  ( bulunur. Klotoidin biiviik1{i¥ii, A= r.{

g) Verilenler: Grad cinsinden Tve L. Tablova qiris T lzerin=o
den olur. satirdan { bulunur., Klotoidin bilylik1iigl, A—-—%——

h) Verilenler: Grad cinsinden T ve A R, Tabloya girigs T lize-
rinden olur. Satirdan AR bulunur., Klotoidin biiyiiklii&tii, A=z AR

R "z%ri -
j) Verilenler: R ve AR tabloya giris A = Arr uzerin
den olur. Satirdan Arve r builunur, R

Klotoidin biliylik1iigli, A = OR

veya
Ar r
k) Verilenler: L ve AR Tabloya giris yoktur., Siitlinlardan
| ve Ar alinarak { oraninin tablonun meresinde 73_]1%— orani-
Ar

na esit defer verdigi arastirilir. Bulunan bu yer, tabloya gi-
rigtir. Satirdan | ve Ar bulunur. B&ylelikle klotoidin bilyiik1liigil

A= L veya A= R olur.
L Er.\ ’ LY
Grad cinsinden T nun, radyan cinsindenTya doniistiirlilmesi,
tablo yardimi ile ¢ok kolaylagsmistir.T = L = L oldu&undan,
. . X q o R 2R 2r
tabloda mewvcut olan .deferi 27T va esittir.

‘ ~ \
f"(;.“ = 2T Bu dederin yarisi, s&z konusu satir icin T nun

. > . ﬁ‘ - L) k] > L3
deJerine esittir. Bu satirda T nun deferini arad cinsinden oku-

mak yeterlidir, fslemin tersi de do&rudur.

o~

- K} ' 9 . L3
ORNEKLER: Verilen: T= 16,046 , Aranan T : Verilen deder

{= 0.710 satirindan bulunmaktadir. Ayni satirda JE = 0.,504107
(:2.’(‘.' ) mevcuttdr. Bu sebepten T = 1/2,0,504109= 0,252050; veva
Verilen: = 0.3042 Aranan : Grad cinsinden T,
Satiri tayin eden deger _l  =-27T 27T=2.0.3042=0.6084"'dlr
‘ r

Bu deger (= 0.780 satirinda bulunmaktadir. Ayni satirda

aranan T dederi T= 19.365979 olarak bulunur.
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2.6 Norm klotoid tablolari

Belirli parametrelere sahip klotoidler ig¢in norm klo-
toid tablolarini secgmek ve sonucu 8§renmek iizere hesaplanmigs ha-
zir deJerleri kapsamaktadir. A parametreleri ile hesaplanan L ve
R deferleri ve tablolarin sinirlari uzun yillarin deneyimlerinden
yararlanarak segilmigtir.

Nasil ki daire aplikasyon tablolarinin hazirlanisinda ve da-
ire ¢izme cetvellerinin yapiminda belirli normlar tizerinde karar
klllnmlséa (6rnedin: Rz 200 : R= 250 : R = 300 : fakat R = 208
mevcut degildir), klotoidlerde de buna ihtiya¢ vardir ve normal
hallerde herhangi bir endel clmaksizin bu milmkiindiir. Norm tablo-
larinda L ve AR tabloya girig deﬁerlerl IUzumsuz olduﬁundan
terkedllmlstlr.RBlrlm tablolar ile baflanti arzu edildidinde T
slitunundan yararlanilir, Clinkli aci deferleri klotoidin biiyfikli-
gline bagli degildir. t Kutupsal . koordinatlar. dahi norm tablolar
icin hesaplanmamigtir. Bunlar: Projenin hazirlanmasinda gerekli
olmadlqi gibi, aplikasyonda da éérﬁ§ ve arazi gsartlari sebebi ile
bir¢ok "kural disi" ara noktasi igin g¢ok daha sik olan birim

tablolardan hesaplanmak zorundadir.

2.61 Tam Sayili A Parametreleri ig¢in, Tam sayili R yari-

canlarina gdre diizenlenmis Norm Klotoidler Tablolari

A Tablolara

Boyle her bir tablo, belirli biiyllklilkteki bir tek klo-
toid igin deferlerini igerir.fTablolar, R nin tam sayi deferle-
rine gdre dliizenlenmigtir., Klotoidin bitimi, istenilen yerde ali-
nabilir.

2.62. L'nin Tam sayili Pargcalarina g8re Kisimlandirilmis

Norm Klotoidler Aplikasyon Tablolari :

L Tablolara
Boyle her bir Tablo, belirli bilyliklilkteki bir tek kloto-
id ig¢in, yerine tasinmak ve aplike edilmek uzere tam Say1ll L

Pargalari ig¢in L,X,Y deferlerini icerir.

2.63, Tam Sayili R bitim yaricaplarina géré diizenlenmig
Norm klotoidler

R Tablolarax

Bu tablolarin herbiri bir tek klotoidi icermez:Aksine



L

tablonun her satiri bir bagka klotoide aittir, Diizenleme o se-
kilde yapilmigtirki, S6z konusu noktada biitiin klotoidlerin R

yvarigapl tablonun bagslangicinda verilen R yaric¢apina esittir.

2.7 Norm klotoid tablolarinin kullanilisi

Norm klotoidler tablolari, uygulamaya hazir hesaplanmig
deferleri icerir. Bu tablolar ¢ok basit ve kolay anlasilir bir
'sekilde hazirlanmis olduklarindan herhangi bir aciklamaya muh-
tag dedildirler. EJer bir agiklama yapiliyorsa bu ilk defa klo-
toid ile c¢aliganlar ig¢in yapilmistir. BdSyle bu gibi kimselerin
baslanglgta kar$11asaca§1 gligliikler ortadan kaldairilmis olmakta-
dir. Bu husus pesginen belirtilmelidir. Parametresi ne olursa ol-
sun her.klotoidin arzu edilen L uzunluundan bir parg¢a veya arzu
edilen R bitim yarigapi veya ara Yarlgapl mevcuttur.,

Klotoidin halkali kismina veya hemen hemen dbﬁrusal olan
baslangi¢ kismina isabet eden, maksada elverissiz deferler, tab-
lonun igerdi§i bilgilerin digina ¢ikiyorsa, dikkat edilecek husus:
belirli bir klotoid ig¢in R veya L'nin seg¢ilmesi ve ayrica T tefet
agrsininda bilinmesidir. Bazi hallerde bu agi giizergahin arzula-
nan ydn defisimine karsilik gelen agisindan biiylik olabilir. B8y~
le bir durumda daha kiliglik parametreli bir klotoidin se¢ilmesi
gerekir. Bu durum klotoidin kendine has 6zelliklerinden meydana
gelmeyip kanunun tabiatinda vardir ve tek parametreli bﬁtun é§—
riler ig¢in gegerlidir. Daha Once anlatilan birim klotoid igin
izlenen.sira dahilinde g¢esitli durumlar agafida verilmigtir.

a) Verilenler: R ve L ilgili R tablosunda istenilen L - ara-
nir. BSylece ilk siitiinda A parametresi bulunur,

Ornek; Tabloda R = 50C Tablodan arananlar; L= 180, Aranan

Parametre A= 300
b) Verilenlen ; A ve L, A?: R.L formiiliinden R'nin tam ola-
rak hesabi, bitim yarigapi igin ¢ok kere kesirli bir defer vew
rir. Bu sebepten ¢ok kere L ig¢gin yaklasik bir degerle yetinilir,
BSylelikle A tablosundan alinabilen tam saylil bir yarléap elde .
edilir. Ornek: A = 1400, L=z 500:: A tablosundan A= 1400 igin

Lz 190'lik yaklasik defere karsilik R= 4000 bulunur ve dider

dejerler : €=3.8993 , AR= 2.50 vs. olur.



c) Verilenler: A ve R : A tablosundan R aranixr ve L..,Vs
okunur. veya ilgili R tablosuna bakilir ve oradan A ile diger
dederler aranir. Ornek: A= 460: R =800 : Gerek A téblpsundan'
.gerekse R tablosunaan L= 200 buluﬁur. ‘

d) Verilenler: Grad cinsinden Tve A : A tablosunda T ara-
nir ve ayni satirda R ve dider deferler okunuf. Srnek: A= 359,

T = 10.4° : A= 350 tablosundan gbrlilecedi lizere R= 600'liik norm-
lu en yakin ilk yarlgapii= 10.8314' 'a tekabiil etmektedir. Norm-
Iu deﬁerlerden kaginmak iste@l veya zorunluludu varsa, norm tab-
losu yefine'daha sik olan birim tabloda enterpolasyon yarilir,

e) Verilenler: D ve AR: A tablosunda AR aranir; ayni satir-
da T ,C vs okunur O8rnek: A= 300: AR=0,8: A.tablosundan 300 bulu-
nur. ve  R= 0.8'in satirinda L=120 , R = 750, T = 5.09309 okunur,

f) Verilenler: Grad cinsinden T ve R ilgili R tablosunda T
aranir ve bu defer efer tam olarak mevcut defilse bir komgsu de-
ger kabul edilir, BSylelikle A ic¢in normlu bir defer elde edilir.
Srnek: T = 4.4" , R = 1200 R tablosunda 1200'{in T = 4.4762 11k
dederi normlu A= 450 Parametresine kargilik gelir. Ayni satirda
L= 168.750, AR=0.989 dederleri vs. bulunur,

g) Verilenler: Grad cinsinden T ve L verilen bu iki dege-
rin birlikte bulﬁndu@u biitlin 2 tablolari veya B tablolari aras-
tirilabilir. Kolay bir yol birim tablo lizerinden giderek normlu
bir A parametresine sonradan uymaktadir. BOylece bir normlu tab-
loda biitiin difjer dederler, hesaplanmig olafak bulunur. 8rnek
T= qué L = 200 , birim tabloda veter hassasiyet ile T= 10.0178§
dederi { = 0,561 satirinda bulunur. Bdylece, L. = 200 = 357 = A

-

‘ . : L 0.561"*
Parametresi olur. Normlanmis en yakin parametre : A=350'd1r

A=350 norm tablosunda L=z 204,167 satiri R=600 T = 10.8314
AR=2.892 vs. deferlerini verir.

h) Verilenler: Grad cinsinden T ve AR »u ender gdritlen
durum 9 maddesindede anlatildidi gibi dénelere uvqun sekilde

yiritiildr.

i) Verilenler: R ve AR ilgili R tablosunda A R aranar.
Ayni satairda diger biitin dederler bulunur. Ornek: Rz 550
AR = 0.40 ; R = 550 tablosundan AR - 0,401 bulunur. 0.40 ile
0.401 arasaindaki lmm'lik farkin pratik bir Snemi yoktur. Satirca

kullanilacak olan A=200, T =4,2090° 1L=72.727 vs de”erleri vardir.



k) Verilenler: L. ve A R Pratikde 8nemi az olan bu durum
i¢in birim tablo 8zel bir { tabloya giris sititunu ile yilk-
ar '
lenemiyeceginden her iki de§erin birlikte bulundudu A tablolari-

ni1 veya R tablolarini arastirmaktan bagka bir care yéktur.

.‘5RNEK: L= 800, AR=27.5 Bastan itibaren A tablolari cev-
rildiginde ilk defa Az 425 tablosunda aranilan bitytiklilkte bir
L deferine rastlanir. L=802;778; ancak buna karsilik gelén
AR= 106,657 lik rakordman payi c¢ok bilyliktlir, Aramaya devam edi-
lirken ilgili tablolar. incelenir ve sunlar bulunur.

A= 600 L= 800,00 R= 57.615
700 816.667 45,557
800 800,000 - 33,038
900 810,000 27.178

1000 833.333 24,009

A=900 segilir.

Yukarda verilen &rneklerde, A veya R'nin tamsay1 dederleri-
ni elde etmek igin AR ve‘tdeqerlerini‘kﬁgﬁk miktarda dedistirmek
gerekti§i dikkati gekmis olabilir. AR bir 8lc¢li olup giizergah ge-
¢irilmesinde ortaya g¢ikmiz. Bu &lgllm mm ve hatta cm hassasiyéetin-
de olmasini istemenin bir anlam:r yoktur. T tedet acisi glizergahin
ge¢irilmesinde tek baslné etkili bir defer de§ildir. Ciinkil hemen
her kurb bir giris efrisi, bir daire ve bir.élkls\eérisinden ney-
dana gelir ve bunlarin timil ancak edrinin. y®n defigtirmesine ektir.

2.8 Yol Kenarlari

Yol kenarlari, yol eksenine paralel ve'bununia ayni mer-
kezli oldugdu miiddetge bu kenarlarin Slglilmesi, rakordman kurbla~ - .«
rinda dahi, B8/2 yol genisligini eksenden itibaren'taslmak sure-
tiyle yapailir. Ancak kurbda rulman ylizeyi iceriye- dofru genigle-
tiliydréa, alinymandan daire yayina girigte, tabii olan eksen
klotoidine_ilaveten i¢ kenar igin &zel bir kenar klotoidinin
hesabi gerekir, Bu kenar klotoidi eksen klotoidinin , yol ekse-
ninin allnyman kismindan aplike edilmesi gibi, yol kenarinin
allnyman klsmlndan aplike edilir, (Sek.2.81)
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Sek.2.81 Rulman ylizeyi igceriye dodru
genigletildidinde kenar klOtOldlnln
cizimi

Eksen vyaric¢api R, toplam yol genigligi B ve igeriy'e dodru
genisletme E ile gBsterilirse, yolun daire yayl ic kenarina
ait.Ri.yarlgapl, yani kenar klotoidinin bitim yarigcapi
RI = R- (1 B+E) ve‘yol kenarinin alinyman kismindan itibaren

alinacak Vezhesaplar i¢in uygun olacak rakerdman payi ;
AR = AR+E
olur. Bu sonuncu denklemde AQ,.eksen klotoidinin rakordman

payidir. Bu tarz bir ¢izimde kenar klotoidi, eksen klotoidin-

den 6nce baglar ve sonra biter.

ORNEK : Verilenler ; R= 60 ; A = 40 ve bunlara gdre tablo-

dan alinan

AR = 0.493
B = 7.50
E = 1,5

Arananlar ; RI, AL, AR¢

|

1 — — l . '
Ri.= R- (58+Ey _ 600 - .(3,75+1,50) = 54.75

AR{ =AR+E = 0.493 +1.50 = 1.993

A{ 'nin hesap sekli ;
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ART 1.993
Rt 54,75

= 0,0364

bu defer birim tabloda -
slitunda en yakin deder | = 0,968 satirinda 0,036298 dir. Ayni
satirda r = 1.033058 bulunmaktadir. Bdylelikle ve virgillden son-

sitununa karsilik gelir. O

ra H¢ basamak yeterli olacafindan f{= 1,033 olarak bulunur. Bura-

dan ;

AI: RI ‘: 54.75 = 53.0

ri 1.033
olarak hesaplanir. Kenar klotoidi igin istenen difer biitlin &8lc¢ii-

ler, bulunan 1= 0.968 satirindaki birim 8l¢lilerin A=52 Paramet-
resi ile carpilmasindan elde edilir. Enterpolasyonla biraz daha
hassas. degerler bulmak mimkiindiir. Bunlar vrojenin 8lc&finde fark-
11 c¢ikmazlarsada, aplikasyon veya elektronik hesap bakimindan '
degerli olabilirler., Enterpolasyon sonuglari s8yledir;

ri = 1.032 ve Ai‘ = 53,05

Bordiirin hatasiz ve tatmin edecek bir gekilde meydéna getiy-
rilmesi ig¢in, aplike edilen noktalar ara51na.herzaman'istenilen
sayrda difer noktalarin, sayi tablolari kullanmaksizin kolaylik- .
la 'alinmasi mimkiin olmalidir. Bilindigi gibi bu durum,. daire -
kurblarinda ddrtte bir metodu ile gergeklestirilmektédir;
Rakordman kurblarinda bu, Sekizde bir metodu haline getirilmig— -
. tir. Daire yaylarlna uygulandi§inda, sekizde iki metodu, dértte
blr metoduna kend111§1nden dénligmektedir,

2.9 Klotoid Pistoleleri: '

‘Tablo kitabinda klot01d Parametre blrlmlne bagdlanmig—

tir. Bdylelikle bu egri bir nevi geometrik birim haline getiril-
mig'blmakta, 6rne§in: daireden alismis olduéﬁmuz'gibi, kullanma-
vya elverisli bilytiklige ulagmak igin birimi bilyittmek veya kilgilt-
mek yeterli olmaktadair. '

‘ Bu metodun faydasi ve kolayca kavranmasi, sadece hesab ve
" aplikasyon bakimindan deéildir. Metod sayesinde cofunlukla kar-
sllasllan durumlardaki klotoidin bﬁyuklﬁklerlni, vani A=100,120,
125,150,,... gibi engok kullanilan parametreler i¢in sayi tablo-
lari ile kurb pistolelerinide hazirlamak milmkiin olmaktadir. BSy-
le norm tablolari kitapta mevcuttur: Pistolelerin fazia cesitlerini
piyasadan temin etmek miimkiindiir,

A Parametresi ig¢in normlﬁ ve tamsayil:i dederler kullanilir-

sa, A2=R.L formiililne uygun olarak R parigapi veya L kurb uzunlufu
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icinde tam sayili dederler segmek milmkiin olur. Bagka sebepler .,
olmadlkéa R i¢in tamsayili deJerlerde karar kilinmalidir. Glinkl
bunlar iginde normlu sayi tablolari ve pistoleler mevcuttur. BOy-
lelikle. kolay ve c¢abuk hesan, cizim ve aplikasyon yapmak miimkiin
olur. , '

Klotoid Pistoleleri S- kurbu seklindedir. Pistolelerir yiiz=
lerine, ddnlim tegetinden baska, se¢ilmis bir kls;mdé tam sayili
yarigap; egrilide karsilik gelen yere kazinmgtir. Bu yaricaeplar,
klotoid‘kurbunun, buna bitisik daire kurbuna tém‘bir sekilde
uyumunu. saglar.

Klotoid Pistolelerinin en yeni &rneklerinde komsu daire
vaylari da kazinmistir. Bu husus, deneme vapilarak optimum ¢o-
zﬂmler bulunmasini daha.da kolaylastirmakta, éyrlca miirekkep
bir ¢izgi dizisinin g¢izim hassasiyetini yilikseltmektedir. Ancak
geometri geredi, s&z konusu daireler, dedme noktasindan ifiba—
ren  sadece bir tarafa dogru pistole yiizeyinin igine isabet et~
mekte, di¥er tarafa dogru ise yilzeyin disina ¢ikmaktadir, BoOy-
le bir durumda her klotoid, pistolesinden bir ikincisininde el-
‘de bulunmasi gerekir. Bu iki pistole, antisimetrik durumda igi-
lge uygun diigerler ve klotoid llzerindeki bir noktada Pistoleler-
den birini terkeden her daire yayi, bu noktadan itibaren tam
di§ér pistole lizerine isabet etmektedir., Bdylelikle yumurta g¢iz-
giieri ile S- kurblarinin glizergaha g¢akigmalarini saflayan ideal
bir alet ortaya ¢ikmis olur..

Klotoid Pistoleleri 1:1000 dlcefine gbre yazilandirilmistair.
Yani yazilan bir parametre m cinsindendir, Ornedin A= 150 m, Dai-
re pistéleleri gibi klotoid pistolglerini de bagka Olcgeklerde
kullanmak mﬁmkﬁndﬂr. 112000 6lgedi icgin biraz evvel belirtilen
Pistolenin deferi A= 300m dir. Pistolenin gercek biiyilk1liiFil mm
cinsinden, lzerinde yazlli parametresidir. Yani 1:1 igin A=150 mm
defferidir, ’

Asafidiki tablo, bu konuda toplu bir g8rils vermektedir, Bu
parametreler m cinsinden olup, tablonun son 1:1'lik sfitiintinda
mm olarak hesaplanmigtir. Ingiliz 81lc¢ill sistemine uygun pistole-
ler gergek bilyliklilklerine uygun bir gekilde inch ¢insinden yazi-
landirilmigtir: Ornedin 6inch, buda takriben A= 150 mm dir. Bdyle
vazilandirma sistemi anglosaksoﬁ usiililne kargilik gelir., Bu usfl-
de 8lcgekler, plandaki inch cinsinden uzunluklarin ar=zideki foot
cinsinden uzunluklara eranidir., Orne&in 1 inch 100 feet'e karsi-

lak gelmekté 1’ =1000' olmaktadir. Buda 1! 1200 demektir.
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Tablo 2,9
‘ 1: 1000 - 1 : 2000 1 : 5000 1 : 600
20 m 40 m 100 m 10m
25 50 125 12,5 °
30 60 150 15 |
35 70 175 175
40 80 200 20 |
45 90 225 22,5
50 100 250 25
55 110 275 27,5
60 120 300 30
65 130 325 32,5
70 140 350 35
75 150 375 37,5
80 160 400 40
90 180 450 45 & {
. 100 200 500 50 ;
120 240 600 60
125 250 625 625
150 300 750 75 ;
©75 350 875 o BRBLn
.~ 200 400 1000 100> s
225 450 1125 112,5
250 500 1250 225

2.10 Klotoid hesabinin temel Problemleri :

a) Klotoid hesabinin bir grup temel pfoblemleri,yani

bir klotoid noktasi ig¢in tablolarda bulunan biitiin elemanlarin, E

tabiqsu,yardlml ile kolayca tayini milmkindiir, Iki eleman veril-

diginde, bir klotoid noktasinin biitin klotoid elemanlari bellidir.
Problemin ¢&zlimii, tablonun dodrudan dojruya okunmasi ile vevya
lineer bir enterpolasyon ile sa§lanir. :

Ornek 1l: Parametresi A=250 olan bir klotoidin L = 200 kurb
mesafesindeki bir klotoid noktasi icinT, R, AR, Xm, ¥m, TK, TL .
dederlerinin bulunmasi isteniyor

iI= L _ 200 _

A 250 ~

ger ig¢in gunlar alinir.
o T = 20.37183 = 0.79184¢

Ar= 1.2500 0.r847112

r= 0.021255 TK= (,269295
Xy= 0.398638 TL= 0,536222

0.8 Tesbit ediiir ve E tablosundan bu de-

<X
uwoi
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Aca deéeri oldufu ig¢in T aynen alinir di&er dederler A iie

¢arpilir. a_ 250 ve L= 200 igin ;

C= 20,372 X= 197.96
R = 312.50 Y= 21,18
AR= 5,31 TK= 67.32
Xym= 99.66 TLz 131.06

elde edilir. Bu problem enterpolasyon .gerektirmeksizin E tablosun-
dan dodrudan dofruya okumak suretiyle ¢dzlilmistiir.
ORNEK 2: Parametresi A= 350 olan bir klotoidin L= 209 kurb

noktasi ig¢in R, AR, Xm degerlerinin bulunmasi;

I=2 = 230 = 0.571429 teskil edilerek I=0.571 igin E

tablosundan W tablo de§erleri ve d tablo farklari okunur. ve

sﬁyie yvazilir,

Tablo 2.101
I | W
0.571 | ’_ : Taﬁlo degeri ﬁo';
429 +0.429 4 Tablo farki d
0,571429 W '

Tablo 2.101

d tablo farki, hesaplanan I farki ile garpilir ve 0,429 d Carpimi
Wo tablo degerinin altina yazilarak ona eklenir. tlglincil satirda

birim klotoidin aranan deferi meydana gelir. Bu A ile carpildi&in-~
da verilen klotoide karsilik gelen defer bulunur.

Tablo.2.102
I r . r M
0.571 © 1.751313  =-3061 0.007750 41 0.285247 498
| ' (1)
429 1313 , +18 +214
0.571429 1.750000 0.007768 0.285461

(1)

~3061.0.429 =~1313
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ORNEK - 3 : Verilenler

A = 350 , AR= 7.20
Arananlar '

L, R

-AAE- =Ar= 0.020571 olusturulur.
E tablosunda, Arf in en vakin ilk kﬂgﬁk dederi icin ;
Io = 0,791 ve A = 0.020550 okunur.
Fark Ar— Qg = 21 dir
. Tablo farkina b&lindiifiinde, virgillden sonraki ii¢glincil hane
birimleri cinsinden 1 farki ; |
Al 21/77 = 0.273 bulunur ve bdylece
I 0.791 + 0.000273 = 0.791273 olusur.

A ile garpildiginda aranan L = 276 .95 bulunur.

. C e __A 350 =
R'nin hesabi ig¢in R =—g— = 0791273 442 .32 olarak

yapirlir. BOylelikle problem c¢oziilmils olur.
~ b) tkinci bir grup temel problemlerde, iki veya daha faz-
la klotoid s&zkonosudur.
 En Snemli ve en ¢ok rastlanan problem, doﬁrultu acisi
ve iki klotoid noktasi ile belirli olan bir klotoid kiriginin
‘uzunluk hesabidir. (Sek.2.101) Noktalar kartezyen koordinatla-
r1 ile verilmigse ¢&ziim koordinat hesabinin bilinen bir temel

problemidir.

e

N

worele 7"\
1 - X

O 7 =

Sek. 2.101 Bir PyP, klotoid kirisinin
doﬁru}tu agisi

Pl‘ve Po, noktalari sadece A parametresi, Srnegin Ly ve L2
kurb uzunluklari ile verilmigse problemin tam ¢Sziimiine E tablo-
sundan yararlanarak, kartezyen koordinatlar lizerinden gidilir.
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ilk olarak:

L
1 :Il ve LZ._I
A A - 72
olugsturulur ve 2.8rnekte oldudu gibi E tablosundan Ii ve I2

igin: x ve ytllerin fa:klarl olugsturularak bilinen '‘gekilde;

Y2—Y1 Ay (8)
tan ¢ = = =
: ' —X Ax
ve; X=X
—_— ox Y (9
sz =V AXE + Ay = = A
cos 9 sing

hesaplanir ve ¢ift kontrol yapilmis olur,

S1.2 degeri A ile garpilinca verilen iki nokta arasindaki Sq.2

mesafesi elde edilir. Dodrultu agisi p‘ dir,

ORNEK: Verilenler : A=500, L,= 150, L 650

"ilk olarak:

2:
1
A
I,=_% -1.3

oranlara tegkiﬁ edilir, ve E tablosundan I ile Iz‘ye kar-

1= =0.03

s1lik gelen koordinatlar aranir.

Il: 0.3 Xl: 0.2999393 Yl: 0.0044994
I2: 1.3 X2= 1.21’0]35] Y2: 0.34749106
Xixl:0.9102558 Y2—Y1:O.3434112

bulunduktan sonra : :
tanfp= _¥p-¥7 = 0.37726
XZ-—Xl
hesaplanarak ; :
| g = 22.9666 elde edilir.
(9) Nolu denklmme gdre ve kontrollu olarak S=486.44 gikar., Bu
hesép bigimi herhangi nokta giffleri arasindaki mesafe ic¢in en
dodru sonucu verir, Verilen noktalar ters edrilikli klotoid
dallari (ddnlim ¢izgisi) Uzerinde bulunsa dahi ayni metodu uveu-
lamak miimkilndiir.
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3. GEC1S E&RILERI

(RAKORDMAN KURPLARI) ‘

Daha 8nceden geg¢is efrisi dliglincesi daha c¢ok birbirine bad&
11 yaylar ve dedru pargalariarasindaki kisa edfiri parcalari ola-
rak anlasilairdi. Bu dlisiince klotoid uyqulamaélnda dahada genig-
letilmelidir. Burada kiotoid gerek teorik .gerekse pratik olarak
arzu edilen tiim uzunluklarda in$a edilebilen‘doﬁfu~ve edrilere
esdeder bir eleman olarak ortaya c¢ikar. ‘ . |

Gegis egrileri buglinlerde tartigmalidir. (Belirli bir dofj-
rulﬁﬁu olmayan yol oldufunu savunanlar oldudu gibi gegis efrile-
ri i¢in uzun dogrular oldugunu savunanlar vardir.) Gﬁnﬁmﬁzde klo-
toid ve yay elemanl'olmaksi21n,yol yapami diisiiniilemez. Otoyollar-
da ve ddrt seritli yollarda, (bir gidis hatti, bir gidis seriti;
birde sollama seriti bulunan yollarda) edimin ve biiyiik tutulan
scllama geridinin bllyilk bir Snemi yoktur. Ozellikle iki geritli
yollardan ve uzun ara alinymanlardan tamamen vazgegilmemelidir,

Kisd ara alinymanlar ise gereksizdir ve yolun akisini bozarlar.

3,1. SIMETRIK GEC1$ EGRILERI

Ayni boyutta gegis efrileri ile birlestirilmig iki alinyman
arasina bir yay parcasi yerlegtirildifinde simetrik gecis egrisi
elde edilir, (Sek.3.1ll)

GRAFIK cOziM
Simettik gecgis eérileri nokta siklidinin en az oldugu yer-

lere tesis edilmelidir. Gok defa yararlanilan tefet uzunludu (T)
sinirli olmaktadir. Baska bir sinirli faktdrde verilmis olan en
kilglk yapigap olabilmektedir, Bu yarigap tedet uzunludu icgin
yeterli olmazsa (teéet belirlemede uygunlagtirilmasi gereken yay
sablonlarindan kolayca tespit edilebilir,) C8zim icin klotoidde
sonug¢ vermez ve tedet boyunun her durumda uzatilmasi gerekir. Bu
durumdada &nceden yapilan igaretleme gegerli<olma2. Clinkd bunun
veya bundan baska badlanan bir yayin te8et poligonunun de&igsti-

rilmesi gsarttir. Sartlarin &n planlama asamasinda gdzdniinde



bulundurulmasi gerekir. Planlayici gereksinime ve tecrilbeye da-
yvanarak ilk gecgis eJrisinin uiunlu@unu belifler veya yay parca-
sina yaklasik bir deer verir. En cok kullanllaﬁ metod licte bir
metodu aur. (1/3 ilk geg¢isg egrisi, 1/3 yay parcasi, 1/3 son ge-
gis'eﬁrisi) Bu metodda, geg¢is efrileri baslangi¢ ve sondadir.
Daire yayi, bu iki geg¢is efrisinin arasinda kullanilair,

Gegis edrisinin uzuhludu igin Slcli, T tedet acisi seklinde

verilmigtir. Bu agl'olanaklara ba&li olarak 49'dan asadiya diismer

melidir. Buradaki uygun olan oran A ~ 1 diir

R 3

Yol ingsaasinda daha kiigiikk bir dedere sahip olunduiunda ge-
¢it e§imi teorik bir deer olur, Bunun icin 8rnek klotoid parca-
sinin ¢bzimiinde grafik ¢8zlim kullanilir. Onemli olan 8nceden
belirlenmis olan yay tedet uzunlufunun kii¢lik deferini gecmemesi-
dir. (Sek.3.12)

Kisa ara alinymanlar istenmedidinden artan tedet uzunlukla-
rinin kullanilmasi sart kogulmaktadir., Verilen en kiiciik yarigap-
la zorunlu olarak klotoid parametreleri elde edilir. Kesisen te-
getlerden en kigiik yarigapl:y yay edrileri gablonu gegirilirse,

B deéme:nokta81ndan gegen bir KA tefet kesimi olugsur ve yaklasik
olarak bu klotoid l;l“kada:r: kabul edilir. (Sek.3.12) Bdylece bir
qégis eGimi segileb%lir. Bu edim, ilgili teget pargasinin iki
kata bliylikluglindedir.

Yayln degigken bir uzunludu veya belli orandaki uzunlukla—

rindan biri dikkate alinmalidir. Bu gekilde farkl:i yay sablonla-
r1 ile klotoid edrilerinin yaklasik uzunlu&u ¢ok cabuk belirle-
nebilir. Oncelikle bu uzunluk bulunursa cetvelden parametreleriﬂ
¢ikarilmasi kolaydir veya A = VR.L formiililne gBre hesanlanabi- -
lir. Bu durumda en yiiksek dedfer tercih edilir,

3.11 A ve R'NIN YUVARLATILMIS DEGERLERIYLE
SIMETRIK GECIS EGRILER! (NORMAL DURUM)

Kullanilacak yay elemanlariy, grafik cdzilimde anlatlldi—
§1 gibi klotoid sablonlarindan elde edilebilir, Y angl; tedet
kesim agisinin yardimiyla, 8l¢me veya hesaplama yolu ile bulunur,
T,¢ve b agisida hesaplanir, ’



'T: & k8 XM

9(: X" 2T
9
b RTK = °
k= 200 _R7et t= (Rt AR) tan X
180 2

(Sek.3,111)

FORMUL GCIKARMA

¥=Y oldugundan (Sek.3.111) o agisi ;

2T+ K

e
¥ = 2T ¢+ &

(10)
< =¥-2T

olafak elde edilir,

1 .
' Baglangi¢ dodrusu TS-M simetri eksenidir ve ¥ agisini iki
esit agiya bdler. Bunlar, TS-M-Fp ve TS-M-D ﬁggenlefindeki

¥ ve Y agrlaridir. t ﬁzunluﬁu ise aga%ida gikarilan
2 2 '
formiille elde edilir.
tan Y = - t

2 - R+ AR
t= (R+tAR) tan &
2

T= t +Xm (11)‘

IS

b yay pargasi,X merkez agi ve yarigaptan olugan formille hrlunur.

£ R7 _ RIeC
= 200 - 1890 (12)
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sek 3.11

12

-

sek 3

i
=t
-
.
™
.
]
U
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URNEK HESAPLAMA

Verilenler: ¥ = 39.1800

R

200 m
A= 120 m

Istenenler ; Klotoid elemanlari
Tedet uzunlugu T,

Yay parcasinin merkez agisi (et)
Yay parcgasinin uzunlugu (b)

Cozlim: Klotoid cetvelinden klotoid elemanlari alinarak, t,T,b
deferleri formiillerle hesaplanir

L= 72.00m ¥ =15.0,9000
OR = 1.08 m 2t = (Rt AR) Tan —[2——
Xm= 35,96 m t- 48.57 m
X=71.77T m
Y= 4.31m T= t+ Xp
TK = 24.07 m T= 84.53 m
TL = 48,08 m “:X—ZA‘C
T = 11.4592 o= 7.2616
’i)_ R-Tek
T 200

b= 22.81 m

3.12 BILINEN TEGET UZUNLUGUYLA SIMETRIK GEQI&_EGRILERI

Tedet uzunlufuna tam olarak uyulﬁa51 gerekiyorsa,
A ve R'den herhangil birinin yuvarlak olmayan dederlerinden biri
bulunur. Bulunan degerle hesaplama yapilarak elemanlar tesvit
edilir. Tesbit cetvelinden yaraflanarak uygulama yapilacaksa,
bu durumda mimkiin oldufunca A ve R'nin yuvarlak deferleri denen-
melidir. | '



3.121 DAIRESEL A ve R DESERLERLE TEGET, UZUNLUGU ILE
VERILMIS SIMETRIK GECIT EGRILERI (ORANTILI BiYUKME
VE KUCULTME)

L] .
Grafik ¢&zlim sirasinda R yaricapi ve A' Parametresi yak-

lasik olarak bilinmektedir. Yayv elemanlarz veb'aglsl;,T’teéet'

uzunlu§u~b61ﬁm 3.11 de oldﬁ§u gibi bulunur. Yay elemanlari, R'

yaricapr ve A' parametresi ile orantili bilylitme ve kiicliltmeden
!g s

(“%T ), A ve R kesim boyutlari ise uygun bir orandan e1de edi-’
lir (Sek.3.1211)

R = R' - , A= A' I
T' T'

ORNEK HESAPLAMA :
Verilenler: Y= 17.8800‘6lgﬁ veya hesaplama ile
A'- 120 m

R'= 3000 m )
T'= 67.38m Hesaplama ile

Grafik c&ziimden

.Rranan : A Parametresi

R yarigapi ve dider biitlin elemanlar

COzZitM : Klotoid vetvelinden R'= 301 ve A'= 120 icin eleman-—
lar alinarak T' tefet uzunludu, G-de@eri, b daire
vayli uzunludu

hesaplamir . i 48,00 x} = 23.99 m Y¥'sz 1.28 m T{z32.0lm

AR'= 0.32m  X'= 47.97 m Tg- 16.01m Tz 5.0930

S T'= t'+Xp

t'z (R'+ AR")tan %- —%—

Elde
lir.

8.9400

t'= 300.32.0.14136
Q= T ='57.38
T'  66.44

= 1,01415

T's 42,45$23.99 = 66.44 m

edilen Q deJeriyle agilar disindaki biitiin elemanlar carpi-

A= A'.Q=121.70 m X= X'.0 = 48.65 m
B= R'.Q= 304.24 m v=v'.0= 1.30m
L= L'.Q= 48.68 m TK =TR.Q = 16.24 m
Rz R'.Q= 0.32 m TL :TI:.G.: 22,46 m
Am=X'. G = 24.23 m T = = 5.0930°

m



L R.7 X

200

—-—

A

b= 204.24.7.7.6940/200

b= 36.77m

3.122 R VE DA1RESEL OLMAYAN A, BILINEN TEGET UZUNLUEU 1LE
SIMETRIK GEGl$ EGRILERI (GITTIKCE YAKLASMA DURUMU)

Verilenler: TeSet uzunludu, uygun yarigap, Parametre, ¥ acisi,
(Sek.3.1221)

" Uncelikle Te¥et uzunludunun hesabi ig¢in ilgili formil vaza,

lir.
%’—GP*A—R—)—E&H——X——?—X—
m 2 m
T= Rtan ¥ + ARtan ¥ + X
) v m

Burada R yarigapi bilinen bir biliylikliiktlir. ve .grafik g¢&ziimle
belirlendigi igin Rtan ¥ defferi Onceden hesaplanir. Tedet uzun-

luu ise sabit dederlerdén bulunur.

T-Rtan —%— - ARtan —l%—* Xm

Denklemin heriki tarafi R ile b&liinlirse;

T-Rtan —L—

2 ,
tan —%—! LY SN o
R R (13)

formiill elde edilir. Sol taraftaki egsitlik bilinen bilyliklitkler-

den olusur ve sabit deferler olarak ifade edilir. Sa& tarafda

sadece tan ¥ dederi bilinendir. AR ve *m ‘deerleri klo-

2 R R
toid cetvellerinden elde edilir. Birbirine yakin olan cetvel de-

Jerleri ile hesapla bulunan defjerler arasindaki oranti ve ara

eleman dederleri ayrica hesaplanir. Klotoid elemanlari ve kendi-

lerine kargilik gelen cetvel deferleride R ile gérplllr.
L'R:L.l A .R:A’,




ORNEK:

Verilen : T= 60.36 m ‘
Hesaplama ile
¥= 27.1600
R= 150 m ,
.} Grafik c¢&zlimden
A'= 90 m

Aranan : A parametresl ve biitlin elemanlar

L]
. - g ‘
coztM: ve T-Rtan o defferleri, verilenler
yardimiyla hesgplanlr. R
2. - 29 . 0.600000
R 150
T-Rtan —%— .
‘ - 60.36-150,0,21X661 = 9.185790
R 150 :

Y ,
5 = 13.5800

Ayni islemi baska tlirlilde yapabiliriz.

A X
0.185790 = _AR 0.21661 + —
R
R
Ag ve Xn bilytlkklilkleri icin cetvel de&erleri yerine

R

konularak hesap yapilirsa ;

‘ "0.005394 X 0.21661+0.179806= 0.180974 deferi bulunur.
- Bu.deger , sabit defer olan 0.185790'a yaklastirilir. Oncelikle
tablodan AR ve Xm deferleri ile ilgili birbirini takip eden
uygun iki RdeﬁeriRallnlr ve bunlar formiil.(13)'de verine konur.
Sonugda ise iki defer elde edilmis olur. Deferlerin istenen mik-
tarla olan farklarinin oranlari neticesinde & deferi hesaplanir.
Bulunan bu defer klotoid elemanlarainin bitigik cetvelleri dle
garpilir. (+Q.4)



AR 0,005655

R

Xm = 0.184103
— |

0.005655,021661 +0,184103 = 0,185328
OR = 0,005762
R
_Xm
R
0.005762.,0,21661 + 0,185835 = 0.187083

: 0,185835

- Istenen miktar: 0.185790

Enterpolasyon - :

0.185328 o
0.185790. W AR _ _0.000462 - _0,2632

0.187083 } ° 0.001755 0.001755

- Tablo 3.122

, . Y
_ ~Cetvel cli_w deterleri Q@ ed, Bitiﬁk cetvel Rie [
Elernanlar Degeri arasindaki fark degeri - carpim
[658) | (458 459) +Q.d ‘ B
i 1,000 0000 ' ' 180 Cef
L 0,368 6225 0,003 4775 0,000 9153 0,369 5378 55,43
A 0,607 1420 | 0,002 8571 0,0007520 0,607 8949 91,18
AR 0,005 655 ‘ 0,000 107 i 0,000 028 0,005 683 0,85
X : 0;184 s b oo,000 732 L0,000 456 _ 0,184 559 27,68
X 0,367 372 0,003 442 ' 0,000 906 0,368 278 55,24
Y 0,2 592 0,000 427 1 0,000 112 0,022 704 3,41
Ty 0,123 273 l 0,000 171 " | 0,000 308 0,123 581 18,54
T, | 0246187 | 0,002 331 0,000 614 | 0,246 801 37,02 |
« | 1wl : 10,1107 | 0,021 11,7627 |
L




Hesaplanan bu elemanlarin disinda, gereken dider dederler
(Trtﬁx,g ) bilinen formiillerden bulunur.

T =t ?Xm

t =(R+ AR) tan TX——

t =(150.00+ 0.85) o0.21661

t = 32,68
T = 60,36m istenen miktar : 60.36.m,
: n R
oL =¥~ 2T bz —XL 22 = 8.56m
' 200 C
ol = 3.6346 '

3.123, VERILEN TEGET UZUNLUGU DAIRESEL OLMAYAN R VE
DAIRESEL A ILE SIMETRIK GECIS EGRILERI (YAVAS
YAVAS YAKLASIM) '

Grafik ¢ozlimle, i1lgili elemanlari ¢Szmek mﬁmkﬁndﬁr.(Sek,'
3.1231);fakat gittikce yaklasim hesabinin ayrintili olmasi nedeniy-
le,'tam3bir‘arastlrma yapmak gerekir. Ilgili hesaplamalardan an-
laglléca§i lizere, yaricapin sik sik defistirilmesi Onemlidir.
Parametrelerden istenilen te&et uzunludu korunur. Calismalarda
‘gizilen geklin elde edilmesi miimkiin olmadi§indan. Parametrelerin

H@ﬁuﬁlmesi gerekir.

ORNEK GUZUM :

Verilenler :

¥ = 32,1800
Hesaplama ve 8lc¢literden
T = 96.35 m
R' = 225 m
A =130 m .Grafik c¢&zilimden

Arananlar: Yaricap R ve biltiin elemanlar



oyl

Sek 3.1211

© gek 3.1221°

Sek 3,1231



cozlM : Unceden oldu&u gibi buradada A dedferi hesaplanir.

Rl
A _ - 0.5777778
R’ ‘
Sablon degerlerinden Xr ve AR alinarak R'
: R . R
ile carpilair. . : ~
AR' = 0.004639.,225 = 1.04 ve
X& = 0.166759,225 = 37.52

Elde edilen gablon deferlerinin bilinen formiillerle hesapiarl
vapilarask doJruluklari ispatlanir.

¥ ;
I IR A 1 ' y1
T' = t¥y = (R' + AR") tan —— + X

T (225.00 +1.04) 0.25826 + 37.52

T' = 95,90 m istenen defiler ; 96.35 m

T' deferi verilen T deferine yakan olmaildlr. A deferinin
igaretine baf§li olarak yarigap, kigiiltillmeli veya bfiiylitlilmelidir.

A=T - T

Orne§imizde bu deder pozitif isaretlidir,

O - 96,35 - 95.90 = + 0.45

Buna g8re yaraigap bilyllk alinmalidir. Yaracapin bitylitilmesi
ile ilgili yaklasik bir defer s&ylenemez. D farki vaklagik olarak
defigimin bllylikliiglinl gdsterir. Bu genel bir diiglincedir.

. R= 230 allnarak ikinci bir deneme yapilir ve 447siradan en

yakin gizelge deferi seg¢ilir.

A _ 120 . 4 565217
R 230 |
w A 130 - - 229,41
R'= i\ - - .
A 0.5666667

ARZ J%B R" = 0.004293.229.41 = 0.98

X = Xm’ R" - 0.160418.229.41 = 36.80 .
R



T n
T'"
T n

T‘"
vaklasim

46—

(R" + AR") tan —¥— & X"
2 m

230.39,0,25826 +36.80

H

96.30 m. Istenen deder : 96.35 m

deferi T' ye g¢ok yakin olmasina ragmen yvine de 3.bir

yvapilir. Bu yaklasim sonucunda bulunan T" deJeri ile.

daha onceki yaklagsimda tespitedilen T" de&erinden yararlanarak

kesin yarigap hesaplanar,

A = 130

R"'= = 230.21
T A 0.5647059
R
ARﬂ_AR R" = 0.004233,220.21 = 0,97
R
xlll X .
m= “m R"' = 0,159311,230.21 = 36.67
R .

T"L (R"' +Aw”)tmxi; + X m"'
5 ,
T"'= 231,18. 0.25826 ¢ 36.67

T"'= 96.37m istenen deder :. 96.35m

R" = 229.41 T" = 96.30

| | ~to.05
R = ?. » ' ~0.80 T= 96935§ 0.07
R“": 230.21 . '
T"= 96.37 -
7 _ 0.05

0.80 0,07

7 = ~0.05.0 80 _ 0.57

0.07 .
229,4140.57 = 229,98 m

o]
"

Elemanlarin alinmasi icin agsagidaki cetvel baslangici

kullanilir ve bitiin cetvel deferleri elde edilir.

A 130 = 0.5652665

R 229.98

A

Bu deJerler R- 229.98 ile garpilir, A ve b deferleri bili-

nen formlillerden yararlanilarak hesaplanir.:



3.2 SIMETRIK OLMAYAN RAKORDMAN KURBLARI. (GEG1S EGRILERY)

~ Simetrik gecisg eéfilerinih degistirilmig sekli, iki de-~
Fisik bilyiikltikteki klotoid yaylaridir. Bunlar simetrik olma-
yan gegis egrileri adina allr; Tefet uzunluklarindan biri sabit
uzunluktaysa ve bundan dolayida klotoid uzunlugu klsallyorsa,
bu durumda simetrik olmayan gegig e&rilerini uygulamak miimkiin-
dir. Fakat bazi zorunlu noktalardaki gecgig éﬁrileri igin farkla
parametreye gerek duyulabilir. (Sek.3.21)

GRAF1K COZUM

EkSen gidigini belirledikten sonra klotoid cetveli vardimiy -
Lla some noktasi tespit edilir, Mimkiln olduunca tam bir

grafik ¢&zim elde edilebilir., Hesaplamada eksen eéimleriﬁin‘amaca
uygun belirlenmesine ¢aligsilmalidir. Bunlar zorunlu noktalarda ‘i
daralmigtir. Bunun ic¢in tefet uzunludunu kisaltarak zorunlu nok-
talar yaratilmamalidir. Simetrik gecgis edrilerindeki gibi ayna
yaklagtirma ySntemi ile yari grafik yolla parametre bulunabilir.
(Sek.3.22) ' '

' Parametrenin elde edilisi (Sek.3.22'de) gbsterilmistir. Klo-
toid yérLSLna kadar tedetin dedme noktasaindan, dofru ve yaya te-
et gectidi iginde deéme noktaélndan tam olarak bulunur. Daha kii—
¢k yaylarda orta nokta yardimiyla birle$tirilir. Bay;ece orta
nokta tedetin ayak noktasi, ayni zamanda dedme noktasidir. Co&u
~zaman orta nokta gizim‘kaéldln;n disinda bﬁluhduﬁundgn defme
noktasindan yararlanarak orta noktanin bulunmasi bu .sekilde ol- -
maz. Bunun igin seffaf bir kagid iizerine gizilmis,eﬁrilerden ya-
rarlanilair, Eﬁri‘pargaSL tedet ile yay arasina yerlegtirilip ox-
‘ta nokta igaretlenir. Birlestirme edrisinin ortasi bu iki nokta
ya paralel bulunur. (Sek.3.23) Hesabi yapliacak parametre igin»
yiné'bélﬁmvB.l'de anlatilan yaklastirma metodu kullanilir,

3.21 AA, VE R IGIN DAIRESEL OLMAYAN DESERLERLE
SIMETRIS1Z GECI1S EGRILER! (RAKORDMAN KURBLARI)
NORMAIL DURUM |

Verilenler: AR5, R } Grafik ¢dzlimden

¥ : 0Olc¢ld ve hesaplama sonucu
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Sek 3.21

Sek 3.22

Sek 3,23



Aranan : Tedet uzunluklara (Tl, Tz)
Al ard
‘ Yay uzunludu b
¢ozlim : Her iki klotoid edrisi ig¢in cetvelden klotoid

elemanlari alinir ve asafidaki formiillerle istenen defjerler

hesaplanir.
t, = tan ¥ ( RnrARl)
2
t2: tan Y ( R*ARZ)
2
d = AR, - AR
Sin ¥
(14)
T2 = Xm2 .+ tZ,—d '

Artimlarda igsarete dikkat edilmelidir. Burada (d) eksi

sonu¢ verebilir. Bu durumda yay pargasinin merkez agisi
x= ¥ - ((T+'C, ) olur.
q
Yayin uzunluju ; b =_RI4 formiiliinden hesaplanir.
200

BRNEK COZUM :

verilenler Al: 150 m

Az:' 90 m
R =200 m

9
Y = 30.1800

(Sek.3.211)



U

~ A
Aranan : Tp, T2,b ve klotoidin tiim elemanlara

czZUM : R = 200 m

A; = 150 m Ay = 90 m
Ly = 112.50m Ly = 40.50m
AR = 2.63 m ARp= 0.34 m
Xmy= 56.10m Xp2 = 20.24 m
X1 = 111.61 m Xy = 40.46 m
Y1 = 10.49 m Yo = 1.37m
TK; = 37.78 m TR, = 13.51 m
TLy = 75.31 m TLy = 27.01
7 = 17.9049° e = 6.4458
ty = t;:'n —YZ— (R+ &ORq) Ty = X1+ t1+d
t; = 48.95 T{ = 100.03 m
to = tan —ZE— (R+ AR)) T, = Xp2 + t2 -C
t, = 48.40 Ty = 73.66 m
d = AR-—AR A = Y—(T+ To)
| 4 = 58293
d = - 5.02 b _ _RTe
A 200
b - 18.31 m

Formiil ¢ikarma ;

Sek 3.212

/
o
N
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Yaya tefet cizilerek, ara tedete paralel duran ardkesit nok-
tasindan A noktasi isaretlenir, Birlegtirme ¢izgisi MA, simetzi
ekseninde bulunur ve A'daki agiy:r 200 -¥ olacak sekilde ikiye

. '3 . 'S . -~ 3 /\ .
biler. ¥zellikle {icgenin ana ¢izgisindeki a¢i (B.TS.C) ayni se-

kilde 200-¥ olmalidir. Bundan iki tarafin (BTS ve TSC) 'nin ayni

2 .
uzunlukta olacadi sonucu ¢ikar. Bu durum sek. 3.212'den ¢ikari-

labilir,
_ ty
" ¥ _ . tan’ ¥ = .
an = 2 R‘l‘ARz‘

¥ (Rt 8R)) t,= tan —f— (Rt AR,)
2

Sek.3.212a'dan yararlanarak sonug¢ yazilir.

tl = tan

AR, - AR
sin ¥ = z 1
d
AR, - OR
d = 2 1
Sin ¥
Tz Xml + tlfd T,= szftz—d.

BJri pargasinin uzunluﬁunun hssaplanma51ﬁdaA%‘ ve merkez
aciya () tekrar gereksinim vardir. Tefet agisr T 1ile daire
‘merkezindeki ilgili a¢i’ ¥ aynidir, Buradan o= ¥ - (Tifqa ) so-
nugunu c¢ikarabiliriz. '

s rogetd

- "E§ri uzunludu ise b= formilinden bulunur.
200 '

3.22 VERILEN BiRrR TEGET UZUNLUGUYLA SIMETRIK OLMAYAN
GECIS EGRILERI (RAKORDMAN KURBLART) '

Uygulamada bu konﬁya az rastlanir. 1ki tedet uzunlu-

-Jundan sadece birinin verildidi ender o8rililiir (Sek.3.221)
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A /\ l / ,,;’“\
| /N
% \\ l" //
N\ |
l

(Sek 3.221)

Oncelikle klotoid bo&umunun elemanlari éllnmalldlr. Bdyle-
likle Ty ve ¥ disinda Xm ve AR, 'de bilinmis olur. Bu deter-
lerle orta nokta (M) difer .tedetin durumuna déniigtlirtilebilir,

M= (T1-Xp1) sin ¥ + (Ry+ AR,)Cos¥
v (15)
¥= (Rp*ARy) Sin¥ - (T] -X,1)Cos ¥ ‘

Formil c¢ikarma :

N
AN
¥\
N,
a g
N /
~_ 7/
/‘l
& /
3 el
A K
/ .
X ,,/ﬂal e !

(Sek 3222) AR
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giny =B | cos¥ =2 ¥
T1 = Xm1 Ty - Xm ,
m = (Tl‘- ml) Sin¥+b ‘ X=a - (Tl;Xml)COSX
Cos ¥ :—+—E~—- , Sin¥ = a
R+ ARl R+AR1
b= (R+MRy) Cos¥ a = (R+AR7) Sin

N= (T1~-Xp1)Sin¥ + (R+AR;)Cos¥ %

3]

Burada R bilindi§inden AR,, (h-R) ¢ikarma islemi sonucun-
da bulunur. Bunun sonucunda 2 klotoid bofumu icin elemanlar tab-

lodan alinarak ARy defieri ve ikinci tefet uzunluffu hesaplanir.

R
T2 = ¥+ sz 1s,
GR_NEK HESAPLAMA : g \,23’
‘ A0
. // \\5‘

(Sek 3.223)

29.5600"

Verilenler : ¥

"

Hesaplamadan
Tl = 114 .42m

R = 300m 3 Grafik c8ziimden
A
b

Aranan : Aj; ve A, i¢in T, ve
Gézlim : Klotoid cetvelinden Aj igin elemanlar alinarak dénfig-
tirme formiilleri ile 7 ve % ve daha sonra AR, hesap-

lanair, , ‘
R = 300m Xl - 74,88m
Al:'lSOm Yy = 3.12m
L= 75.00m TK1 = 25.04m
Xml: 37.48m "Ci = 7.9578

(R+AR;)SinY - (T-Xpq)Co
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= (T, - Xml) sin ¥ + (Rl f-ARl)CosX

1
M= 76.94.0.44782 + 300,78,.0.89912

M= 303.39 m

‘*:‘(Rl + AR

l) Sin ¥ -._(Tlfxml)CosX

%= 300,78.0,44782 - 76,94,0.89412

¥=.65.90 m

M= (Rt ARZ) . A‘Rzzn—. R
AR2= 303.29-300,00
ARZ: 3.3%9m

Bu defer yarigapa bdliilnerek cetvel deferi bulunur, Klotoid
elemanlari tablodan alinir ve sonugta T2 tegetli ile B edri uzun-
lugu hesaplanir,

4R, 3:39

- = 0.011300 Cetvel degeri
R 300
R= 300 m X2= 155.36 m
A,z 216.62m Y,z " 13.53 m
L,z 156.42 TKp=  52.48 m :
Xm2= 78.03m
m2 T,= 16.5965

T2= X + Xmp

T,- 65.90 + 78.03

| T2='l43.93 m

OQZEf;“k’Cl *’tz) R.7
200

23.59 m

fo k4
1]

&=-5.0057



4- KLOTOID BIRLESME NOKTASI

(Sek.4.1) A

Klotoid birlesme noktasi ara efimsiz birlesen iki klotoid
edrisinden olusur. Dedme noktasinda heriki klotéid esit yari-
capa ve ortak bir tedete sahiptir. Parametreler heriki edri ig¢in
ayni olacadi gibi farkli da olabilir. Benzer gegis éérilerinde
oldudu glbi buradada iki esit klotoid simetrik klotoid sapma
agisina sahiptir Arageg¢is edrisinin olmamasa otomobil siirlicli-
‘lerinin dayanimini zayiflatir. Clinkll direksiyon ortak birlegme
noktasinda bir dtnel duruma geg¢is yapmaktadir. DSnel efimde
direksiyon dondliriilir ve egri gegilene dek sabit kalir, Klotoid
sapma.ag¢isinin tepe aglsl olarak kabul edilmesi- yiikseltilmisg
rampa e€§iminin azaltilmasina badlidir., Klotoidlere dever veril-
migse birie$me kendiligindén'olur. 8zellikle klotoid ve dever
vefilmis rampa ayni noktada birlegir. Buradaki klotoidin R
Yarlgapin1n~min. veya dedigken olduju ispatlanabilir. Bu dedigim
klglik kurplara ve arazide viraj olarak nitelendirilen gidis ¢iz-
gilerine etki eder. Fakat bliyik yaricapli e&rilerde klotoid
‘sapma agisinin kullanimi yollarin aplikasyonu igin ideal dedil-
dir. Bu her iki durum gergek bir anlam ifade etmez. Bu sekilde-
ki egrilerin kullanimi ender rastlanan bir durumdur. Cok defa
bliyik egriler dliz arazide bulundudundan sularin akitilmasinda
gok kisa gegls eyrileri kullanilir.

4,/ SIMETRIK KLOTO1D BIRLESME NOKTASI

Iki gegis eﬁrisinin‘birlestiQi nokta ile tepe noktasini
birlestiren dogru, (200 -3’)'aglslnl iki esit parcaya bdlilyorsa
‘simetrik klotoid birlesme noktasindan szedilir. (Sek.4.11)



S6

(Sek.4.11)

GRAF1IK COzZHM :

(Sek.4.12)

Ilk olarak,}ikiye b&linen ag¢iy:r ¢izmek amaca daha uygundur.
Araliklar ic¢in belirlemeler e§ri cetvellerine gdre yap;l;r.ﬁ]ﬁf‘
-teget déﬁmé,nokta51 ile”K7U§ ‘tedet dedme noktasi ayni uzunluk-~
tadir. Bu uzunluklar yaki;;;k Qlarak—érl- kadardir. R, L
deferleri grafik olarak elde edilir, Parametre A

1 ]

A = VR.L formiilii ile kesin olarak bulunur,
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4,11 DAIRESEL A VE DAIRESEL OLMAYAN RMIN ILE
SIMETRIK KLOTOID ACISI (NORMAI, DURUM)

Simetrik klotoid sapma agisi KATS tedet dodrusunun uzantisi
ile TS KA teget arasinda kalan acidir. Cofunlukla yarlgap tamamiy-
le dairesel veya dairesel olmayan bir defer alir. Dairesel deger- |
ler almasi kullanis ac¢isindan tercih edilir. Klotoid igin daire=
sel bir'parametré bulunarak, cetvelden karsilik gelen ilgili de-

ferler belirlenir.

(Sek.4.111)

Verilenler : ¥ énglv} 6lgﬁ veya hesaplama sonucu
L } ‘ Grafik c¢dzlimden
Rnﬁn} Grafik c¢dzlimden
Arananlar : Klotoid elemanlari A, RMIN s AR , VS.
Tedet uzunludu T

C6zlm : Dig aga ¥ karsilikli heriki icg aglnlnAtoplamlna
esittir ve her iki ig¢ agi birbirinin aynisidar, '

¥= 2'T Veya ¥ T

2
Bu agilarin yardimiyla : T, ,’; . Lfi . ARR vS. deJerleri
cetvelden elde edilir, A. Parametresi tahmini olarak hesaplanlr.

' 1 ¢

A2\ Ryg b

A igin en yakin dairesel de§er segilii ve hesaplama gekli
kabul edilir. Son yarigap Rmhz A A formﬁlﬁnden;hesap—

lanir. R
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Cetvel deferleri -%—, %%-,ég.ms.n“ RMm

klotoid elemanlari elde edilir.
Tedet uzunlugu T = X+ ytanT formiillinden hesplanir.

ile carpilarak

ORNEK HESAPLAMA :

Verilen : ¥ = 17.2200°
ﬂ%h: 200m
U = 60m

Arananlar : Klotoid‘elemanlarl
Teet uzunlugu T

| : . , \\‘ 6’ ) /’,' A*
(Sek.4.112) /J,\
. I' '

i\b M
Gozlim: Grafik ¢bzlimden L . ve en kiliclk yarigap R 4o

uzunluklari bulunur.

’

A =V Ry - b

A = V20060

109.54 m

o)
H

Bbylece defere en yakin A parametresi A = 110m olur.
Bu deJer kesin hesaplama igin yeterlidir. Cetvel dederi-alinir-
. , : : ' q
ken. ¥ agisi ikiye b&llnir. Girkdl —— =7 ' dur. Z= 8.6100"

Bughesaplamadan‘sonra_cetvel baslangag¢ dééeri bulunur ve
gerekli olan bitiln deferler buna gbre elde edilir.
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Tablo 4.11
Elemanlar  Cétvel. . R Eleman
~Degeri v

R = 1,0000000 » 211,350 = 211,50m Q= Tozs ™ 0,0284
L = 0,2704911 . 211,50 = 57,21m
A = 0,520 0874 . 211,50 = 110,00m
AR = 0,003 047 .« 211,50 = 0,64m
X, = 0135163 . 211,50 = 2859m
X = 0,269997 .+ 211,50 = 57,10m
Y = 0,012178 .« 211,50 = 2,58m
T =  8,61008

Elemanlarin kesin deferi ic¢in son yarigap R in S@rpma

faktdrld. olarak gerekir.

A

A'.R

RMin

l%\ﬁ.n = 110 : 0,5200874 = 211.50 m,

RMJ.n deferi ile biitlin karsilik gelen~cetv‘el‘de<j‘erleri
garpllii' ve bilinmeyen tefet uzunludu T = X+ Y tan ¥

1

4

formiilinden elde edilir.
T

X +Y ten -%—

T = 57.10+2.58.0.13608
| T = 57.45m ‘
Bu -deferle biitlin gerekli biiylikliikler hesaplanir.
- FORMUL CIKARMA :
Formlil ¢ikarmada &ncelikle ;_I; cli/e‘n yvararlanilair.

4

(Sek 4.113)
KE'deki aci (¥), simetrik klotoid sapma agisina egittir.
1S - KE dodrusu bu ac¢iyi iki egit parcaya bdler. (Kenarlarain

tedetlere gbre dik olmasindan dolayi) Z uzunluffu TS KE A
icgeninden bulunur. Bulunan bu dedere X deferi eklenerek tedet
uzunlugu hesaplanmis olur. |

-2 T = X +Ytan Y- .
i TR (e
L=y f —g—— = T= X+Z
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4,12 DAIRESEL OLMAYAN A ve DAIRESEL Ryip ILE SIMETRIK
KLOTOID BIRLESIMI ’

Enaer durumlarda en kiiglik yarigap ig¢gin yuvarlak bir de&er
kullanilir. Elemanlarain hesaplanmasi B&llim 4.11'de oldu&u gibi
yapilair, .

Oncelikle cetvel deferleri kargiliga allnlrken"'c": 'IZ.‘" yve
gdre diizenlenmis cetvel dederlerinden (I ) yararlanilir. Bulunan
de¥erler Rmin ile garpilir. Tedet uzunluklari : T =X+Ytan —%—

formiiliinden ‘belirlenir.

YRNEK HESAP

(Sek.4.121) .

Verilen : Y = 115.280°
R= 30m

Aranan : Klotoid elemanlar:
Teget uZunLuEJu. T

Y

cOzZtiM T= —5—

9
T = 57.6400

- Kargilik gelen deferlerin bulunmasi sirasinda T'ya gdre
elemanlarin hesaplanmasi :

Le 1.8108143.30 = 54.32m T Y

X ¢ tan '—-2——‘

"

— A —_

A= 1.3456640.30 = 40.37m o, _ 54 04415.46.1.27425
AB= 0.132696.30 = 3.98m |
Xm= 0.881223.30 = 26.44m T = 69.74m.

X =1.667897.30 = 50.04m

Y= 0.515332.30 = 15.46m *=-4843 _ 5 9204

5262

9
T= 57.6400

i1



4.13 VERILEN BIR TEGET UZUNLUGU ILE SIMETRIK KLOTOID
BIRLESIMT

&
(Sek.4.131)
Verilenler : Tedet kesim acisi &
Tedet uzunludu T
Arananlar : Klotoid elemanlara
Cozim : Istenen klotoid elemanlari karsilagtirma
sirasinda cetvel dederi T= ...L ye gbre bulunur. Tedet uzun-
ludu T = X+Ytan Y 2 formiilinden hesaplanir.
T- X+Ytan X
Denklem R ile b&liinlirse :
I = % + E tan 4
R R - R 2
buradan 7
R = : ' : ‘
X .. Y lan ¥ formiiltl bulunur.
R R 2

Bu férmﬁlde sag tarafta bilinen elemanlar mevcuttur ve
R kolayca hesaplanir. Elde edilen R deferiyle, &nceden bulunan

cetvel deferlerinin' timi garpllarak problem ¢dziilir.

URNEK :
verilenler ¥ = 27.8200
T=191.92 m
Arananlar Klotoid elemanlara

IS
4
N

N
0\3\‘ /

(Sek.4.132)
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Cdzlim : Arzu edilen klotoid elemanlari kargilastirma sira-

sinda T cetvel deferine gdre tablodan alinir.

Tablo 4.13

Cetvel
Elemaniar Enterpolasyen Yaricap  Eleman
Degeri ~
A = 0,661 0513 . 298,49 = 197,32 m 0 _ 444
R = 1,0000000 - 298,49 = 298,49 m = 2815
1 = 0.436 9948 .+ 298,49 = 130,44 m o
' ! ) = 0,157
AR = 0,007 944 . 298,49 = 2,37m 7‘
X = 0,218150 . 298,49 = 65,12 m
X"‘ = 0,434013 . 298,49 = 129,82 m
Y = 0,031721 . 298,49 = 9,47m
T : = 13,91008
T
R =
X T Y tan Y
R R 2
R = 131.92
0.434913+40.,031721.0.22204
R = 298.49 m

Bulunan R dederi ile biitiin cetvel dederleri carpilar.

4.2 SIMETRISIZ KLOTOID BIRLESIMLERE
Simetrik olmayan klotoid birlesimi, farki parametrelerle
iki klotoid efrisinden olusur. Birlestirme noktasinda heriki
efrinin yaricaplari esittir ve ortak tefete sahiptirler.

Grafik ¢8zlim, simetrik gazﬁmde oldugu gibi uygulanir.
Tejet uzunluklarinin sonug tizerinde ve zorunlu noktalarin

parametrelerinin segiminde etkileri fazladir.
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-+
%
-

Sek.4.21

Teﬁet uzunluklari sonug fizerinde kesin etkili olunca klotoid
uzunluklari bir yay cetveli yardimiyla tekrar saptanlr. Once degd-
~me noktalari By ve B, bulunur. Dedme noktasi en yakin sekilce,
‘yarim klotoid uzunlufunda tespit edilir. Yay lizerindeki P nok-
tasinln‘asa§1ya belirtilen gartlari, daire gevresi ile birlikte
saglamasi denenir.

KAB = BF

Bu gekilde &ncelikle KAj ve KA, noktalari tespit edilir.
Eksenin klotoid baglangig¢larinda bitigik yaylar sdzkonusudur,
Bneceki denemelere gbre farkli yay cetvelléri ile bu gart sag-
lanir. Boylece t,, tz ve en kilicllk yaricap Rmin bulunmus olur,

Ag_ = VR min bt

~

Bu. iki biliylikliik, hesap makinasi ile hesaplanarak'paramet—
re igin yuvarlak bir deder secilir ve klotoid elemanlari hesap=
lanar. {(B8liim 4.21) Tedet uzunluunun gerekli olmadiga durumlar-
da,“baska bir grafik metoddan yararlanmak gerekir.

(Sek. 4.22)
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Bilinen yay ve klotoid cetvelleri yardimiyla istenilen ele-
manlar bulunur. Oncelikle, en ¢ok gerekli olan boyutlar (Al,Az,AR(
AR, ve Rmin). I cetvelinden allnarak‘ARl ve A»Rz defferlerine

gbre TS' noktasini olusturan tedetler giziiir. (sek.4.22)
Cizilen tedetlerin kesigmesi ile TS' noktasi bulunur. Boy-
lece heriki klotoid yeterli incelikle elde edilir.

4,21 DAIRESEL A,,A, VE DAIRESEL OLMAYAN Ryt ile SIMET
R1siZ XLOTOID SAPMA AGIST .

Buradada simetrik gekilde olduju gibi genellikle en kiicilk
yarigcapin yuvarlak olmayan bir deferi bulunur, Esas olarak tes-
pit edilen dairesel Parametrelerin var olmasi ic¢in en iYi‘yol
budur. Her iki klotoid elemanlarinin bulunmasinda dairesel olma-
yan esit en kiiglik yarigap (Rmin)dan yararlanilair. Parametreler-
in Rmin'a bdliinmesi sonucu cetvel dederleri bulunmug qlur} Klo~-
toid elemanlari bu deéerlére gbre tablodan allnlrﬂ

Veri.enler « A;,A, = Rmin , Y

Arananlar : A :
Her iki klotoidin elemanlari

Tedet uzunluklari Tl,T2

Cozlim : : R min = \//Aﬁ ¥ Aﬁ $ .
¥ .2 (17)

formiiliine gbre. en kiliclik yarlgap bulunur. Klotoid elemanlari

cetvelden alinir. Cetvel baglangici :

A Ay igin A,! A2 OLUR,
1 - Rmin

Rmin
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B&ylece gerekli elemanlar bulunmug olur. Tl' ve Ty teget

uzunluklari asagidaki formiillere g&re hesaplanir. '

Ty =.Tp1 4 _SinTs (Tri+ Tx2)
- SinY

(18)
T, = TL2_$S§H”ZI(TK1-¥TK2)
Sin Y

(Sek. 4.211)

ORNEK HESAP

Verilen Ay = 60m
A2 = .125m
Y = 17.3605

Rmin = 190m
Aranan : Heriki klotoidin elemanlarys

Teget hzunluklarl Ty, T2

coztM : Rmin = R 2
Al + Ao f
Y 2
in — 2 2
Rmin . = \//so +125% o0 eaig
17.3605
Rmin = \/35249 6176
Rmin = 187.75m
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Cetvel baglangig¢ deferleri :

A
.Rl = 80 = (.3195739

“min 187.75

Az 125 = 0.6657790 olarak hesaplanir
Rein~ = I87.75 ' P '

Bu sonug¢lara bagdli olarak gerekli olan biitiin elemanlar asaF
grdaki gibi bulunur.

Al - 60 m A2= 125 m
Ly =19.17 m L,z 83.22 m
ARlz 0.08 m AR2= 1.53 m
Xml: 9.59 mn Xmy = 41.54 m
X;= 19.17 m X,= 82.82 m
Y, =0.333 Y,z 6.13 m.
™12 6.39 m TK,= 27.87 m
TL1= 12.79 m TL2= 55.63 m
Ti= 3.2509 Tp= 14.1096

Tefet uzunluklari 18 nolu formiilden hesaplanir.

Sin T2 (TK1 +TK»)
Sin ¥

0 0.21982.34.26
0.26933

12.79 +

2:
Tl =40.75 m

Sin Tq (TK1] + TK,)

Sin

Ty= 55.63 + 0.05104.34,26
0.26933

T2 = 62,12 m



Formiil g¢ikarma :

(Sek.4.22)

2
Ana formiila gbre T= A —i—
RZ2 2
ZI: A12
R%min 2

Y= T + 22 elde edilir.

 Qunki#t bir Uggenin igindeki i¢ agilarinin toplarmi onlaran

karsilakli dis agilarinin 74Ty =¥l .Y + A% ) ‘f

R2min Rzmin 2

toplamlha egittir.

2 2
R Y ) f
¥ = "
Remin 2
'\/A?—r a2 4 (19)
Rmin = '

= Y 2

TeJet uzunluklari, klotoid lizerindeki uzun ve kisa tedet-
lerden ¢ikarilmalidir. Z; ve 2, yardimci bilyliklitkleri, sinils
formiiliinden hesaplarir.
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7, = SinZ2 __ %z _ sing1
Sin(200-¥ ) (TK1 + TK3) Sin (200-%)

(TK1+'TK2)

Sin (200- %) = SinY

Sinyg, (TKy+ TKp) _ Sin T 1 (TKy + TK,)
= Sin¥ | “2
n Sin ¥
Tl = TL]_T Zl Ty = TLo + Z2

Sin T 5 (TK{+TK-) Sin 77 (TKq + TK-)
2 (TR1+TK3 Tp= TL,y 1181+ 202 (20)

Sin ¢ Sin T

Ty = TL1 %

4.22 DATRESEL Rmin ILE BIR DAIRESEL VE DAIRESEL OLMAYAN A ILE
| SIMETRIK OLMAYAN KLOTO1D TEPE ACISI

Burada yarigap 4.21'de oldufu gibi hesaplanmayip, genelde
veri olarak bastan verilir. Onemli olan Ajp Parametresinin Z>
acisina gdre bulunmasidir. Problem hernekadar sabit varigapla
¢6zlilsede, tespit edilen elemanlar ister istemez yuvarlak olma-
yan- A, Parametresinin bulunan bﬁyﬁklﬁkleridir.'

(Sekil 4.221)
Verilen : Rmin, A; = AZJ‘X
Aranan : Heriki klotoidin elemanlarxi
Teet uzunluklari T; ve T)
Cozlm : A; ve Rmin deferleri yardimiyla, birinci klotoid
igin elemanlar cetvelden alinir ve T agisi igin

deger hesaplanir.
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Klotoid tepe kesigiminde, tedet agilarinin tonlami,. teget
kesim agisina egittir.
x = Tl k3 TQ
T= ¥ -4

. Yukarda belirtilen formiile gdre Tz agisi hesaplanir. Hesap-
lanan bu ag¢x ile gerekli tim cetvel deéerleri'tablodan alinir.
Bulunan deferler Rmin ile garpilir. Tedet uzunluklari ise ®nce-

den verilen 20 formiililne g8re hesaplanirlar.

_ Sin'Cz(TKlfTKz)
Tl: TLl +
Sin¥Y
T, = T, + Sin'(y (TK1+TK»)
Sin ¥
URNEK HESAP
9
Vexilenler S = 19.7205
Al: 75 m
A2= 90 m

Rmin— 150 m

Istenenler :Her iki klotoid igin elemanlar

Tedet uzunluklari Tl ve T2
"y A |
Goztim = "1 _ 75 _ 4.500000
Rmin 150

Aligin tablodan elemanlar alinir ve T’z a§1s1 Hesaplanir.

75 m Xl= 37.44 m

Al =
Rmin = 150 m ¥,= 1.56 m
Ll = 37.50 m TK1= 12.52 m
ARy = 0.39 m TLyz 25.02 m
Xmi= 18.74 m Ty= 7.9578°
Ty,=¥-7q

19.7205 - 7.9578 = 11.7627

2
N.
1



70

Hesaplanan T, agisina gore A, igin elemanlar alinarak T,

ve T, formiillere g&re hesaplanir.

Ry

= 91.18 m " x2: 55.24 m
Rmin= 150 m Y, - 3.41lm
L2: 55.43 m TL2 =37.02 m TK2= 18,54 m
 Xmy= 27.68 m T, =11.7627
AR,=0.85m
Sin T, (TK$TK,) .
Tz TLy + 2 1772 _To= TLz + Sin Ty (TKy+TK,)
Sin ¥ Sin 7
T.= 25.02 + 0.18372.31.06 T.=37.02+ 0.12367.31.06
1 0.30484 2 -
) 0.30484
Tl,= 43.'74 m. T2 - 49.72 m

4,23 VERILEN TEGET UZUNLUKLARI ILE SIMETRISIZ RLOTOID
EIRLESIMI. . .

Elemanlar orantili olarak bilylitiililp, kiciilterek kestirme
bir ¢8z#m bulunabilirse problem en basit bir gekli indirgenmig
olur. Her durumda parametre icgin yuvarlak olmayan dedfferler orta-
ya ¢ikar. C&ziim 4.22 de a&nlatildidi gibi olur. Once grafik ¢&ziim-—
de bilinen elemanlar ile bir hesap yapilir. Bulunan tefet uzunluk-
lara (Tl ve T2) aracilidi ile biitlin elemanlar, dis agilar, teget
uzunluklari (Tl Ve'Tz), orantili olarak biiyUtiiliir veya kiiclltii-
lir. Benzer olan her iki tedet uzunluklarindan yararlanarak & -
tegkil edilir. Sonugta bu deferlerle biitiin elemanlar carpilair.

Q - veya G = T2
T2

URNEK HESAP:

Ornek hesabin basit olmas: igin ¢&zlim bdlim ¢.22 deki gibi
olusturulmalidir.
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Sek. (4.231)

TSA'dan TSB'ye kadar olan tefet uzunludunun 190,.90m oldu-
gunu kabul edelim T, = 43.12 olarak verildigyinden TSA ile KA;
arasinda istenen mesafenin 57.78m oldudu anlasilir. Boylece
geriye fazladan 43.12m kalir. Burada 8nemli olan mesafe TSA ile
KA; arasindaki mesafedir. Clinkdl KA; noktasi 1. klotoidin bag- '
langi¢ noktasidir ve yapilacak olan hesap orantili olarak KA;'e
gbre kilglltiillecektir.

Verilen : ¥ = 19.7205

Ay= 75 m

A% 90 m

Rmin=150 m

Tl(azaltllan')z 43,12
Aranan : Her iki klotoidin elemanlari

Tedet uzunlugu T,

e

Cozim Parametreler Rmin'a b&lilnerek cetvel deéerleri
elde edilir. Elemanlar bu deferlere qgBre tablo-

dan alinir.

P15 A, _ 91.18

Rmin 150 Rmin 150

Ly = 37.50m TLy = 25.02m Lo= 55.43m ' TLy=37.02m
AR; = 0.39m 'Tp = 7.9578"ARy= 0.85m Y, =11.7627
Xp1 = 18.74m  T] = 43.74 m Xmy=27.68m T, =49.72m

Xy = 37.44m X5=55.24m

Yy = 1.56m - ¥z 3.41m
TKy; = 12.52m TK5=18.54m
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Q= T (azaltllan): - 43,12 ~ 0.985825
Ty 43,74
Bﬁtﬁn elemanlar bu defjerle carpilarak, kesin bilyliklidkler
bulunur.
A = 73.94m Ay, = 89.89m
Rmin = 147.87m
Ly = 36.97m Loy =-54.64m
ARy = 0.38m ARy = 0.84m
Xmp = 18.47m Xmy = 27.29m
X7 = 36.91m Xy = 54.46m
Y] = 1.54m Y, = 3.36m
TK; = 12.34m TK, = 18.28m
TL; = 24.67m TLy = 36.50m
Ty = 7.9578 Ty = 11.7627"
T1 = 43.12m To = 49 ,02m
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5. DONUM Clzgist

Bir dodrultu arasina dénlim ¢izgisi eklenmeksizin, karsilik-
11 iki yay pargasi birlestirilir. Birlestirilen heriki klotoid
bojumu b&yle direkt olarak alinymanlara ba&lanmis olur. Bvylece

. iki farkli parametre bulunur. Karsi yavlar ig¢in esit bir paramet-
‘re kullanilmasi icin bir donlis edrisi yerlestirilmeye caligilmala-
dir. dele-bir dofrultuyu hesaba katmak farkli §ekilde.uygulamahM{G
vapirlir. TSy ve TS, tefet kesim noktalari tam olarak tespit edil-.
di¢inde en az bir dairesel olmayan parametrenin kullanilmasi mim-
kiin olur. D8niim te&Xeti kaydirmalar yapilarak grafik olarak elde
edilebilir. Dairelerin orta noktalari hesap~yolﬁvla bulunmalidir.

~ (Sek.5.1)
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GRAFIK COzUM :

(sek.5.2)

Oncelikle iki ana tefete dayanan klotoid kollari elinmali
ve bitigik yaylarin ¢izimleri belirlenmelidir. Yaylara bitigik
en kil¢lk D araligi grafik olarak alinmasi 6nemlidir, Bbyle olun-
cada merkezden birlesim noktasina badlanma ¢izgisinin c¢izilmesi
zorunlu dedildir. D basit olarak derece isaretli cetvel ile bulu-
nabilir. En kisa mesafe bulununcaya kadar veri degigtirilir.
B8ylelikle yalin durum diyagrami yardlmlyla Rk, Rg, D ve A Para-
metresi bulunabilir.

Durum diyagrami ddrt biyliklilkten olusur. Bunlar Ry;. Rg, D
ve Aw Qlemanlar;dlr. Sadele§tirme Rg elemanina tiim elemanlari

bélmeyle yapilir. Rk ve D
deferlerden faydalanarak , Rgbélﬁmler {izerinde yukarivya, asadiya,

dederleri hesapla bulunur. Bu

sola ve safa kaydirmalar (tagsinmalar) vyapilir ve ara kesit
noktasi olugturulur. Sonugta AW deferi kolayca bulunur. Rg

. :+ ., Ra
ile verilen Aw Parametresi carpriir.
Aw
Aw =
Ry ! Rqg.

Bu defer genellikle yuvarlak bir defer olmaz. Bu yiizden donim
tefeti tamamiyle belirlenemez.En yakin yuvarlak Aw deferi segi-
lerek hesaplama yapilir. (Sek.5.23)

D : .Dairenin en kiiclik mesafesi
Rg: En biliyllk yaricgap
Rk: En kiiglik "
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Bazi durumlarda heriki daire merkezi hesaplanarak tespit
edilebilir. BSylece Nomogramm yardimiyla Aw Parametresi bulunur.
Bu durumda D en kiigik mesafesi merkez koordinatlardan tam olarak
hesaplanir ve D deferli de tam olarak bulunur.

Rg
5..1 BUTUN YAY ELEMANLARI ICIN YUVARLAK DEGERLERLE DENUM
G1zGIsl (NORMAL SEKIL) :
Normal sekil icgin, yay‘elemanlarl, klotoid baslaﬁglg

noktasi ve N uzunluju grafik olarak tespit ed;lir{
. ' Sy

(Sek.5.11)

7S5
Veérilenler : Tedet kesim noktalarinin koordinatlari (TSg,

TS12, TSy, TS11)

‘A1, Ry, Ay, R2', Ay ve N

Arananlar : Al,Agve A igiﬁ klotoid elemanlary.

' N Tefjet kesim noktalarinin koordinatlari (TS veTSyq)

Tedet uzunluklari (T1, Tw1s Tw2: T2)
Yay uzunluklarai 61 ve 52

Cozlm : a) Biitlin cetvel elemanlari tablodan-alinir,
b) Tablo 5.12'ye g8re M; daire merkezinin

koordinatlarinin hesaplanmasai

'c) Tablo 5.13'e gbre M; merkez koordinatlarinin

degisimi. (Mm; ve ¥ 1 'nin bulunmasi)
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d). MM, merkez mesafesinin hesaplanmasi

—_— , 2
MM, - \/(Rl?RZ*ARWl* ORy)) + (XmWi+ XmW2)2

e) a,b ve ¢ uzakliklarinin hesaplanmasi

a= ( Ryt AR, = Mp,)

b= \/(Mle) 2-2°

c= ¥m] -b- Xmp
f) Tablo 5.1l4'e gbre M2 merkez koordinatlarinin hesabi

g) Agiklik agisi (M{,M,) nin merkez koordinatlardan (M, ve
M,) hesaplanmasi (Sek.5.12)

h) § Tedet agisinin hesabi

XI'WVl + Xmw2

“tan § =
-Ri-rR2+ ARwit O RwWy

i) xlO ve *11 agilarinin hesaplanmasi

Uncelikle (TSg TSjp) ve (TSy1 TS12) agiklik agilari koordi-

naklardan hesaplanir. A¢iklik agisi Vw ddniim tedetidir. Vw =
(Mle)?' § - 100° &'nin isareti farkli carpanlara baglidir. En

iyi yol &lgekli bir haritadan yararlanmaktir. Tedetlerin kesim

agilary (TSy TSyp), (TS ;,TS;,), (TS;4TS;;) agiklik agrlarinin

hesaplanmasi ile bulunur

¥10= -
10= ( TS, TSq) = (TS, TS,

10

¥. .= (TSllTslz) - (TsloTsll)
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k) Ty, Ty1 + Ty2 ve Ty Tefet uzunluklarinin hesaba:
Tedet uzunluklari, simetrik veya simetrik olmayan gegisg
edrileri igin verilen formiile gére bulunur.

1) Tedet uzﬁnluklarxndan kontrol poligonlari (TSg-TS10-
TS11~ TS12) ve tefetler arakesit agilarinin ( Yl? ve ﬁ’ll)‘hesabl:
| (Tsyg ve TSyj) tefetler arakesit noktalarinin koordinatlari

kesin koordinatlardan bulunur, Poligon hesabinda kagénma hatasz .
¥3 om olmaladar. Uzellikle boyut farkliliklarindan dolayr hesap~
lamada beliren hatanin dikkate alinmas:i gereklidir.
m} gl ve gz yay uzunluklari hesabai :

A ol
‘“lleﬂ—(’tl%ﬁvl) by = F1-7 71

200
%, = Syf - ( Ty +Twz)

by = Ry.7rely

200

URNEK HESAP :

(Sek.5.13)
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Verilen : Teget arakesit noktalarinin koordinatlari :

S X
Tg + 140.10 + 530.27

9
TS 19- 149.48 + 320.51
TS11 * 215,02 + 280.12
TSy, * 307,92 + 20.46

Yay elemanlari :

Al: 106 m
Rl: 75 m
AWl= Awy =85 m
R2= 125 m
A2: 140 m
N= 73.13m

Aranan; AlAw ve A2 igin Klotoid elemanlari;
Tefet uzunluklara (Tl, Tqr T o rVe ‘I‘z)

Tedetlerin arakesit noktalarinin koordinatlari
(TSyq ve 'I'Sll).Yay uzunluklari (b; ve bz)

Co6zlim a) Cetvelden elemanlarin alinmasi ;

Tablo 5.11
Ry =7 m R, =75 m R, =125 m R, =125 m
Ay =100 m A, =8 m A, =8 w A, =140 ‘m
L, =13338m L, =9,,:3m L, = 57,80m 'L2 = 156,80m
AR; = 9,60m AR, ;= 508m AR ,= 1Lllm AR, = 8,08m
Xpp= 64.95m X, =475lm "X = = 288m X _, = 77,38m
XI = 123,18 m xwl = 92,44 m sz = 57,49m X2- = 150,74 m
Y, = 37,33m Y, =202m Yo = 44m Y, = 31,87 m

. T, — 56,5884 T, = 40,8851¢F T, o = 14,7187% 'ty = 39,9288%
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b)’Ml Merkezi koordinatlarinin hesabi %

Tablo 5,12
c) Tedetlerden merkezi koordinatlarin defigsimi
Tablo 5.13

d) MlMZ merkez aralidinin hesabi :

—_— 2 ; 2
M M,= v\/ (R;*R,+ AR 7 + ARwy) ™ + (Xmwl + Xmwp)

a2 )
M, M,= \/206.19 +79.36

M1M2: 219,88 m.

e) - a,b,c dogru pargalarinin hesabi ;
a= (Ry+t ARy) =M
a= 133,08 - 96.49

a= 326.59 m

b= \/519.882— 36.592 = 216.81

‘ c:*nq_— b - X0

A16,42-216,.81 - 77.38

Q
i

122.23m

Q
i

'f) M, Merkez koordinatlarinin hesaba

Tablo 5.14
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Sayfa No:
f1 1 el Hesabeden|Kontrol Ed.
s KUGUK NOKTA :
lige HESABI Lsim
Birlik. | Imza
Mahalle ‘ Tarih
Ya — Y |(Ya - Y )?|0= YagY
‘ 2
¥Ya — X {(X - X) XX S
S s? - S ) ;
d= S - .5 | i
-0.80986 |
\ 0.58663
! S e
138.08 R T 2
' 4+ 28.27 | +449.27
(-84.60) . '
. + 77.90 | +380.75 | M1
219.49 ;
) -99.85 | +251.99 ° | Fp
A0 ‘ 1
-149.48 +320.51 I8
10
$=357.57 . | -289.58 | -209.76
Yan {Hesaplamasl : N'l= 73.13
Xm1 |= 64.95
N 138.08
R [= 75.00
Rif= 9.60
' 84.60
Kontrol: Y =0S =Y - Y X =a § =X - X

T.ﬁb[o 511@
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Sayfa No:
i1 Ul Hesabeden|Kontrol Ed.
P KUGUK NOKTA :
lice HESABI sim
Birlik |’ Imza
Mahalle . Tarih .‘
Ya — Y (Ya - Y )*|0= YagY Y X Nokta
Ya — X {(x - Xx)? X - X 5 Y = 0.s X = a.s No.
S ' 52 a="—73 X1= Y+ Y| X1= X+ X
d= S - § .
-0.33396
+0.94257
+307f92 f# 20.46 “TSlz
+ 77.90 +380.75 M1
+215.92 +280.12 ,TSil
§=775.48 - 97.00 | +259.66
ya. y +a. X
V. x| #v. ¥
. p L p .
0.00 0.00 ] 1545
©-216.81 +339.60
+120,32 + 76.82 o
- 96.439 +416.42 M1
+130.09 ~ 94.85
- 33.61 - 46.09
- 0.01 | +275.48 1S, !
11
Istenen 0.00 275.48
Kontrol: Y =0 S =Y - Y X =a S = X - X

Tablo 5.‘13
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5.4

Sayfa No:
i1 Uel Hesabeden|Kontrol EH.
: KUgUK NOKTA :
Ilge HESABI Isim
Birlik Imza
Mahalle Tarih
Ya — v [(Ya - ¥ )*o= ST Y x  [Nokta|
Ya — X (X - X X o X s Y =0.s] X =a,s '| No.
s 52 8= —3 X1= Y+ Y| X1= X+ X ‘
d=S - §
1-0.33396
1 275.48 0.94257
+307.92 | + 20.46 512
199,61 o ,
+241.26 | +208.861 FpM,
1-I35.08) ' : )
+115.82 | +164.16 M,
75.87
' + 90.48 | 4+235.68 Fp
T 133.08 )
+215.92 | +280.12 TSy |
| 275.48 2 92.00 | +259.66
(! 0.00)
Yan |[Hesaplama: C= 122,23
Xm2= 77.38
199,61
R.+ R.¢ 133.08
Kontrol: Y =0 S =Y .Y X =a S =X--X
Tablo
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a) (Mle) a§1kllk agisinin ve merkez noktalari arasindaki

kenarin (Mle) hesabai,

M, ¥ — X | R
M, + 115.82 + 164.16 (MM,) = 188,9659°
+ 37.92 - 216.159
M = \/37.922 + 216.59%= 219,88 Sonug: 219.88
l 2 - . . - . m go .

h) & agisinin hesabi ;

tan § = w1 ¥ Xmw2
RytRyt ARt AR5

tan § = —223%_ _ 0_37034
206.19

d= 22.5794
i)fylo ve Xll tefet arakesit agilarinin hesabi;
(Mle) = 188.9659
§= + 22.5794

Vw =111.5453°

TS + 140.10+530.27 TSy, + 215.92 + 280.12

TS, .+ - 149.48+320.51 TS, + 307.92 + 20.46
~ 289,58-209,76 "+ 92,00 - 259.66
1 - .
tan (T§yTS10) = —— 1.38053 Tan (TS;,TS1p) = 0.35431
' : ¢ B
(TSgTSyy) = 269.0911 (TS7,TSq,) 178,3224
10 = 148.5458" ¥, . = 6£.7771"




Yaydaki TSq,

Y .
%i= 74,2729

R,+ 4R, =84,60
Rl + 4 le = 80,08
AR, ~A R, =-4,52

y
ty=tan—2 (Ry + A R))
= 2,33832. 84,60

t, = 197,82

Y
t, = tan 210 (R1 + A Rwl.)
t,= 2,33832.80,08 -

t, = 187,25

sin Y10
=~ 4,
dw_H52
0,72308
d=1 6,25

Ty =Xg+h+d

T, = 64,95+ 197,82~6,25

T, = 256,52m

k) frJet uzunluklarinin Hesabi:

Yaydaki TSll

: 121_1 = 33,3886

Ry+ A R, = 126,11
R, + AR, =133,08
AR, = AR, = 6,97

Y13
t, = tan - (R, + AR,
= 0,57851 - 126,11

t, = 72,96

«

l;l (R2 + A ng)

t,= 0,57851. 133,08

12 = tan

ty = 76,99

ARy— AR,
= sin Y11

d

6,97
" 0,86689

d = 8,04

T,p= xmwzf b +d
T,,= 28,85+ 72,96 + 8,04

T, = 109,85 m

Ta= X ap+ty-d

T, = 47,51+ 187,25+ 6,25

T,; = 241,01m

Ty = Xpptty—d
Ty= 77,38 + 76,99 - 8,04
T, = 146,33 m
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PoLIGON HESABI

‘Sayfa No:

Nokta Semt |Kenar Y X Y X

No

TSg 140.10 | 530.27
260.0911|329.65|266.97| 193.38

TSio |51:4542 126.87 | 336.89.

111.54531350.86(345:11 63.28
| TS11 1266.7771 ) 218.24 273.61
178.3224(268,.56|+89.691 253.14

T51, 307.93 20.47

Mevcut|olan : 307.92 20.46

Tablo 5. 15
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{) Kontrol poligonunun hesabi :

Tablo 5.15
TS o
<\2‘4 Tgn S \n" 667771 )
& P
\ i
\. b
X ' / .
e Y
i A D N
(sek.s.l-) \ 99/

\( P0° 14854589
TS0

A A
m) by ve by yay uzunluklarinin hesabi :

%= Y10 - (21 + Zu1) %y = Y11~ (T2 -T3)
oty = 148,5458-(56.5884:40.8851) ot, = 66,7771~
A = 51.0723° (14.7187+39.9288)
‘ q
o, = 12.1296
A
= R1lTe4
200 b2=
A 200
2 51,0723 A
by = ISR 12 by, = 1257 ,12.1296
200 500
A A
bl = 60.17m b2 = 23.82m

5.2 Ao DISINDA BUTUN YAY ELEMANLARI ICIN YUVARLAK DEGERLE
DONUM gizcist ‘ |

D&nlim tedetinin aritmetik olarak belirlenmesi ender g&rillen
bir olaydir. Yani tedetlerin arakesit noktalari koordinatlara
gbre hesaplanir ve yerdedigimi yapilmaz. En uzun boﬁumlardaki
edrilerin kiiglik noktalari cetvele gbre uygun sekilde tesbit
edilir. Bogumlar g¢odunlukla iki klotoid parcasindan meydana
gelir ve biri digerinden ‘daha uzun wlur. BSylece her iki gegis

efrisinden birine cdairesiz bir parametre verilebilir.
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Verilenler : Tefetlerin arakesit nokta koordinatlara (TSS,

TSg, TS7, TSg? ve bunlardan hesaplanan tefetlerin arakesit agilari

(Y6 ve ¥7)

Yay elemanlary (Al, Ry, Ay, Ry) ve en yakin A, Parametresi’

Arananlar : A, Parametresi

Ary Ay1r Dyor A2 igin %}otoid elemanlary
Yay elemanlari (by ve bj).

COzZBM : Ay, Ayl, Ayp ve A, igin cetvelden klotoid elemanlar:

Sek.5.21)

alinarak Ty ve T,] tedet uzunluklari hesaplanir.

T DSniim tedet uzunludu ise tedetlerin ara kesit nok-

talarinin koordinatlarindan (TSg ve TS7) bulunur.
=T - Ty,1 formildu

Bu gekilde Ty olugsturulur.
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URNEK HESAP : .
Verilenler: Tefetlerin arakesit nokta koordinatlarai :

T85*17385.l9 + 8795,23
TSg+17692.37 + 8735.89

TS+17964.54.48858.54

T58f18339;68f8762.82

Yay elemanlari :
A= 250 m
R.,= 300 m
Awy= Awp=z 175 m
R2: 200 m
AT 150 m
Aranan: A, Parametresi:
Al, Awly sz) A2 igin‘Klotoid elem;nlarl

Tl’ Twl, TWZ’ T2 teéet uzunluklarl :

~N

b, ve b2 yay uzunluklari :

1
Cozlim: a) Klotoid elemanlarinin alinmasai;

Rl =300 m RI =300 m R =200 m
. 2

Al ‘=250 m Awl =175 m sz =175 m

I..1 = 208,33 m Lwl = 102,08 m sz = 153,12 m

ARI‘= 6,00 m ARwl': 1,45 m AR .= 4,86m

w2 ’

X."11 = 103,75 m mel = 50,9m mez = 76,19m

X, =20584m X,, =10,79m X,, =15090m

Y, = 239lm Y = 5,78m Y = 1934 m
. wl w?

T, = 22,1019 T, = 10,83148 T, = 24,3706%

b) Koordinatlardan Tedet uzunluklari ve Tefet arake-
sit acgisinin hesaplanmasi.
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Tablo 5.2

£ . o
B: TS + 17692 |37 |+ 17385 19 |+ 207 {18 | -5 |17 [ 661 [112 14 |[84
A:  TSg + 8735 |89 |+ 8795 23 |+ 59 [34]a+|0|ce]1e4 312 |86
+__.366___[52 | .
Nr: 1 +8956 48 | + 8689 96 [+ 366 |52 *o|78len | 79 312 )86
k2
B: TS7 + 17.964 (54 |+ 17.692 | 37 |+ 272 [17|—{2| 21|908 | 73 | 0466
A TS6 + 8.858 |54 |+ 8.735 | 89~|+ 122 |65|+| 0] 9L 71 298 (53
+ 149 52 -
Nr: 2 +.9.106 oo | + 8.956 48 [3 " 129" "527] 8 91 19 UM 298 |53
Br TSg +18.339 |68 |+ 17.964 | 54 |+ 375 |14 |2[3 91 |o14 115 | 90 |46
A: TSq + 8,762 |82 |+ 8.858 54 |+ 92 |72 | + |0 96 |895 387 |16
. ’ +
Nr: +9.576 |86 |+ 9.106 | 00 F---412._1860 1419592 54 387 |16
+ 470 86




vz

‘B,= 73.0466-112.14847 200 B,z 115.9046-73,04663200
Pe= 16C.8982 By= 242.8580
Y;= 200-160.8982 Yz= 200-242.8580
Y,= 39.1018" " Yoz - 42.8580°
c) TS 6 'da Yayin hesaba katilmasa
t.= (Ry* AR;) tan —i& |
1= 2 —Ye_ . 19.5509
. 2
t;= 306.00 ,031714
tl: 97.04
= (R, AR ,)tan % ARw, - AR
27 ™7 SRyt g d= 1 1
Sin YG
£,2301.45.0,31714 d= _ 4 es
0.57631
p= 95.60 d= -7.89
Ti: Xml?tlfd T1= meiitz-d
T = 103.75497.04-7.89

T,= 192.90m
Tw,~ 154.48 m

={= 39,1018-(22.1049+19.8314)

ez 6.1655

Tw,= 50.99+95.60+7,89

A
b_ R-lo”’.“-‘
. 200

1= 390.7 . 6.1655

200

= 29.05 m
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d) TS.,TSg tegetlerinden M, merkezin sekil degigimi :

Tw, = TS, TS,

_Twl
Two= 298.53 - 154,48

Two- 144,05 m

N= (Twz - Xmyz) SinY .+ (Ry+ ORw2) CosY,

MN= 67.86,062350- 67.86.0,78182
M= 202.47 m

x= (Ry+OR ) Sin Y7- (Twp = Xpe2) CosYq
¥=74.68 m
e) TS, dekl yayin hesaba katilmasi ve AR2 ye gOre Azigin

elemanlarain alinmasi ; OR2 =7- R
ARy = 202.47-200.00

ARZ": 2.47 m

DRy 2,47 = 0.012350
" R, 200
R,z 290m Rye Y7~ (TW2*T2)
A - 4
Ayz 147.68m o,z 42,8580 - (24.3706+17.3544)
L,= 109.04 m | .

| o= 1.1330°
ARZ: 2.47 m A
: bzz R2.7f°<2

Xmo= 54.39 m 200

Xo= 108,232 m

A
2~ | 0= 200, 7.1.1330
Y2; 9.86 m 200
Tzz 17.3544 ‘ b2:3.56m
T2:: - sz

T,=74.68+54.39
T,= 129.07 m ©
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5.3. SINTRLT MERKEZ UZAKLIGI HESABIYLE DUNtM cizcist :

Bir klotoide baglanabilen yaylarin aritmetik olarak
bulunmasi mimkiindiir. Bu gekilde ddniim klotoid Parametreleride
bellrlenlr. BOylece daire merkez uzaklifi ve déniim ¢izqgisi, her

iki varigapin parameteri belirledikten sonra bulunur.
Verilenler ; TSi ve TS4 tedet arakesit noktalirinin koordi-

natlari. Ara tegetlerin aciklak acilari (1,2),

(3.4), Nl ve N2 dofru parcalara

Klotoidin baflanma noktalari

A R.R, ve A

17 7172 2 *
Arananlar; A, donim cizgisi Parameteri

Ay1sB,qr B,y Ve A, igin klotoid elemanlari

TeJetlerin arakesit noktalarinin (TS, ve TS;)
koordlnatlarl

bl ve b vay uzunluklarai

2

COzZ8M : a) Verilen Parametreler icin klotoid elemanlari
(Rl, Al'RZ'Az) alinir. Bdylece Xml ve ZlRl,
Xmy ve AR2 deferleride bulunmus olur,

b) Xml,ARl 5 Xﬁu,¢ﬁR2‘ve verilen deferlerin yardimiy-

la Ny ve N, igin daire merkezi koordinatlari (M; ve M,)

hesaplanir.

c) MM, merkez mesefasinin ve merkez baflanti g¢izgi-

sinin koordinatlardan agiklik agisinain (M,M,) hesap- .

lanmasi
d) Nomogrammin yardimiyla glttlkge vaklasma sirasinda
ddnlim ¢izgisi parameterinin (AW) arastairilmasi.

e) R.ile AW; ve R, ile A igin klotoid elemanlarinin
tablodan alinmasi

f) Ddniim tedetinin agiklik agisi ve tedetlerin arakesit
agilarinin (¥, ve ¥3) hesaplanmasi
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g)  Teet uzunluklari (T3, Ty1l, Ty,p, ve T2) ve koordinat-
lardan tefetlerin arakesit noktalarinin (TS, ve TS3) hesaba

h) &1 ve &« 5 Agilari {izerinden yay ‘uzunluklarinin (bl ve
‘b2) hesaba A

(ﬂv ot %‘ /é [

X /]
ti¢'~' /]
X /
\\\ —==
<Jn
N
M) .
URNEK HESAD .: Y X EEler 24
Verilenler : TS; + 2003.87+5142.83
TSﬁ + 2291.36+5052.52
(1.2) = 152,1738" A=55m
(4.3) = 324,9816"° Ri= 70.m
Ny = 51.92 m Rom 60 m
No = 70.24 m Ao= 45 m
Ay= 45 m
Arénan : DOnlim ¢izgisi Parameteri Aw,
A1, Ayls Ay2, A2 ig¢in Klotoid elemanlari
TSy ve TSz igin koordinatlari
rs, Yay uzug%Uklarl Bl ve gz‘

(Sek 5.25)
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POLIGON HESABI
Sayfa No:
Noktal: Semt Kenar Y X Y X
No
TS1 2003.87 | 5142.83
152.1738] 73.47]+50.15|-53.69 :
FpM1 |100.0000 2054.02(5089.1.4
52,1738 | 71.11|+51.97|+48.54 ‘ :
M1 [266.7771 2105.99 |5137.68
TS, ‘ 2291.36 [5052.52
324.9816(87.06 |-80.44]433.29" :
FpM, |100.0000 : 2210.92 [5085.81
: 224.9816]60.79 |-23.25|-56.17
My 2187.67 |5029.64

Tablo 5.31




Tablo 5,32

T L T ‘fr B T
B: /> | 2 /a.riﬁﬂ £ 2787 167| # f/iéf .:-E 0:' o6 602 75‘?1%? J’f
VA: #, |# S197\68|¢ 029164~ 707 0k #\ 01 éoiz0y '/ffllfé‘
| Nr: ~ 705163~ 2847 9N TE2ITL lon il 26 775 v
a)y _
D= MlM2 (R +R,)

D= 135.44 - 130,00 A
Nomogramindan —¥ dederinin

_ 4
D= 5.44 m alinmasi Rq

Pk __ _ 80 _ 5.8571 AW _ 9.655

Rq 70 Rq -

A& - Bw Rq = 45,85
Rq

P Awl' ve R2 esz boumlari ic¢in X'mwl, ARy, mez,AR'wz

1-
1
elemanlari ve elde edilen A w Parameteri karsilastirma

sirasinda bulunux.

1.YAKLASIM , |
Cetvel baslangici: Ay . 45,85 = 0.6550000.
Ry 70
' 1
X rnwl - 111099 m
AR'. = 0.54 m
’ ¢ —
Cetvel baglangicy : A v - 45.85 = 0.7641667
| ' R, 60
K2
X2 = 17.47 m
t
AR w2 = 0.85 m

Be deferlerle merkeze olan uzaklik hesaplanir: Hesaplanan bu

deéer (M M2), esas dedere (M,M, M2) yaklasgik olmalldlr.,

o ]
= \/%lfR +AR, 1 +AR w2) f(X‘mWImewz)2

M= \/131 3924 32,2462

1M2=  135.34m  Sonug:135.i4m
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' PGy )
Ikinci yaklasimda; MlMZ i¢gin en bllylk neticeyi veren uygun,
bir parametre seg¢ilerek karsilastirma sirasinda kesin parametre

Aw bulunur,

2. YAKLASIM

Tkinci yaklagim ig¢in en bliylik, Parametre tercih edilmelidir,
Bu durumda Aw" = 46.20 degeri alinir, (Parametre de&i§ikliﬁi 1.
yaklaglmda merkez mesafeleri arasindaki farktan sonra allndléln—
da genelde en biiyiiktiir).

AW’ - 46,20 : 0.6600000
Ry 70 '

i

Xy 2 15,22m

ARWJ. = 0.55 m

Aw_ 46,20
60¢,

s 0,77009000

2 .

X mwo= 17.74 m
AR"woy = 0.88m

Bﬁ‘heriki durumda karsilagtirmaya ihtiyag olmamasi tesadif

degildir. Cetvelde verilen yaklagik, yuvarlak bir varameterin
A .

péylari - jcin sik sik tercih olarak elde edilir.
R
—
M1M2 = \/131 3?32 96
'Mle = 135.50m
Sonuc : 135,11 m
1. Yaklasim 45,85 135.34
: 010
o Songg : 0.35 Z ? 135.44 0.16
2. Yaklasim |  46.20  135.50
2 . 0.10
0.35 - 0.16

Z- 0.10.0.35
0.16
Z= 0.22

Aw= 46,07 m




Yy

Bu parametrelerle donlim ¢izgisi bagtan basa hesaﬁlanlr

e) Kargilastirma sirasinda Awj; ve Awy igin elemanlarin alin-

masi:
Ry= 70 m R,= 60 m
A1 -46,07 m Ay2 = 46.07 m
L,1 = 30.32m Ly2 = 35.37 m
ARy, 1= 0.55m : ARWZ = 0.87 m
Xmwy = 15.14m Xmwy = 17.64 m
Xwl = 30.,18m Xy2 =35.07m
Yyl = 2.18m Yy2 = 232-45m
Tyl = 13.7833 T,2 = 18.7666°

2

2, 32.78% - 135.45m

M1M2= \/ 131.42

istenen: 125,44« m

f¥Y tand = Xmy,y + Xmw2
leRz-tARwl+ ARW2

tan § = 32.78
131.42

tan 6 = 0.24943
tan § = 15.5618°

V= (2,3) = (1,2) +§& - 100

(2.3) = 158,7888 +15,5618 - 100,0000

(2,3) = 74,3506

| xv;'(l,z)-(z,z) 53: (3.4)- (2,3)
¥,= (152,1738 - 74.3506¥3= 124.9816 - 74.2506

¥o= 77.8232" Y3~ 50.6310°




9)

100

TS, 'den yay
t—(RrAR)tmmJi
1- 1 1 5
tyz 71.11 .0.70074

tl; 49.83

ng'den Yay

Y3

t, - (sz Asz)tan »

t.- 60,87, 0,42003

t,= 25,57

9= (thAPwl)tan Y2

t to= (Ry+ AR,) tan Y3
2 2
t,= 70.55.0,70074 t,z 60.79.0.42003
- 49 -
to= 49.44 'tz_ 25,53
d= ARwl - ARy d= AR2 - ARw2
sinY, Sin Ys
d= =-0.56 d= 0,08
0.93994 0,71408
d= - 0.59 d- - 0,11

T1= Xmie tqtd

T

-1

= 70,78 m

Twq = Xmwy + t2—d

+d

Tw2 = Xmw2+ tl

Tw2= 43,10 m

T2 = Xmpeto-d

Tpz 42,47 m

TSlTS2 = leTl: 51.92+70,78= 122f70 m

TS

w2~

2

TS,= Twy + T

TS

3

65.174¢43,10 = 108,27m

TS, = T,+N, = 42,47+70,24 = 112.7km

272
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POLIGON HESABI
Sayfa No:
Nokta Semt Kenar Y X Y X
No
TSa1 2003.87} 5142.83
152.1738(122.70}+83.75|-89.67
1S. 122.1768 2087.62| 5053.16
74.3506 |108.27| 99.601 42.45 :
TS3 250.6310 2187.22| 5095.61
124.98161112.71]|104.14|-43.10
Ts4 227.4281 ) 2291,36§ 5052,51
Mevcut|olan: 2291.36 5052.52
Tablo 5. 33
¢. C.
Ym:sekbére

tm Kuruld

pokimantasyon Merkeft



21.54m
42,80m
4.42n

=19.6508

-—
-

Ry = 60m sz.:-l6.83m
Ao = 45m Xy = 33.48m
Ly = 33.75m ¥5 = 3.15m
Ry = 0.79m T2 = 17.9049

‘ Poligon noktalarinin koordinatlarinin hesaba,

Tablo 5.31

cozimM: Ry = 70m Xml
Al =.55m Xl
Ll = 43.21m Yl
Rp = 1.11lm 1
d1.: 44 ,38.91
bl = R]”’“j
200
L bl = 48,.81m

) = ¥ 3- (Zw2472)
ot 2= 13,9595
H} = Rlec‘z
200
bg = 13.16m

5.4 TEGETLERIN 1K1 PARALELI ARASINDAKI DONUM Ccizcist

(MUSTESNA DURUM)

Bu problem caddeye paralel bir ¢izgi gegmesine &rnek

olugturmaktadir. Belirtilen metodda ¢&zilme ulasilabilmesi ic¢in

dsrt klotoid bogumunun esit parametreleri ve heriki vayin tiimi-

niln yarigaplarinin ayni olmasi gerekmektedir. Disey uzaklik:

(Her iki paralelin eksenleri) ender durumlarda bilinir wveva

verilir,

21

Sek.5.41



Verilenler: b uzakligay

Az By 2 By =

A2 Parametreleri
Ri= Ry yarigaplara

Arananlar: Al, Awl’ AwI’AZ icin klotoid elemanlara
Yi= Y,, tegetlerin arakesit agilari
Tiz Twy = Ty2 = Ty tedet uzunluklara
A '
bj= b, yay uzunluklari

CﬁZﬁm:'Klotoid elemanlarinin alimindan sonra asaffirdaki
formiile g&re tedetlerin arakesit agisi Y hesaplanabilir.

SinY = B.Xm . \ﬁRfAR)z—BZ *(B.Xm )2
D D D

b

2 £
xm? + (Rt AR)

Burada; B=
D=

- (R+ AR)

Y acisi bulunduktan sonra Ti= Ty2 =Ty1= Ty teget uzunluklari

A

ve bl: 52 yay uzunluklari hesaplanabilir,

’ gbgunlukla yalniz b dederi g¢ok kiigik degerler alabilir,
Hesap sonucunda az birvdeéisiklik bu dederi fazlaca etkisi al-
tinda bﬁlundurur; Bundan dolayi faydalidir- (evvelki hesap y&n-
temlerinin tersine)- ikiye b8liimde wverilen durumda b yarim san

timetre de@eri yerine yuvarlak bir rakam koyulmaz.

b
2s8in Y

T=xm+tang (R + AR) T=
FORMUL CIKARMA :

b _ X +tand (R+ AR
2sinY " 2

% = X_ siny+ sin Y-tun-} R+aR)

n
e
<]

2=
I

siny = 2 sin :2f- cos g';tan

o 1< le

[23
o
z

ol—<

Y .Y sin

;Xm.siny+2 Bin-z—-cos-z-

(I + AR)

T

o

o

®
[SEE
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%=Xm.siny+2'sin2g(R+AlR)'
2sin2%=l—cosy
§'=Xmsiny+(1—cos,y)(ll+AR)
cosy =y 1-sin?y
%:Xmsiny+(1- 1-sin’y) R +4R)
%:Xmsiny-&-(R+AR)—\/1—sin27 (R+AR)
X siny+(R+4aR) -2
m =+ 1~ si 2
R+ AR sy
X, siny -~ [% -+ an)] _ m
B+ AR
b-(R+aR) =B
sin Y =C
In C7B _ JT-cE
R+ AR

(X, -C-B)?=010-CH.([R+aR)?
X2¢c?-2X CB+B?=(R+aRZ-C2(® +aR)?

C2IX2+ (R+aR-2X_CB=[R+AaR?-B*

X’: +(R+AR)2==D
CZ.D-2X_ CB=(R+aR)?-B2

X.B (kR+am)2-p?

5 .
XB /X ¥ (R+aR)2-B2 [x B?

C2_2C m' +( m) = +( m)
"D D D D

c?-2¢C

. 2 _n2? 2
_X,B ui”(n»fan) -8* (XmB)
D D D

X B (R+4R)2-B2 X B\?
Ce=siny =B~ % +( ‘“')
D D D

(21)



(Sek.5.42)

ORNEK HESAP

10.50m

Verilen : b
Ay = Awy =Aw2 = Ay = 90m
Rl = R2 = 250m

Aranan : Klotoid elemanlari
Tejetlerin arakesit ‘acilari (Y7 =Y3)
Tefet uzunluklari (T3 = Tyl = Ty2 = T2,)
Yay uzunluklari (b] ve 52)

C6zlim : Klotoid elemanlarainin alinmasi,

R = 250m
A= 90m
L - 32.40m
R=0,18m
AXm = 16.20m
X = 32.39m
Y = 0.70m
T = 4.1253m

' TeJetlerin arakesit agisinin (Y ) hesabi

>
2 _ Rpl =
. B.Xm (Rt4R) B + E—EEE—;
SinY = + D D
D .

_ bhce yardimci dederler (B ve D)bulunur.

B :—}2—- —_ (RfAR) =

10.50 _+250,18 = - 244,93
2 —_—

2



D= XA + (Rt AR)Z = 16.20% & 250.18° = 62.852,47

B. Xm _ - 244.9316.20 - - 0.,063130

D 62852.47

Denklemde yerine koyularak ¥ agisa bulunur.

2 .2
g1 - 4 o]
Sin¥ = - 0.062130 + \/25"18 244.92° 4 (0.063130)2

62852.47

8in¥ - -0.063130 + \/0.0:11356 +0.003985
Sin¥ = -0,0631130 + 0.212934

Sin¥ = 0.149804

Y= 9.5725"
e P "2/ - 4.7862
28inY¥ ;
4 T= Xm+ (R+ AR) tan ——X—-
oo _10.50 2
2.0.14980 T = 16.20 + 250.18.2.0.7532
T-35.05m = 35.04m : Tl=Twl= TW2= T2
R T ok
200

&= 9.5725 - 2.4.1253 b- 250.7 1.3219

200

9
o= 1.3219

bz 5.19 = bj=b,




5.5 TERS YONLU DAIRELRR ARASINDA DONUM C¢1zGIst OLARAK
KLOTOXD (S-KURBLART)

Ters y&nlii daireleri birbirine baflayan rakordman kurbuna
ddnlim ¢izgisi veya S~ kurbu denir. Hizli trafiSe g8re planlanan
yol insaatinda, ters y&nli déireler arasindaki rakordman gbrevi
alinyman ile daire ara81ndaki rakordmanin gbrevinden daha &nem-
lidir. Bu sebepten mimkiin oldu&u kadar rasyonel bir ¢&ziim bulmak
ve sik 'sik rastlanan halleri normlamak gereklidir. D&niim cizgi=-
sinde bir ara alinyman bulunmamalidir.Aksine dtniim ¢izgisi ayna
parametreli iki tlotoid dalindan meydana qgelmélicdir, Aplikasyon-
dan o6nceki hazirlik ¢aligmalarinda problem su sekilde kendini
gbsterir :

Her iki daire .yayi, vaziyet planinda bellidir. (Sek.5.51)
Daire yaylari arasindaki D mesafesini (Sek.5.52) daire merkez
noktalarini birlegtiren dodru lizerinde 8lgebilmek koguluyla miim-
kiln oldufu kadar biliyltkk bir incelikle elde etmek gerekir. Bunun
icin basit ve emin bir kaide geffaf bir kagit lizerine ¢izilen
bir yaﬁdlmc1 dairenen, dijer iki daireye tedet olmas:i ve simet-
rik sekilde yerlegtirilmesidir. (Sek.5.53)

Yardimci dairenin M' ve M" merkez noktalari vaziyet plani
tizerine isaretlenir. M' M" dodru pargasinin orta dikmesi tizerin-
de D alinir, R, R, ve D deferleri yardimi ile kloteoid prarametre-—
si ve d6nlim ¢izgisinin konumu hesaplanabilir. Problem su sekilde
de ortaya ¢ikabilir. ' A ;

- Verilenler : Ry +Ry,T (Sek.5.54)

Aranan : D
D'yi veren formil yazilirsa :

D:Vkﬁzf R 7 - (R¢R,) (22)

Artik ddnim edrisinin tayini icin ilk kabulde oldudu qibi,
Rl,R2 veD verilmis olmaktadlr. Ayrica Rl> R2 oldu&unu kabul ede~
lim.

Bircok hallerde S- tablosunun verdi§i norm e§rilerle yetin-
mek mimkiindiir. 12 adet tamsayili A klotoid Parametresi -igin D
daire mesafeleri E ve & aplikasyon 6lclileri bu tabloda veril-
mistir. (Sek.5.55)

~ Bu norm degerlerin yeterli olmadi&i hallerde, klotoid para-

metresinin hesab: gerekir.
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, "
R
\, ?~1- /
AN /

s
// .
/
{ b
Sek.5.51 D&nilim ¢izgisi. Her iki Sek.5.52 iki daire arasindaki
daire yayi, vaziyet planinda ve- en kisa D mesafesi, mimkiin oldu-
rilmistir. M; ve M, merkez nokta du kadar hassas bir gekilde elde

edilmelidir.
larina ¢ok kere ulagilamaz

. r_,_x s,

i N :

!

§<.
Sek.5.53 Uzerine bir yafdlmCL daire Sek.5.54 Ortak tedet basit
¢izilmis olan geffat bir kagit,D'nin - olarak ¢izilir, Tefete para
iki tarafina yerlestirilir. M've M"da- lel herhangi kiriglerin

simetri eksenleri, dedme

iré. merkez noktalari vaziyet plani
re m Y P noktalarindlan gecer.

izerine isaretlenir.M' M" do&rusunun
simetri ekseni {izerinde D bulunur
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gu yardaimci bUylikliikler tegkil edilir,

R = ~5;53—*

Rl*R2

10R
RitR, ' (22)

K=

D
R

‘71:

Yardimei tablo i1'den, T i¢in ilgili d yardimci defferi enter-
polasyonla bulunur. Yarigaplari R; ve R, olan ters yénlii daire-
‘ler arasindaki addnim gizgilerinin(S-kurblarlnln) hesabi ic¢in hazir
lanan yardimeci tablo 1, M ve d yordimei biylikliikklerini I'nin
fonkivonu olarak kapsamaktadir.

. , A Y A
R R *tR,

Tabloya M ile girilerek d enterpole edilir. Her ust say:r M}
alt sayi d'dir. enterpolasyonda su kaideye dikkat.edilmelidir.
Hesaplanan Y| tabloda kiigllk defere yakin ise, 'd igin dogrusal
ente;polésyon gapilir; Efer M tam iki dederin Qrta51nda ise veya
biiyllk dedere yakin bulunuyorsa, bliyttk Y ' ye karsilik gelen d'yi
dofirudan dodruya ve enterpolasyonsuz almak milmkiindiir, Ayrica,

| 6= 1~ xdq] (24)

-hesapianir. I'nin fonksiyonu olarak & ‘yi igeren yardimci tablo
II den ,l& ile-giris yapilarak buna karsilik gelen I deferi en-
terpolasyonla bulunur ve

A= R.I
denkleminden aranan A parametresi elde edilir. Ddnilm gizgileri
ve yumurta ¢izgilerinin hesabi ig¢in yardimci tablo |i kullanilir.
Birim klotoid tablosundaki (E tablosu) Ai yardimer bilylklitk-

lerine kargilaik gelir.
s Ax

" (25)
Her 6'nin-alt1nda, tablo farkinin tersi bulunmaktadir. Bununla &
fark:r carpildifanda I farki elde edilir.




Sek.5.55 DOnlim ¢izgisi igin aplikasyon
. defferleri: Dy, Dy, E,E,X, R1,X,ARy
Hesapla bulunan ve cok kere kesirli bir savi olan A para-
metresi yerine genellikle tam sayili bir parametrenin segilme-
si uyguh olur. D'de kiicllk bir defisiklife izin veriliyorsa en
iyisi A'nin bir norm deferini seg¢mek ve I'nin de§erini

A
R

den bulmak gerekir. DOnlim ¢cizgisinin tlim uzunludu

I =

L = A.I

dir. Bundan sonra birim klotoid tablosundan, aplikasyon
icin gerekli biiylikliikler alinir. (Sek.5.55, 556)

."&

i

Sek. 5.56 Ty T1, TK1; Ty, TL2, TK,

aplikasyon dederleri



Ters ybmlﬁ

W

iki dalin uzunluklarz

L

1 3

A
= olmak Uzere
. RI *
A
= olmak Uzere
R;

Ly

L

(26)

e« .

Al ¥

dir.

Tablodan

14

igin .,oo."o.‘.

1
I, igin ...oveesn.
AR; = A.An
ARZ = A.Arz
Ty = Aty
T = At

Ayrica -

dir.

Arl, Xmp Ve tyys tyg

OAr,, xm, ve t 5, tkp

Xg,u = A.
XMZ = A, Xme2

X

Tk
T2

= A}&{
A.txa

il

lAYM:R1+AR1+R2+ARZI

' AXy = XM1+M2

‘Buradan ve aﬁaéldaki hesapla & c¢ikar.

tan & =

AXy

AYy

Dl—'

Dz"'

E = (R, + AR;) . tan€ — "Xy
Ry + AR; ,
— R"
cos €
R; + AR,
— R,
cose - L

(27)
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DSnim Gizgileri (S - Kurblari) nin Hesabi lsin Yardimer Tablo

Tabloya giris ... m, Ustteki say,

Tabloda okunan ... d, alttaki sayl Yardimei Tablo 1
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 0,000000 0.8080 0,000000 0,000000 0,000000 -0,000000 0,000000 0,000001  0,000002 0,000003
0,000000 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0

0,1 0,000004 0,000006 0,000009 0,000012 0,000016 0,000021 0,000027 0,000035 0,000044 ,Qboao.ﬂ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

02 0,000067 0,000081 0,000098 0,000117 0,000138 0,000163  0,000190 0,000221 0,000256 0,000295
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,3 0,000337 0,000385 0,000437 0,000494 0,000557 0,000625 0,000700 0,000781 0,000689 0,000964
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,4 0,001066 0,001177° 0,001296 0,001424 0,001561 0,001708 0,001865 0,002032 0,002211  0,002401
0 (1 0 0 0 0 0 0 0 0

05 0,002503 0,002818 0,003045 0,003286 0,003341 o.ooum: 0,003095 0,004354 0,004710  0,005043
0,000000 0 -0 0 0 0 0 0 0 ¢

6,6 0,005396 0,005765 0,006150 0,006557 0,006983 0,007430 0,007897 0,008387 0,008897 -0,009433
0 1 b 1 1 1 1 2 2 2

0,7 .o.oOwomo 0,010572 0011181 ©€,011813 0,012473 0,013160. 0,013874 0,014618 0,015391 0,016194
. 3 3 4 4 5 6 6 7 8 8
0,8 0,017026 0,0178%1 0,018789 o.o.HSNo obwoom» 0,021685 0,022720 0,023793 0024900 o.ow%u..
9 10 11 12 13 14 16 - 18 18 .20,
0,9 0,027235 0,028459 0,029726 0,030936 0,032386 0,033778 0,035216 0,036700 0,038226 o.cummof

23 24 24 30 32 M 38 41 44 ! ,umﬂ.

i
1 1
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. e ‘ : e - % (Yardimica Tabld .1in Devam)

T 10 0041429 0043099 0044821 0046595 0048417 0050293 (0052222 0054208 0056246 0,058341

0,000053 56 61 . 6 .. 12, . T 83 9% .97 . 104
11 0060495 0062705 0064974 0067305 0069695 0072149 0074667 0071246 0079890 0,052602
; uy o2 130 140 149 160 173 0 18 497- - 210
12, 0085384 0085231 0091145 0094132 0097191 0,100320 0,103524 0,106799 ©,110152 0,113582

226 242 258 215 294 .. 314 334 - 355 379 @ 404
13 0117088 0,120675 0124339 0,128081 0131907 0,135817 0,139508 0,143885 0,148047 0,152299
: 429 457 - 486 515 547 . 582 . 616 654 693 736
14 0156633 0,161061 0,165576 0170181 0,174879 0,179667 0,184553 0,189530 0,194605 0,199780
- T18 825 - 8M4 924 977 - 1032 . 1092 - 1153 © 1218 1287

15 0205045 0210414 0215881 0221453 0227123 0232897 0238772 0244751 0250841 0257034
“. 0001356 1431 . 1509 1592 1677 . 1768 . 1860 - 1958 2062 P 2169

1,6 0263334 0269744 0276267 0282892 0289633 0,296486 0303452 0310534 0317724 0,325038
T 2281 - 2398 . 2523 . 2649 . 2783 . 2922 . 3068 - 3221 3378 i 3545

1,7 0332466 05340008 0,347670 0,355450 0,363352 0371375 0379518 0,387785 0,396175 0,404634
: 3718 3897 4084 4278 4482 . 4693 4913 5142 - . 5381 ; 5628

18 0413324 0,422082 0,430974 0439991 0449136 0,438406 0,467809 0,477341 0,487001 0,496795
v 5886 6152 - 6432 6722 7022 7334 - 7659 . 799 8345 8708

1,9 0506718 0516773 0,526966 0537283 0,54774% 0558335 0569062 0579925 0,590923 0,602038
b 9084 9374 9850 10298 10734 11185 =~ 11652 12136 12637 13155

2,0 0613334 0,624746 0636292 0,647983 0,659811 0,671782 0,683886 0,696139° 0,708526 ©0,721056
-0,013693 14250 .- 14823 - 15419 16035 16673 17329 18011 18714 19440

20 0613334 0624746 0636292 0,647983 0659511 0671782 0,683886 0,696139 0,708526 0,721056
0013693 '+ 14250 : | 14823 . 154197 16035 : 1-%6673 [ 17329 [118011 18714 . 19440

.m.nwmw.w_,:..:.e i e ; j
" - ESA b A Bt S T mww.— M PR TR RTRPLE - B . P N .
. R Lot Bl e AT R 1 e P e . : . . i
. 0 LR R S AR B Bl A I Y 5 SRR 4R r* : -r,o.&




s

. (Yardmer Tablo Iin Devam

2,1 0733730 0,746544 0,759503 0,772602 0°785845 0,799234 = 0,812763. 0,826440 0,840259 0,854222
20190 20565 21766 22592 23445 24326 25234 2617F 27138 28134

22 0868327 0882580 0,896979 0,911522 0,926208 0,941041 0956024 0,971148 0986417 1001835
29160 30218 31310 32434 33590 34782 36011 37274 38274 29912

23 1,017396 1,033112 1,048965 1.064966 1,081113 1,097406 1,113851 1,130437 1,147165 1,164048
41288 42707 44163 45660 47199 48781 50409 52079 53793 85557

2,4 1,181074 1,198249 1215559 1233022 1,250631 17268387 1286289 12304330 17322529 1,340859
) 57366 59225 61129 63085 65092 67152 69264 71427 73650 75922
2,5 1359340 1377964 1396734 1,415647 1,434705 1453906 1473249 1,492736 1512365 1532141
0,078253 80641 83087 85592 88158 90784 93471 96221 . 99034 101914

2,6 1552054 1572110 1,592311 1,612645 1,633130 1,653748 1,674511 1,695412 1716451 1,737625
104856 107866 110944 114086 117302 120584 . 123938 127363 130860 134428

2,7 1,758948 1,780399 1,801996 1,823726 1,845594 1,867598 1,889741 1512013 1,934419 - 1,956966
) 138074 141791 145586 149456 153402 157427 161530 165710 169970 174312

28 1979646 2,002435 2,025399 2.048477 2,071684 2,095018 2,118492 2,142092 2,165820 2,189682
178734 183237 187822 192490 197241 202077 206933 2119%6 217083 222258

29 2213664 2237781 2262021 2286391 2310883 2,335503 2,360246 2,385112 2,410107 2435217
) 227515 232861 238292 243811 249415 255107 260886 266752 272708 278748
30 2460451 2,485810 2,511289 2536880 2,562596 2,588433 2614383 2,640455 2,666639 2,692941
0284876 291094 257400 303789 310268 316836 323488 330230 337056 343969

3,1 2719355 2,745888 2772534 2799290 2.826158 2,853137 2,880224 2907426 2,934733  2,562149
350967 358052 363222 372476 379814 387236 394739 . 402326 409994 417744

32 2939676 3,017307 u.ﬁmoﬁ 3,072887 3,100826 3,126880 M 157030 uu 85282 3213638 3 buwom.g.
425574 433483 441471 449536 457676 465895 474186 482552 490991 - 499499
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s

(Yardtmcr Tablo Iin Devam)

3.356888

1,190777

33 3270646 3299293 3,328045 3385824 3,414861 3,443993 3,473214 3,502530 - 3,531937
‘508081 516728 525446 534229 543075 551988 560964 570000 579095 - 588249

34 3561432 3591018 3,620691 3,650455 3,680306 3,710243 3,740271 3,770371 3,800563 3,830835
. 597459 606724 616042 625414 634836 644306 653827 663387 672995 | 682644
3,5 3,861185 3,891620 3922136 3,952728 398339 4,014145 4,044964 4,075865 4,106836 ._».M.ﬁmmm
0,692331 702059 711824 721624 731455 741320 751212 761135 771082 781054

3,6 4,168998 4200190 4,231441 4,262768 4294170 4325630 4,357160 4,388755 4420413 4,452135
791048 801064 811095 821146 831214 841292 851384 861485 871594 881710

37 4483922 4515767 5547675 4,579642 4611661 4,643749 4,675880 4,708082 4,740331 A.ﬂmmwm
891832 901956 912083 922209 932331 942455 951572 962682 972786 982878

3,8- 4,804985 4,837392 4869848 4,902356 4934904 4967509 5,000158 5.032853 5.065587 5,098366
0,992963 1,003035 1,013094 1,023140 1033168 1,043182 1053178 1,063156 1,073112 1,083048

39 5131190 5164053 5196955 5229900 5262878 5295894 5328948 5362029 5395159 5428309
1,092964 1,102856 1,112725 1,122572 1,132393 1,142188 1,151960 1,161701 1,171423 H.Mﬁ:w

4,0 5,461496 .
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DSnim Gizgileri [le Yumurta Gizgilerinin Hesab: Igin

. Yardime: Tablo
A Tabloya giris ... 8} - -
Tablodan okunan ... 1. ] Kma_iﬂ Tablo i
1 0 t 2 3 4 - 5 8 7 8 9
0,0.” 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 Poodrdw 0,000001 0,000002 0,000003
e o « NI - 10000 10000 100Q0 10000
0,1 0000004 0,000006 0,00000° 3,000012 0,000016 0,000021 0,000027 0,000035 0,000044 0,000034
5000 3333 3332 2500 2000 ° 1666,7 12500 11111 1000,0 76923
02 0,000067 0,000081 0,000098 0,000117 0,000138 0,000163 0,000150 0,000221 0,000235 0,000295
714,29 588,24 526,32 476,19 400,00 370,37 322,58 285,71 256,41 238,10
0,3 0,000337 0,000385 0,000437 0,000494 0,000557 0,000625 0,000700 0,000781 0,000869 0,000964
208,33 192,31 175,44 158,73 147,06 133,33 123,46 113,64 105,26 98,04
0,4 0,001066 0,001177 0,001296 0,001424 0,001361 0,001708 0,001865 0,002032 0,002211 0,002401
90,09 84,03 78,13 72,99 68,03 63,69 59,88 55,87 . 52,63 49 50
0,5 0,002603 0,002817 0,060304% 0,003285 0,003540 . 0,003810 0,004094 0,004354 Pooaﬁ 0 0,005043
46,729 44,053 41,494 39,216 37,037 35211 33,333 31,646 30,030 23,490
0,6 0,003394 0,005762 0,006149 0,006554 0,006980 0,007426 o.oawmww 0,0058381 0,008592 0,009426
27,174 25,840 24,691 23,474 22,422 21,413 20,492 19,569 18,727 17,953
0,7 00099385 0,010564 0,01 :3 0,011803 0,012461 0,013146 0,013860 0,014601 0,015372 0,016173
17,212 16,47 15,823 15,198 Ha.mom 14,006 13,495 12,970 12,484 12,034
08 0017004 0,017867 0,018762 0,019630 0,020652 0,021649 0,022681 0,023749 0,024854 0,025997
11,587 11,173 10,776 10,395 10,020 9,690 9,363 9,050 8,749 8,467
. 0,9 obN..N 178 0,028399 0,029660 0,030962 0,032305 0,033692 0,035122 0,036397 0,038117 0,039683
8,1900 7.9302 7,6803 7,4460 7,2098 6,9930 86,7797 6,5789 6,3857 * 6,1958
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. ..

S IR {(Yardima Tablo 11 nin’ Devamr)

10 0,041297 0,042958 0044668 0046427 0048238 0,050100 0,052014 0,053952 0,056004 0,058080 -
6,0205 58480 56850 55218 53706 52247 50813 49456 48170, 46882

5,1 0060213 0062403 D,064650 0,066956 98&8. 0,071748 0074235 0,076785 0,079398% 0,082076
45662 44504 43365  42265. 41220 | 40209 39216 38270 3,7341.  3,6470

12 0084518 0087626 0,000501 0,09344% 0096455 0099536 0102688 0105911 0,109205 = 0,112573
35613 34783 33979 33212 32457 | 3,1726  3,1027  3,0358 29691 -2,9053

13 0116015 0119532 0123124 0,126793 0,130539 0,134363 0,138267 0,142230 0,146314 , 0,150459
. 28433 27840 27255 2,6695 26151 25615 25107 24606 24125 . 23652

1,4 0,154687 0,158998 0,163392 0,167872 0,172436 0,177086 0,181823 0,186648 0,191561 0,196563
23196 22758 22321 21911 21505  2,1110 20725 - 20334 19992 - 19639

15 0201655 0206836 0212109 0217473 0222930 0228478 0234121 0239856 0245687 0251612
19301 18965  1,8643 18325 18025 17721 17437 17150 16678 ! 16611

16 0257632 0263748 0269960 0276270 0283676 0289180 0295761 03062331 030027 0,316176
L6351 16098 15848 15610 15375 15149 14925  1,47)0 14459 -1 14296

17 1523171 0330266 0337460 0344755 0352148 0359642 0367235 0374929 0382722 (390615
- 14094 13900 1,3708 13526 13344 13170 12997 12832 12669 12509

1.8 o.uomwoo (,406702 0,414895 0,423187 0,431580 0,440071 0,448661 0,457350 0,466138 0475024

12356 1206 12060 10915 11777 106417 11509 1,1379 7 Li2s4 T 1132

<

119 -0,484007 0493087 0502265 0511538 0,520908 0530373 0,539931 0,549584 0,559331 . ohowﬁo
11013 1,0896 10784 10672 10565  1,0462 1,0359  1,0260 - 1,0164 H.co.%

20 0579101 0589122 0599234 0,609435  0,619724 0,630100 0,640563 0,651111 0,661742 0672457
09979  09889,,.. 09803+ 09719, . 09638 » ,09557....-.0.9480., - 09406 09333  0,9262

PO SR - . DIV W
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{Yardimci Tablo IInin Devami)

0,694131"

‘2,1 0,683254 0,705087 0,716122 0727233 0738419 0749679 0,761012 0772415 0,783388
09194 09127 09062 09000 08940 08881 03824 08770 08716  0,3666
22 0795428 0807034 0818705 0,830433 0,842232 0854086 0,363996 0,877963 0,889982 0,902054
08616 08563 08523 08479 08436 08396 08356 08320 08284  0,8250
23 0914175 0926344 0938553 0950816 0963115 0975453 0937329 1,000240 1012682 1025156
08218 08187 08158 08131 08105 08080 08057 08037 05017 07999
24 1037658 1050186 1062737 1075310 1,087900 1100508 1,113130 1,125763 1,133405 1,151Cc+"
07982 07967  0,795% 07943 . 07932 07923 07916 0,790 07906 " 0,753
25 1163707 1,176362 1,189016 1201667 1214311 1226947 1239572 1252184 1264780 1277357
07902 0793 07905 07909 07914 07920 07929 07939 07951 0,793
26 1289913 1302436 1314952 1327430 1339876 1352289 1364666 1377004 1389302 1401555
07979 07996 03014 08035 08056 08080 08105 03131 0816l 08191
27 1413763 1425922 1438031 1450087 1,462088 1474031 1485916 1497737 1509495 1521187
08224 08258 08295 08333 08373 0844 08460 08505 08553 08604
28 1532810 1544363 1,555843 1567252 1578582 1589836 1601010 1612102 1623113 1634037
08656 08709 08767 08326 0833 08949 09016 09033 09153 09226
29 16876 1655628 1666291 1676364 1687345 1697735 1,708031 1,718232 1728337 1,738347
09301 09378 09438 09541 09625 09713 09803 0989 09990 1,003
30 1748260 1758074 1767750 1,777407 1786925 1796344 1805662 1814381 1,824000. 1,833019
10190 10292 10398 10506 10617 10732 10847 10966  1,1088  1,1212
30 1841938 1850758 1859473 1963099 1,876623 1883043 1893377 1901610 . 1,909747 ¢ 1917750
L1338 LI468 L1600 1,732 L1869 12006 12146 12290 12433 12579
32 1915740 1933599 1941367 1949046 1956637 1964143 1971564 1978903 1986161~ 1,393340
12724 12873 13023 13323 13475 1362677 13778 - 1,3930 i 114079-,

13173
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!

(Yardimer Tablo IInln Devam)

2021316,

33 2000443 2007472 2014429 2,028136 2,034890 2,041583 2,048215 2,054792 2,061314
14227 14374 14520 14663 14806 14941 15078 15205 15333 15454
34 2,067785 2,074207 2,080585 2,086920 2,003216 2,099477 2,105704 2,111903 2,118076 2,124226
15571 15679 15785 15883 15972  1,6059 16132 16200 16260 16311
35 2130357 2,136472 2,142575 2,148669 2,154758 2,160345 2,166934 2173028 2179131 2,185247
16353 16385 16410 16423 16428 16423 16410 16385 16351 1,631
3,6 2191378 2,197529 2203703 2,209904 2216135 2222399 2228701 2235042 2241427 2247859
1,6258 - 1,6197  1,6126 16049 15964 15868 15770 15662 15547  1,5427
3,7 2254341 2260877 2,267468 2274119 2280833 2287612 2294459 2301376 2308367 2,315433
1,5300 15172 15035 14894 14751 14605 14457 14304 14152 13996
38 2322518 2329804 2337112 2344505 2351985 2359553 2,367212 2,374963 2382807 2390746
13839 13684  1,3526 1,339  1,3214 13057 12902 12749 12506 12447
39 2398780 2406912 2415142 2423470 2431806 2440423 2449049 2457776 2466602 2,475528
, 1,2297  1,2151 12008  1,1868 1,727 1,593  1,1459 11330  1,1203  1,1079
40 2484554 ‘

1,0957
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Kontreol igin D,;+D,= D olmaladar.

A Pararetresinin cabuk ve kolay bir gekilde su formiillerle

hesabi miimkiindir. Pratikde bu ¢ok kere yararli olur.

R = —RaR2
Rl*R2 (28)
ile
3R .
L = 2T RfRz (29) wve §<x"/LR

olur. T verilmeyip D verilirse, ilk olarak;

2

T~ D (2R,+ 2R,+ D) (30)

1 2
denkleminden T bulunur.

ORNEK: Bir S kurbundan verilenler 5
Rl: 300, R2: 2.00 D= 162

Aranan: A klotoid Parametresi;

pe —S1R2 - 199

R#R,
K = 10R P
Rl-t-R2
M=_D__ _1.35
R

 Yardimeca tablo 1'den T, igin: d= 0.078253 yardimci dederi
okunur ve ; § =MN-ka@ = 1.162193 bulunur.

Yardimci tablo I den & igin; I= 2.498803 de&eri okunur ve
bu P= 120 ile garmilarak: A= I.R = 299.856 Parametresi bulunur.
‘Yuvarlak deder olarak A= 300 secilirse ; D= 162.14 elde edilir.

bdha Snce verilen yaklasim formiild uygulansa idi A= 297.3
bulunurdu; Proje hazirlanirken bu ilk karar vermede bu ¢cok kere

yeterlidir,



6. ELIPS (OVAL) ¢izGi

Elips ¢izgi, iki yay:i farkli yaricarla birbirine badlar
yalniz bir klotoid parcasinin baflantisi sirasinda kiigitk

daire en biiyliglinden cemberle cevrelenmisse bafdlanti mifaki‘n

olabilir. Yay klotoide temas ettidi noktada, avni varicap ve
’ P .

ayni tedete sahiptir. Sekil 6.1

(Sek.6.1)

(Sek.6.2) —

D = Dairenin en kii¢lik mesafesi

Rg = en biliylik yarigap

Rk’ = en kii¢cilk yarigap
Alma = A
Rg

Dénils efrilerinde elips ¢izai, digerlerine oranla az uygu-
lanir. Bunun igin esas eksen, (benzer bir giégili gidis.) en
basit yolla bulunur. Yani simetrik olmayan gegigbeérileri veva si-
ﬁetrik oimayan bir klotoid baglaﬁqlg noktasi verlegtirilir.val-
niz. daraltilan gseritlerde 8rnedin: Sehir alaninda veya oto yol
iniélerinde, s1k olmasada elips ¢izginin yerlestirilmesihe karar

verilebilir.



122

. Qo4 005 006 oe 01 a2 03 04 a5 05 @ 08 09 10
RLI1e2ReaRtidesicetpiinattishitibotitnt [HUNSS RO nits i It 96 PR USRI IE R P RN AR RS R REFS S22 8PEF 3 FE2800 MM I IHINNUH _—
s bk - "‘;‘?A' Lo 4 'l.;.
;‘ + . Ry Fl
A% 4 2
3 3; : j ﬁa(xxxn

D: Dairenin en kiclk mesafesi ’
Rg=En buyik yaricap

RK= En kiiciik yarica :
En kiiciik yaricap Sekil 6.2
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GRAFIK COzZliM :

- Nomogramin katkisiyla grafik ¢8ziim en rahat ve en dodru
¢8zlmdldr. (Diyagrama bakiniz). C&zlim dodal olarak.klotoid cet-
veli ile de mimkiindiir. Fakat birbirine ba%li kesitlerden dolay:
hatalir olur ve kullanista var olan hareket serbéstliéi bbyle
hatali olarak kabul edilmez.

Sekil. 6.3

(Sek.6.3)

Cogunlukla elips edri yayinin gidigi, .¢ok daraltilmistar.
Viraj giéqisini gegcirme sirasinda ister istemez Rg ve Rk igin
belirli bir yarigap, Ay ve Ay igin belirli bir parametre, or-
taya gikar. Bu durumda elips e§risi i¢in AEIl parametresinin
bulunmasi problemi vardir. Bu amac ig¢in nomogram ddnils ¢izgisi
‘gibi.aynl kurallar ic¢inde anlatildi@i gibi yerlestirilir,
(Bakinlé bdliim 5) AELl parametresinin bulunmasi sirasinda Rqg ve Rk
disinda en kiiclik mesafe (D yayi) gereklidir ve bulunmasi kolay
dir. Yay merkezi igaretlendifi gekilde durmadidindan derecelil
cetvelin werdedisiminin denenmesi arastirilir. Oysa, ilgili
merkez projede bulunmali ve en kiicllk mesafe D uzatilirken mer-
kez baglanti ngngl allnmalldlr. Bununla i¢ billyliklilk ve AEL

parametre31 belirlenir. v
RK D
ve
Rg Rg

Onemli olan husus deJerlere dikkat edilmesidir. Ciinkil %5

deferi g¢ok kiiclk olur. Bu dedflerler asadida ve yukarida, safda

ve solda, nomogramm b8liimlemesinde milmkiin oldudunca ddﬁru
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gegiriimelidir. Ancak o zaman arakesit noktasi tesbit edilir,
Eer kiimesinden é— dederi okunur. Bu defer Rg ile garplilrsa
AEl elde edilirRd '

Bulunan parametre 8zellikle dairesel degildir. Co§u durum—
larda buna yakin olan dairesel parametre sec¢ilir ve hesaplamaya
katilir. Klotoid cetveli ile hesabi yeniden gézden'geéirmek ﬁy—
gun olur. Bunlar daireler afaSLna verlegtirilir, Parametrelerin
yerlegtlrllip yerlestirilmeyecegi de saptanair. Sayet elips glzgi
gegis yaylarinin herikisinden birine tercih edilen klotoid bogum- -
larini gecerse, yay mesafesi D kisaltilmalidir. ‘ '

Bagka bir deyigle, her iki yay merkezi aritmetik. olarak
bellrlenlr. O zaman benzer grafik ¢dziim olusur. Burada D uzakllél
daire merkezi koordinatlarindan matematik olarak tespit edilir.
Yani —2— deferi tam olarak bilinir. Buna g&re AEI parametres1 de
tam 018¥ak ispat edilir. Bu durumda Parametre gittikqe yaklagma
sirasinda dofru olarak bulunabilir. .

6.1, BUTUN YAY ELEMANLARI Icin YUVARLAK DE?"ER’LE ELIPSDIDAL

~ C1ZGi NORMAL DURUM )
ElipsOidal ¢izginin hesaba katilmasi d6niim ¢izgisindeki

gibi ayni yolla yéplllr. Yalniz tek fark formiildeki isaret de-

Fisikligidir. ’s’/Q #7
- Oncelikle klotoid baslanq1gu// \@ (KA,) dogru parcasai (N)
olugturulmalidir. - 4 ' ‘

, Sekil 611
“?Vérilen: Tegetlerin arakesit nokta
TSg ve (TSg TSy), (TS7TSg) aciklik agilara

1
koordinatlarl TSG,TS7

Yay elemanlari Ay, Ri., AEL, R2s A2,
Dofru pargasi N
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Aranan: A, ve A, igin klotoid elemanlara

Tedet uzunluklara tl’TLEI' TKEI, t2

A

Yay uzunluklarys bl ve BZ

Elips ¢izgi uzunludu Lpy

. G62M: a) Cetvelden biitiin klotoid elemanlarinin alinmasi .
b) Ml cember merkezinin koordinatlarinin Tablo.6.1ll'e

gbre hesabi

———

degigimi sonug olaralem, ve ¥ ml

teetlerinden M, merkez, koordinatlarinin

1

in bulunmasi

d) MlM2 merkez uzakli&inin hesabi;

M M, = \/(Rl-rAREj[l = Ry~ ORp1,) f(XMEI2" XMEIl)Z
e) a,b ve ¢ dogdru parcalarinin hesabi

a:ﬂml - (R, +AR,)

b=\ /MR 2
MM, - a

c:*ml-r b - sz
f) Tablo 6.1l1l'e gdre M, merkez koordinatlarinin he-
sabi '
g) M, ve M2merkez koordinatlarindan (Mle) agiklaik

agisinin hesabi

h) & agisinin hesabi;

tané= X, EI2 - xMEtl
Ryt BRpy, = Ry~ BPpyy

i) VE1 Elips ¢izgisi ana teﬁetiniﬁ‘eéim hesab1

v _ ‘1
El = (MM,) 3 6§+ 100

- Dogru isaretler 6l§ﬁme uygun bir dereceli cetvel taslafain-
dan faydali olarak c¢ikarilmaladir.

k) Yay merkez agilari 041 ve‘xz, vay uzunluklérl bl

A, Rk
ve b2, tefet agisi Tgt, ve Lpt uzunlufunun hesabai;
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Bnce yardimci a¢ir £ ve agi ){7 olugturulur.

"E:'VEI— (TS¢TS7) veya E£= (T85T87) - Vgt
Ye= (TS7TSg) - (TSgTSH)
Burada da Krokiden dodru c¢ikarma yapilmalidar.

5(! = 63 + T:Iflfl - rC l
== Y7 —E£-T, - rZ:Eifz

Saglama Y 7 ::_'.r(]_ + Tty + Ty - Tetl +x] +%,

A Rl,}ro‘\'
b = —
200
N Rz.”-‘xl "
by = .
200

TEi="TEty - TEL;

Lpt = Lgiz = Lery

1) (TLEI ve T KEI) ‘tedet uzunluklarinin hesabi %

T sinTyiy Tipin = Tue)

. . a P— .
Cpl = R -tan—) LEi sin To. KEil
1 1 2 Ei
. ! . o
ty = R, -tan2 Teri = Txgin - sin Tgiy (Tygi = Tigy)
. OF ] S N
2 sin Tpgj (31)

e -

Tie '
Txeit” ‘ i\:\k\ TE 5
p X

Sek.6.12
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m) Tedet uzunluklari ve cetvelden alinan TL TKl,TL7

ll
ve . TK, tedetleri Tablo 6.12 deki bir te&et poligonu kontroliin-

den hesaplanir.

ORNEK HESAP ;

Y X
Verilen TS6 + 76.97 ¢+ 52185

TS, 4 386.93+ 643,37

TSg + 391.60+ 452,05

. o9
(TSgTS5) = 76.2136

. |
(TS,TSg) = 198.4462

Al— 100 m Rl: 120 m
A= 80 m R, = 70 m
By o 70 m

N. = 144,60 m

Araman: BA; ve. A, igin Klotoid elemanlari ;

Teget uzunluklari t;, Tipyr Tke(r by

~

A
Yay uzunluklari bl ve b2,

lips ¢izgi uzunlugu LEI

CUZUM: Klotoid elemanlarinin alinmasi ;

80 m

AI = 100 m Ay = '

RI e 120 m R, - 120 mo
L, = 83,33m Lg;; = 53,33m
ARI = 2,40m ARE:’I = 0,99 m
X,;= 4L,50m Xppil = 26,62 m
Xl ,=' 82,33 m inl 53,07 m .
Y, = 95m Ygg = 3.94m
TKI = 28,10 m TKEil = 17,86 m
TLI = 55,91m Tkl = 35,65 m
T, = 22,10498 TRj1 T 14,14718



Ag;y = 80m Ay =70 m

Ry = 70 m Ry = 70 m

LE, = 91.43 L, = 70 m
4REl, = 4.90 ARy = 2.89 m
XmRly = 45.07 Xm, = 34.71 m
XRI; = 87.61 X9 = 68.27 m

" TKRI,= 31.77
TLEI2= 62,37
CTEI,; = 41.575

TRy = 23.90 m
TL, = 47.29 'm_

m
m
m
m
"YRI, = 19.30 m Yy = 11.46 m
m
m
2 7, = 31.8310

Sek. 6.13

b) M; Daire merkezinin koordinatlarinin heaabi Tablo 6.11

c) TS7T88 teetlerinde Mj merkez koordinatlarinin sekil
‘degigimi

d) MM, merkez mesafesinin hesabi :

A

MiM, Va6.092 + 18.452
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e) a,b,c do§ru pargalarinin hesabi ;

a= 96.08 - 72.89

a= 23.19 m

b= \/49.65 - 23.192

b= 43.90 m

c= 26,13+43,90 -34,71
. 35.32 m

10
i}

£) M, Merkez koordinatinin hesabi Tablo 6,11
g) (MiM,) agiklik agisinin hesab:
¥ X

le294.91 + 475,82

M.+ 317,02 + 520,28
+ 22,11 + 44,46

+

tan(MlMZ) =+ 22.11

= 0.49730
+ 44,46 +

9
(MlMZ) = 29,3790

Kontrol: Mle =\J/22.112f 44.462 = 49.65'm.

Sonuc  : 19,65 m

18,45 -
46.09

h)y § acisinin hesabi ; tand = 0.40030"

§= 24,2409

i) VEI agiklak aélslnln hesabi:

VEI
VET

29.3790 - 24.2400 + 100,9090.
i05.1390°

A A

k) Merkez agisi &, veol, ye gdre, b,b,,LE ve TEl dejer-

lerinin hesabai;
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= 105,139¢ - 76.2136 = 28,9254

){7:" 198,44462 - 76,2136 = 122.,2336

o= 28.9254 + 14,1471 - 22.1049

o= 20.9676°
=y= 122.2326 - 28,9254 - 31,8310 -41,5752
o= 19,9010

KUCUK NOKTALARIN KOOR. HESABI

Tablo 6,11
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Sayfa No:
i1 det Hesabeden|Kontrol Ed.
s KUGUK  NOKTA * {7.-
Lige HESABI Lsim
Birlik Imza
Mahalle Tarih
Ya — Y (Ya - Y )?|0= YégY Y X Nokta
Ya — X (X - x? X o X S Y = 0.s|. X = a.5 No.
2 4 RA ST, .
S 5?2 S X1= Y+ Y| X1z X+ X
d= S - S
+0.02440
191.38 -0.99969
+386.93 | +643.37 TS,
171,35 ' <
v . +389.89 +522.06 FpM,
772,897
) +317.02 +520.28 M.
(70.03)
+3218.73 +450.,27 Fp
-72.38)
‘ +391.60 +452.05 TSB
191.38 + 4.67 -191.32
(! 0.00 )
0.00 0.00 TS7
+91.99 +167.50
+ 4,09 - 2.2
+96.08 +165.25 M1
-96.66 + 23.76
+ 0.58 + 2.36
0.00 +191.37 TSB
istencn]  0.00 +191.38
Y =0 S =Y-Y X =38 S§ = X=X

- Kontrol:

Tablo 6.11
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Sayfa No:
Il Uel Hesabeden|Kontrol Ed.
- KUGUK NOKTA :
lige HESABT Isim
Birlik Imza
Mahalle o Tarlh
2 Ya-Y :
Ya — Y (Ya - Y )?|0= —= Y - X Nokta
Ya — X (x - I ox D x s Y = 0.5 X + a.s No.
s s? a= =3 X1= Y+ Y| X1= X+ X
d=§ - S ‘
+0,93101
332,93 +0.36500
+ 76.97 | +521.85 TS,
186.10 . »
+250.253 +58?.78 1Py,
| +12Z2.%0) :
' +294.91 | +475.82 M1
146.83 .
‘ +431.61 | +529.41 Fp
T (-122.40) ;
o +386.93 | +643.37 TS,
337,93 309.96 | +121.52
(! 0.00)
+0.0724440
191.38 -0.99969
+386.93 | +643.37 TS,
+294.91 | +475.82 M1
+391.60 | +452.05 TS,
+ 4,67 | -191.32
Kontrol: Y 0 =Y - Y X a S =X - X
Tablo 11 devami




q
122,2326

Saglama: - 22,1049
+ 41,5752
+ 31.8310
+ 14,1471
+ 20.9676
+ 19,9010
q
122,2326
A .
by= 120.7 . 20.9676 TEt- 41,5752 - 14.1471
200 '
A
bl: 39.52 m Tet= 27.428L
N
b2 = 70. 7. 19.9010 Lg{= 91.43. 53.32
200
A
b2; 21.88 m LEI- 38,10 m
j) Tefet uzunluklarinin (tl' t2’ TKE( ve KLEZ) hesabi;
tl: 120,0,.16618 1 = 10.4838
2
tl: l9.94m
Xg
t2: 70.0.15759 = 9,9535
2
ty= 11.03nm
TLEI = 0.60762.26.72 - 17.86
* 0,41763
TLELI = 21.02 m
TKEI - 31,77 - 0;22040.26.72
0.41763
Txgt = 17.67m

m) Kontrol poligonunun hesabi
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pPoLIGON HE SABI
Sayfa No:
Nokta Semt Kenar Y X Y X
No '
T56 76.97 521.85
) 76.2135 |200.51|186.68| 73.19
TSa 222.1049 263.65 595.04
98.3185 48.04| 48.02 1.27
TSb 220.9676 , 311.67 596.31
‘ 119.2861| 4096 | 39.09{ 12.22
TSc 227.4281 350.76 584,09
146.71421 28.70| 21.31) 19.22
TSd 219.9010 372.07 564,87
166.6152| 34.93( 17.49( 30.24
TSe 231.8310 389.56 534,63
198.4462) 82.61 2.02| 82.59
,Tss 391.58 452,04
' Mevcut|olan: 391.60 452.05
fy=-2 fx=-1

Tablo

6. 12
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Poligon noktalarinin koordinatlarinin hesabz

Tablo 6.12

6.2 A, DISINDA BYTUN YAY ELEMANLARI IcIN YUVARLAK
DEGERLE ELIPS ¢izGl :

Basit olarak ikinci geg¢is efrisi icin dairesel olmayan
bir parametre (A,) alinirsa, elips ¢izgisi hesabi bir sekil
olusturur. N dofru pargasi diginda devam eden bir dotiru olus-
turulmalidir. Yani, birinci yay kesimi;

a) o Merkez ag¢inin bulunmasi sirasinda ;

N
b) b1 vay uzunludunun bulunmasi

"

" "

c) t. Tedet uzunlufunun

bogumlardan grafik olarak tesbit edilir. Hesaplama ig¢in Sncelik-
~ le merkez agi teéet uzunludguna, duraklama ic¢inde yay uzunluduna
gereksinim vardir. Ug¢ elemanin iligkisi formiillerle gerceklegti-
rilir. |
b= —RTX 4 t = R tan

200 2

verilen; Tefjetlerin arakesit noktalarinin koordinatlari
(TS,, TS;, TS,)

Aciklik Acgilari (2.3), (3.4)
Yay elemanlari Al’Rl’AEI' R, = A,y

DoJru Parcasi N,
‘ Tefet uzunludu tl’
Arananlar:

A2 Parametresi,

AlAz i¢in Klotoid elemanlar:
Tedet uzunluklara TLEI’ TKEI,t2

n A

Yay uzunluklarai bl’ b2

Elips ¢izgisi uzunlufu LEI
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CcOzBM: a) Cetvelden A, A

1A, icin biitlin Klotoid elemanlarinin

alinmasa
b) Elips ¢izgi, % merkez agisi, Tpt teget agisinin
hesaba;

4 -
tan ! . |

2 R}

c) Elips ¢izgisi tefetlerinin (TEI ve'TKEI) hesébl;

o L En e (Togis — Togsd) __—
LEi T ~ 'KEil N
sin Tpy ' (31)
T o _sin Ty Trpgy ~ Trgs)
KEi = TKEi2 | Sin T,

d) Merkeze (M%.kadar tedet Poligonunun hesabi Tablo.6.21

e) TS, TS, tefetlerinde M, merkez koordinatinin de-
igimi Tablo 6.22

f) A, ‘
1li elemanlaririn bulunmasi,

Parametresinin ve karsilastirma sirasinda ilgi-

la)
g)<>.<2 merkez agisi t, teet uzunlufu ve b, yay uzun-

ludunun hesabzi;

- X
t2_ tan 2 'R2
b - 2
2— Rz:o ”' °<2
200

h) bl vay ve LEI elips ¢izgisinin uzurilufunun hesaba:

ho_ Ry
1= 200

ILET = LEIZ - LEIl
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POLIGON HESABI
Sayfa No:
Nokta Semt Kenar Y X Y X
No
TS, 587.14 773.67
321.8471|216.50|207.88(72.85
TSa [214.1471 - 383.264 | 846.527
: 335.9942(102.15(-86.25|+54.73
Tsh (224.1118 ' | 297.01 | 901.25
360.1060| 86.25|-50.58[+69.86
TSc |218.5681 : 246.43 | 971.11
378.6741| 21.60|~ 7.10|+20.40
Fp |300.0000 239.33 | 991.51
78.67417(120.00|113.33|+3945
Mg 352.66 |1030.96

Tablo 6. 21
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Sayfa No:
i1 el Hesabeden Kontrol'td.
. KUK NOKTA . -
lige HESABI Isim
Birlik Imza
Mahalle]| . Tarih
Ya — Y [(Ya - v )7fo= L3z Y X Nokta
Ya — X (X - %X )? X - X s Y = 0O.s X = a.s No. -
s s? a= —g5— Ax1= Y+ Y] X1+ X+ X
' d= § - §
+0,77507
+0,63188
+ 51.64 | + 965.01 | Ts4
+352.66 | + 1030.6 M,
+510.36 | +1338.98 | TS,
551.84
+458.72 | + 373.97
+a. vy + a. X
- V. X + V. ¥
P p _
0,00 . 0,00 | TS
+ 190.21] +41.67 ,
—57.12 | +233.31
+139.09 | +274.98 M,
+ 99.65 | +194.63
2238.74 | +122.253.
D.00 | +591.84 TS,
Istenen 0.00 | +591.84
Kontrol: Y =0S =Y - Y X =a S5 = X.‘- X

Tablo 6.22
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Jng TSs Sek.6.,21
ORNEK HESAP
Verilen : TS, +587.14 + 773.67

TSy +51.64 & 965.01
TS4 +510.36 =+1338.98

(23) = 321.8471

(34) = 56,4572
Ay - 200 m Ry = 300 m

AET = 100 m R2 = 120 m
Az = 170 m

N = 12738 m
t] = 57.50 m

L Aranan : Biitlin elemanlar ve A2 Parametresi
A, ig¢in elemanlar,

Tedet uzunluklarzi TLEI, TKEL, to,

~ F S
Yay uzunluklari b; ve b

Elips ¢izoisi uzunlugju LEI

Cézlim: a) Cetvelden Ay ve AEt igin elemanlarin

alinmasi,.
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AEi = 100 m Al = 200 m
Rl = 300 m Rl =300 m
L.. = 33,33 m L = 133,33 m
Eil ’ 1

ARp,y = 0,15m AR, = 2,46m
X, g = 16,66m X,.1= 6656m
Xgjp = 33,32m X, =132,68m
YEil = 0,62 m Y, = 984m
TKEil = I1,11m TKI = 44,65m
TLEi»l = 22,23 m TLI = 89,12 m
Teil = 3,5368¢8 T, = 14,14718

Ag; = 100 m

R, =120 m

LEi2 = ‘83,33 m

AREi2 = 2,40m

mei2 = 41,50 m

inZ = 82,33 m

YEi2 = 9,56m

Tigiz = 28,10m

TLEi2 = 55,91 mg

Tpis = 22,1049

b) &, merkez agisi elips ¢izqgisi ve Tyt teffet agisinin

hesabai.
Ay 57.50

tan - = 0,19167
2 T 300.00

!

- 12,0559
oty = 24,1118
Tgt= 22.1049 - 3,5368

Tgt= 18.5681

c) T gt Ve Tgpt tefet uzunluklarinin hesabi;
Toei - 0.34029.33.68 s 1111
0.28 755
TxEt = 28.10 - 0,05553,33.68
0.28755
Txrt = 21.60

d) Tedet Poligonunun Mz'ye kadar hesabi ,
Tablo 621
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e) (TSTTS4) Tedetindeki H2 merkez koordinatinin gekil de-
Fisimi Tablo. 6.22

£) B, Parameteri ve.ilgiii elemanlarinin bulunmaszi;

AR, :Tlmz - R 139,09 -120.00

AR2 = 19.09 m

2:

cetvel baslanyici : ARp - 19.79 : 0.159083
R 120,70
- 0N
R2_ 120 m
A2:169 .22 m

L2= 238.64 m

AR2: 19.09 m
my _~115.49 m
Xy= 216,10 m

Y, - 73.68 m

2
TK2: 87.88 m
TL2:168. 20m

T,e 63.3009°

A
g)o(2 merkez agisinin; t, tedet uzunlufunun ve b2 vay

uzunlugunun hesabi ;

¥a= (3.4) = (2.3)

Y3z~ 56.4572 - 321.8471 o5
< — - 7.2411
¥3= 134.6101 . B
o= 130000 t,z 0.11424,120
- 14,1471
- 18.5681 . t2: 13,71 m
-~ 63.3009 - ,
- 24,1118 b,= 120.7,14.4822
Ay= 14,48227 200
A
b,= 27.3om

2
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POLIGON HESABTI
Sayfa No:.
Nokta Semt Kenar Y X Y X
No
" TSc
378.6741
Fp 200.0000 ‘ 239.33 991.51
378.674)| 13.71|- 4.51| 12.95
1Sd [214.4822 234.82 |1004.46 |
393.1563|101.59|-10.90(101.00
TSe |263.,3009 223.92 |1105.46
56.4572 |369:57|286.44(233.52
st 234,2052 ) 510.36 [1338.98
Mevcut |olan: |7510.36 |13368.98
Fy:O Fx=0

Tablo 6. 23
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h) Tefet Poligonunun kontrol sonucu :

Tablo 6,23

i).ﬂz yay uzunludu ve LEI elips ¢izgi uzunlufunun hesabi,
py = 200F .24.1118 LET = 83.33-33.3%
200 |
A LEL - 50.09 m
by = 113.62 m

6.3 TESBIT EDILEN MERKEZ UZAKLIGININ ARITMETIK
HESABTIYLE EL1PS ctlzgt

Bir elips c¢izgi sirasinda merkeze badli yaylarln!matematik
hesabiyle tesbit edilmesi d&niim ¢izgisindeki gibi olmaktadir.
B8ylece verilen yaricaplar (Rk ve RQ), AET yay Parametresinin
en kiicllk mesafesini (D) bulma problemini ortayva c¢ikarir. D me-
safesi aritmetik olarak tespit edilir, Elips ¢izgisi nomogram-
minin kullanilisi ic¢in Hi¢ giris biylikldi%l tam olarak bilinme-
lidir. Buna g8re tam olarak grafik ¢Sziimden AEZX Parametreside
‘tespit edilir, Gittikge yaklagma sirasinda elips cizgisinin
‘kesin dairesiz parameteri bulunabilir. Nomogrammin tathiki

b31lidim 6'da anlatildigyr gibidir.

(Sek.6.31)
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Verilenler: Tefet arakesit noktasi koordinatlari - (Tsll, Sl2

‘ * TS
TSlS) ve edim agilari ( 12,TS ) (TSll,TS

13 12)

Dogru parcgalari N, ve N,,

Yay elemanlarz Al'Rl’ A2, RZ'
Aranan: Elips ¢izgisi Parametresi Aqy

A, ve A, icin klotoid elemanlara

Elips ¢izgisine gardimci te&et voligonu,
A

Yay uzunluklara ﬁl ve b2
Elips g¢izgisi uzunlufu Lpy

Ctzim : a) Cetvelden R, - A; ve R, - A, icin biitiin klotoid
elemanlarinin: alinmasi
b) Tablo 6.31l'e gdre Mle merkez koordinatlarinin

hesab1 ;

¢c) Merkez koordinatlardan, merkez mesafesinin ve

yayin en kli¢ciik mesafesinin (D) heaabai;

—_— 2 2
Mle - \/AY + OX

1

D = Rg - (MlM2+ Ry)

(Rg: en biyik yarigap, Rk = en kiigllk yaricap)

‘ d) Nomogramm'in yardimiyla vaklasan AEI Parameterinin
bulunmasa .

' e) Gittikge yaklasma sirasinda AEI Parameterinin he-
sabl dncelikle kKarsilagtirma yapmaktan kacinilmali ve birinci
yaklasim 1gln Nomogramm defierden birine tavsiye edilen parameter
‘AEI,tercih edilmelidir. Duruma gOre Rl ve R2, paylarain b&liUmiinil
verir. I ise cetvelde mevcuttur, Boyle bir deferin alinmasi de-
neme sirasinda ¢ok ¢abuk bulunmalidir. Yari veya dértte bir yu-
varlak deferde alinabilir. Orne&in 112.5 veya 61.25 gibi).para—

nmeter, AR, Rl’ R Xm deJerleri cetvelden alinir. Buradan mer-

2l

kez MM, mesafesi hesaplanlf.
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M M, =\ /(XmE1: X 2 ' oL 2
12 V/ A%y MEL;) ¢ (Ry+ Zle'AREIl “R, AREI2)

Hesapla bulunan dederle, ﬁzﬁé i¢cin bulunan dederi karsilas-
tirirsak koordinatlardan bulunan MM, daha kifiglik olur. Ikinci yak-
lagim ig¢inde en kiicik bir parametre tercih edilmelidir. FGFE i~
¢in biyilk hir defer c¢rkmasi miimkiindiir, Karsilastirma sirasinda
Apt parametresi tesbit edilebilmelidir, lkinci yaklasimda M M,
igin en bllyllk parameter tercih edilir,

‘f)»Ri ~ Bgy ve Ry, = Ay igin kargilastirme sirasinda cet-—
velden klotoid elemanlarinin alinmasi.

9)

. sin Tgi1 (Tpgis ~ TLei))
.= T e = T
KEi KEi2 sin' T,
__Ei . (31)
sin Tgip (Prpie ~Trmid)
T = KEil
LEi -

! sin TE{

Buradan: py = TEL, - Tgty

h)Elips ¢izgisi ona tefet ediminin (Vg;) hesabi;

tan (MlMZ) = AY
AX

tan § = XmEI2 - XmEIl

o

(Ry+ ARgyy = Ry~ ARpyy)

Ve (M M3z & 1 106] (32)

Artirma igin dogru igsaret, bir taslak projeden veya lharitadan
anlagilabilir.
3¥ Merkez agi (% ve™,) hesabi
Teget arakesit agisi ( ¥,), TS;, den ( 6'12: (12,13)-(11,12)
bulunur.
Ayrica & agaisina ihtiya¢ vardir, Bu ag¢i hesaplanirsa ;
& = EI— (11.12)

°<l = e‘f 'ZEi" rtl
= ¥12-€-7T. -
o= ¥12- € - T~ TEI

(33)
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A

k) Tedet uzunluklari (tl ve t2) yay uzunluklari (61 ve b2)
elips ¢izgi uzunluju(Lgt) hesabi,

t;= Ry tan S bl: _R.
2 200

t,= Ry tan X2 b,z Ry 77 g
2 209

Lpy= Lpio - Let

1). Taklo 6.322'den yardimci tedet poligonlarinin (TSy1,TSa,
TSy, TS, TS 4+
hatasi,'y'de ve X'de 3cm'den daha biliyiik olmamalidair, -
(Sekil.6.32)

TS,,TS;3) hesabi kullanildifr gibi burada da sonug

UORNEK HESAP;

Verilen:

Y X
TSll + 798,15 f 377.47
TS, +1017.89 +  695.85 Npz 9.5
TSl3 +1005.25 + 326,55 : N2 ;91.84
Al: 65
: - 2
(11.12)_ 38.4587 .Rl: 100
(12.13) =202.1788 Rzg 60

Aranan : Parameter Agt

A, ve A, igin klotoid elemanlar:

Elips ¢izgisine yardimci te&et voligonu,

»

Yay uzunluklari 51 ve b,
Elips ¢izoi vzunludu Lgt

Cozlim : a) Klotoid elemanlarinin alinmasa
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(Sek.6.32)
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Sayfa No:
i1 SeU Hesabeden [Kantrol rd.
s KUGUK NOKTA —
Ilge | HESABI lsim
Birlik Imza
Mahalle Tarih
Ya — ¥ |(va - v )?o= YL Y X Nokta
Ya — X (X - X )* X - X s Y = 0.s X = a.s No.
s s a= s Xi= Y+ Y| X1= X+ X
d=S - §
+0.56802 .
+0.82301
+796.15 | +377.47 TS,
110.53 +860.97 | +468.49  |Fpm,
(+100.74) +943.88 | +411.27 My
(276.2¢) +1100.80| +638.63 Fp
(-100.74 ) +1017.89| +695.85 |Ts,
386.85 +219.74 | +318.38
(Z0.00)
' -0.03421 ) g
pir 93 0 99940 v1017.89| +695.85 TS,
(+ 62.48 ) | +1009.41) +448,07 FpM2
+ 9.6.97) +450.21 M2
121.59 4
(- 62.48 ) | . + 942.81| +328.69 Fp
+1005.25] -326.30 TS5
369.52 - 12.64] -369.30
“1(*0.00 ) 4
Kontrol: Y :0 S =Y - Y X =a S = X - X

Tablo 6.31
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R, = 60 m Rl = 100 m
A, =60 m Ay = 6 m
L, = 60,00m Ly = 42.25m
Anz = 2,48 m ARI = 0,74 m
X _, =29,75m X1 = 2L,09m
X, =5852m X, = 42,06m
Y, = 98n Y = 29,66m
Ty, = 20,49 m Te,= 14,14m
T, , = 4054m Tpi= 28,28m
1:2 - 31,83105 ‘1'1 = 13,4486g

k) MM, Merkez koordinatlarinin hesabi;
Tablo 6.31

c) Merkez mesafesinin hesabi;

Y X

———

M.+ 943,88 + 411,27

1

M,+ 946.97 + 450,21

2

AY = 13-.09 AX = 38.94

— 2 2
MM, = \/3.09 + 38.94

12:39.O6m

En kiicllk mesafe D 'nin hesabui:

Dz 190.00. (39.06 + 60,00) = 0,94 m
d) Apt Parameterinin bulunmasi;

Rk 60

= = 0.60
Rg 100

D - 0,94
Rg Too ¢ 0.0094

Nomogramin deéeri:-é—: 0.93

Rq AE,I =

Rq = 0,93.100 = 9‘3m
Rg )
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e) Gittikce waklasma sirasinda dofiru parameterin (AET)
hesabi:

1. Yeklasim:

A.Ei - 95 m A'El = 95 m
R, = 1l00m Rg = 60 m
1 y ?
ARg{(1=3.37 m ORgfp= 12.86 m
L. AN
Xmei=04.82 m Kmeiz ‘L4 m
— 2 2
Mlbl'z = \/26.62 + 28,51
T
Mle = 39.0lm
Istenen: 3906 m
it
AE(': 90 m
Rl= 100 m
# 72 . .
X"mEh: 40,28 m
" 2 2
MM, = %.47 = 30.62
Hi
tstenen: 39.06 m
AE{ . —
1.vaklasim ‘ 95 BM,
29.N1
5 A ¢ 0.05
SonU(,: + 5,00 Z ? 39.06} |
2.Yaklasim : : 920 39,20"
Zz __ 0.05
5.00 0,19

Ag{ = 95.00.1.32
Z= 5,20.0,05

:1.32 Ag({_=93.68 m

0.19
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f) Ry ile A § ve‘Rz ile Agt icin klotoid . elemanlarinin alin- -

1
masi.
Ap; = 93,68m Typp., = 29,80m ORpip = 14,09m A, = 03,68m
Ry =100 m Tpp,= 5%1m X .\ = 69,66m R, .= 60 m
Lggy = 87.76m T, = 27,9848%F X - 12598 m Leip = 14627Tm
ARp. = 3,19m Yo, = 53,4lm -
me“ = 43,60 m TKEiZ = 56,90m
Xgsp = 86,08m Togiz = 106,37 m
?Eil = 12,66 m Tpip = 77,5964F
g)’TKEI ve TLEI tedetlerinin hesabai:
TE{ - 77.5964 -27.9348 = 49,6616
q
TKE(= 56.90 Sin 27.93484106.,37 - 59.11)
Sin 49,6619
TKE(= 56.90 ~0,42485:47.26
0,70334
Tke{= 28.35 m
TLEI - Sin 77.5964(106.37—59.11)_ 29 .80
Sin 49.6619 '
TLETL _ 0.93871.47.26 ~ 29.80
" 0,70334 :
TLEY = 3.3..28.m
h) Efim ag¢isinin (Vﬁ[) hesabui
tan (MlMZ) = 3.09 = .0,07935
38.94
)= 5 0412q
(MlMZ = .
0L f
"103.19-74.09 ~o9 10 777

Ve = 5.0.412 - 46.4950 + 100.0009"

9
VE(= 58.5462
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i) Merkez aginin (x; veol,) hesabi :

2= 2r2.1788 -38.4587

Y= 163.7201°

v £ = 58.5462 - 38.4587
€= 2000875°

X .. 20,0875+27.9348 - 13.4486

i

J- 163.7201 - 20.0875 - 21.8310 - 77.596¢
= 34.2052°

k) ty,t,,b, b, ve Lyy biyikliklerinin hesabi;

Q q
: tl= tan 17.2868.100.01 t2: tan 17.2868.610.,00
t;= 27.84 m t,= 0.27530.60.00
A 2
bl:' lOQ. Z.34.5737 tz: 16.52 m
‘ 200
A "3 A
5.2 51.51n b, - 80 731.2052
' 209
» -~ )
b2: 32.24 m

LELI = 146.27 - 87-76

LEI - 58.51 m

1) Tefet poligonunun hesabi;
Tablo -6.32

6.4. ctFT (1x1) ELIPS cizct

Cift elips c¢izgisinde ikinci bir elins ¢izaisinin
ilave edilmesi s&z konusudur. Bylece klotoidden -~ yay-klotoid, -
: yay—kldtoid, yvay-klotoid yay.. klotoid aibi biitlin 7 vay eleman
ayni edride bir‘51raéa olrug olur. (Sek.6.41)

Genel olarak bu yay parcasi igin tic farkli yami imkanlara
ortaya c¢ikar |

1) Ara vay deerlerinden daha biyiktiir ve bunu kLevreler
(gek.6.41) ‘
(Sek.6.42) (Sek.6.,43)
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PoOLIGON HESABTI
Sayfa No:
Nokta -Semt Kenar Y X Y X
No
TS11 . 798.15 377.47
'38:45871{117.73| 66.87(96.89
TSa {213.4486 865.02 474,36
151:9073 | 41.98| 30.56( 28.78 ‘
TSb {234.5737 , ' 895.58 | 503.14
86.4810 | 61.12| 59.75| 12.88
TSc |249.6616 , 955.33 | 516.02
136.1426| 44.87| 37.89|-24.13 .
TSd |234.2052 993.16 | 491.89
170.3478| 37.01| 16.62|-33.07
TSe |231.8310 1009.78 | 458.82
202.1788(132.38|-4.53 |132.30 '
T513 1005.25 | 326.52
Mevcut |olan: [1005.25 | 326.55
6. 32

Tablo




gek.6.41

Sek.6.42 Sek.6.43
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2~ Ara vay digerlerinden daha kii¢ciik olarak gevreienir.'
(Sek.6.42) |
3= Tlgili yayain yarigapi arttirilir. Her durudda en bﬂyﬁk

ve .enkliclik yay cevrelenir. gSek.6.43

Grafik c¢o6ziimde qgbriilen sekil ender durumlarda uvoulanir,
Cﬁnkﬁ béyle bir ¢bzlime, walniz zerunlu noktalar ¢ok sayida ol-
duffnnda basvurulur. Buna standart c¢&ziim denmesi hemen hemen'
mimkiin deildir. Nomogramm vardimiyla elips e&ri parametreleri
belirlenir. A

Verilen: Tefet arakesit noktalari sirasinda ana tedet ve
biitlin yed i yav elemani - Grafik c¢&zilimden

Aranan: Tedet arakesit nokta koordinatlarindan c1fte elips
eJriye yardimci tedet poligonu ve bu yardimci poligonun biitiin
yayAuzunluklarl |

COzZUM YOLU: Oncelikle ana tefetle birinci klotoid-baglandgig
noktesi TS'den defer olarak belirlenir. Tefet policonu ikinci
‘yayin merkezine kadar hesaplanir. Tedetler birinci yaydan araflk
olarak belirlenir. Bu sekilde ikinci merkezin koordlnatlarlnln
hesaplanma51, d;ﬁer ana tegetin seklinide de&igtirir. Bundan son-
raki hesaplama b&lim 6.1l'e g8re yapilir. Teffet noligonu do&al
olarak Ug¢incil merkeze kadar hesaplanir. Ikinci vay icin tedetler
ilaveten grafik olarak belirlenmelidir. ft!clinclt merkezin koordi-
natlarinin hesaplanmasi sirasinda poﬁgon didér ana. tedetin sek-
liri Cefigtirebilir. Hesaplama bdliim 6.2'deki f sikkina ve deva-

mina gdre yapilir
CHZUM YOLU 2:

Oncelikle Ml ve M, merkezlerinin tesvit edilisi aBsterilir.
(ek.6.44) Koordinatlar, (Nl Ml), (R + AR ),(N,fXM ) ve (R, *AR )
do&rulary gardimiyle hesaplanir. Bu koordlnatlardan MlMﬂ ara
deqerlerl bulunur. Klotoid elemanlarindan MlN ve M_M N deferleri

2
hesaplanlr. Bununla Ml—Mz—M3 iggeni tespit edilir.
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Bununla M, merkezinin koordinatlarida hesanlanir. Yalniz
her iki elips edrisi arastirmasi icin b&lim 6.1'cdeki g sikka
ve sonrakilere gdre vapilmalidir. Efer tasarim simdiye kadar
verilen hesap y®ntemleriyle vyapilirsa c¢&ziimde bu veriler veter—
lidir. (Sek.6.44)

6.5 AYNI YONLY DAIRELER ARASINDA RAKORDMAN KURBU OLAPAK

KLOTOID (YUMURTA G1zGiSt VEYA DUAL)

Yol insaatinda ayni ydnlii daireler arasina bir rakordman
kurbu verlestirilmesi sik rastlanan bir durum de®ildir.

Kiiciik daire, bliviik daire icinde kalacak sekilde, her iki
daire vaziyet planinda verilmigse (Sek.6.51) bir yardimci daire
ile daireler arasindaki D mesafesi elde edildikten sonra'(Sek.
6.52) Ry, Ry ve D Yarcdaim ile klotoid parametresi wve kioto;§
konumu hesaplanair.

 Verilenler : R;, Ry ve D, Ry R, dir.

Bu durumda sunlar yazilir :

~M

!

$ek.6.51 Yumurta ¢izaisi. Her iki daire vayi
vazivet planinda verilmistir. Codun-.
lukla merkez noktalarina ulasilama-~

maktadir.
{ Ri. R,
R =
R —R,
R
K= (34)
Ri— R,
. D
n =
- R
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Sek.6.52

Ve yardimci Tablo ITI'den, m girisine kargilik gelen 4 bulu-
nur. Yaricaplari R} ve Ry olan ayni y#nlii daireler arasindaki
rakordman kurblarini hesaplamak icin yardimci tablo IITI, m vé d
yaralmc; bliyikliiklerini I'in fonksiyonu olarak'igerir.‘n ile gi—\
ri$>yap11arak d enterpole edilir. Enterpolasyonda su kurala dik-
kat etmek gerekir : Hesaplanan m nin yeri tablbda kﬁgﬁk dedere
yakin ise, d igin doérugal‘enterpolasyon yvapilir, efer m iki de-
Jerin tam ortasinda veya bliyilk defere yakin ise, entermolasyon
yapilmaksizain bilyllk d defferi seg¢ilir.

Bundan sonra :

) ———— —

5 =1+ kd ~(35)

hesaplanir ve yardimci tablo II'den §'va karsilik dilsen I bulu-
‘nur.

Aranah Parametre :
A = R.I

denkleminden g¢ikar. Burada da ¢ok kere A'yi tam sayi haline
getirmek mimk{indiir. Bu durumda tam saY1 A ile,
' A
R
diizeltilmis deder hesaplanir.;

I =

Bu déjere karsi D'deki defigiklik kiigiktidr. Yumurta gizqis%gin

kurb uzunlugu
L = A.T

dir. Klotoid baslangicindan itibaren vumurta c¢izcoisinin bitim

noktalarina kadar olan Ly ve L, uzunluklari

hi=2.I ve Ly = A.Is

denklemlerden bulunur. Bu denklemlerde,
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1, A = A
Ry R,

dir. Ardindan E tablosundan ;

icin ... ceea e . Arl, XMl
1:2 icin e @ % 8 069 a8 e e 0 00 Arz, XP‘[Z

okunur ve bu dederlerle:

A.Al’l
A.Al"z . (AG)

ARl
ARZ

o

hesanlanir. Ayrica

(37)

ile;

(38) farklari cakar,.

‘Bu sonuncu dederler gardimi ile aplikasvon biiyviiklilklerini

etde etmek {izere

Ay,

orani hesavlanir ve bununla klotoidin ¥ ve Y eksenlerinin

dofrultulari elde edilir. (Sek.6.53)

X( = XMI + R;.sin_é
Yy = Y1 — Rp.cose

(29)

dir.



Yumurta Gizgilerinin Hesabt l¢in Yardimer Tablo

Tabloya giris ... m, Ustteki sayi;
Tablodan okunan ... d, alttaki say:

Yardimer Tablo 111

1 () 1 2 3 4 5 6 7 8 . 9
00 0000000 0,000000 0000000 0,000000 0,000000 0000000 0,000000 0,000001 0,000002 0,000003
0,000000 0 0 o -0 o 0 0 0 0
0,1 0000004 0,000006 0,000009 0000012 0000016 ©0,000021 0,000027 0,000035 0,000044 0,000054
. 0 0- 0 0 0 0 0 0 0 0
02 0000067 0000081 0000098 0,000117 0000138 0000163 0000190 0,000221 0,000256 0,000295 °
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03 0000337 0,000385 0,000437 0000494 0,000557 0,000625 0,000700 0,000781 0,000869 * 0,000964
, 0 0 0 o 0 0 0 o o 0
& 04 0001066 0001177 0,001296 0001424 0001561 0001708 0,001865 0,002032 0,002211 0,002401
. A S I S| 1 1 2 2 2 2
05 0002603 0002817 0003044 0003285 0,003540 0,003810 0,004094 0,004394 0,004710 0,005043
. 0000002 - 3 3 4 5 5 6 7 7 - 9
0,6 0005394 0005762 0006149 0,006554 0,006980 0007426 0,007893 0,008331 0,008892 '0,009426
10 12 13 15 17 19 21 24 27 30
0,7 0009983 0010564 0011171 0011803 0,012461 0013146 0013860 0014601 0015372 0016173
. 34 9. & 47 52 3° & N 7 87
08 0017004 0017867 0018762 0019690 0020652 0021649 0,022681 0,023749 0,024854 0,025997
9% 106 - 116 128 142 155 170 187 205 224
09 0027178 0028399 0029660 0,030962 0,032305 0033692 0,035122 0,036597 0038117 0,039683
: 244 366 291 35 343 373 406 440 4 ST

M ,ﬂ—“.
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.(Yardimer Tablo III{in Devam)

1,0 0041297 0042958 0044668 0046427 0048238 0,050100 0,052014 0,053982 0,056004 0,058080
0,000559 605 653 706 762 821 885 954 1025 1104
1,1 0060213 0,062403 0,064650 0,066956 0,069322 "0,071748 0,074235 0076785 0,079398 0,032076
1185 1272 1365 1464 1570 1680 1800 1926 2060 2200
12 0084818 0087626 0,090501 0,093444 0,096455 0,099536 0,102688 0,103911 0,109205 0,112573
2350 2509 2677 2854 3041 3240 3450 3670 3904 4149
13 0116015 0,119532 0,123124 0,126793 0,130539 0,134363 0,138267 0,142250 0,146314 0,150459
4420 4682 4971 5274 5593 5930 6282 6654 045 7455
14 0154687 0,158998 0,163392 0,167872 0,172436 0,177086 0,181823 0,186648 0,191561 0,196563
7856 8338 8814 9312 9834 10382 10956 11553 12187 12848
15 0201655 0206836 0212109 0,217473 0222930 0,228478 0234121 0239856 0,245687 0,251612
0013538 14261 15017 15808 16634 17499 18402 19345 20330 21359
1,6 0257632 0,263748 0269960 0276270 0,282676 0,289180 0295781 0,302481 0,309279 . 0,316176
22430 23551 24720 25939 - 27209 28534 29916 31354 32853 34413
1,7 0323171 0330266 0,337460 0344755 0352148 0359642 0,367235 0,374929 0382722 0,390615
36039 37729 39489° 41320 43225 45203 47262 49400 51621 -+ 53928
18 0398609 0406702 0414895 0,423187 0431580 0,440071 0448661 0457350 0466138 0,475024
56323 58807 61386 64060 66829 69701 72673 75750 78934 82225
19 0484007 0,493087 0,502265 0,511538 05520908 0,530373 0539931 0549584 0,559331 0,569170
85625 89138 92760 96498 100347 104313 108391 112583 116889 121309

20 0579101 _ B

0,125843
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Sek. 6.53 E agisi, klotoidin eksen
dofrultularini verir.

1]
Dy nin koordinatlori ise:

X; = X + R;.sine .
Y1=YM1'—R1.COSE (40)

dir.

ORNEK: Aralarindaki en kisa mesafe D : 9.00, yaricaplar:
Ry = 1000 ve Rp= 400 olan iki daire, bir yumurta g¢izgisi ile
birlegstirilecektir.

= W = 666.67

K = —nR = 1.11111
R1-Ro

m =2 - 2 T 0.013500
R 666.67

ve yardimci tablo 111 den M ile girig vyapilarak
d 0.000061 bulunur. Ardindan :

5 m + kd = 0.0135+0.000068 = 0.013568

hesaplanarak yardimci Tablo II den
I= 0.755591 dederi enterpolasyonla elde edilir o halde :

A= R.I = 503.94 olur. Codunlukla A = 500 gibi tamsavi

yeterli olmaktadir.
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® .
Bu defere D'de karsilik celen dedigiklik azdir.: Yani 9.909

verine D = 8.73 diir. Yumurta c¢izgisinin I kurb uzunlufiu, diizel -
mig A= 507 deferi ile 2 500
Iz — = = 92.750 {izerinden giderek,
R 666,67

L= A.I= 500.0.758 =375.99 bulunur.

Klotoid baslangisindan itibaren yumurta ¢izgisinin bitim
noktalarina kadar olan Ll ve L, uzunluklara

Iz -2 = 0.50000 ve I,= -2 :1.250000 vardimi ile
Ry By |
Ll: A.Il: 259 ve LZ:A'IZ: 625 olarak bulunur.

Bundan sonra E tablosundan su deferler alanir;

Il:’O.SOOOO igin s.iiiiie siaa. Ary= 0.005206,Xm1=0.249870

I2: 1.250000 igin 8 & o e s 00 e e e e e Arz:no()79629 ,Xm2:0.612'498

ve bunlar yvardimi ile,

AR2: A, r2 = 39.81
XMi:A'xyl: 124,94
¥yoz B.XMy= 306.25

YMl :leARl;:lOOZ .60

Yo~ Rt AR,z439.81

hesaplanir ve buradan ;

AXy = X 27 xmy= 181.31

.AYM=¥M1_ Ym2: 562, 79

farklar:i elde edilir.

Bu farklar:

D= Rl-~-Rz--'\/Axf,I + AYf = 8.73

formiili ile kontrolu sa&ladidi gibi, aplikasvon de&erleri-
nin bulunmasina da yarar (Sek.6.5C)
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AX, - _181.36  :0.32216
Ay, 562.79

TahE,_—_

BOylelikle klotoide ait X ve Y eksenlerinin dofrultmsu

bulunmus olur.
q
= 19.841
Dl'nokta51n1n koordinatlarida X,, Y, olun ;

X,- X

2= + R, Sing = 428.91

M2

Y2: le - R2COS& =59.,8

Kontrol igin: DD, = D= 8.73



7. SEPET KULPU KLOTOID

Sepet kulpu klotoid; ikili veya.daha c¢ok sirada
dod§rudan ‘ayni egim yerinde klotoid narcasy birlesmesi ve ayni.
karafda edim artisiyla ayni siradadir. Bitis noktalarinda bun-
lar ayni varicapa ve ortak bir tedete sahintirler. Serbest do&-
ru parcasinda bdyle klotoid siresi kullanimi g¢ok nadirdir. Yal-
n1z 6zellikle uygun olmayan zorunlu noktalar, bu eﬁriﬁin-gidisi
icin gerekebilir. Birlesme noktasinda sepet kulnu klotoid gbk
defa fren efirisi olarak yanlllr.

' fepet kuinu klot01dlere gdre fren vaylari olusturmanln kul-
lanislili&1 tartismaladir. Yalniz her 58f6r viraijlarda kendisine
has fren teknidi geligtirdid&i igin, bu durum hicbir zaman ideal
bulunulmaz. .Pratikde iki basamakli sepet‘kulpu klotoidlerin di-
gsinaa klotoidler ¢ok az bulunur.

GRAFIK c@ziM :

Bu problemin en uyqun ¢dziimii bildi%imiz klotoid saplonlary
~ile olur. Daha &nce sBylendidi aibi senet kulnu klotoidi uyoula-
rtada qidisini keskin olarak daraltti@indan arafik c¢éziimde cok
Jikkat gerektirmektedir} Yani sablenlarin fizerinde vazilmis vari-
caplarin tam oturmasi gerekir. Bu vy&ntemle cdzilm ¢ok uzun kloto-
idlerde sa%likli olmuyorsa o zaman cetvelden TK, TL, Y ve X deqer-
leri alinarak, bu deferlerle seffaf bir kattit lizerine her bir klo-
tcid parcasi ¢izilir ve bu parcalar birbiri iizerinde uyvacak sekilde

uvumlu duruma getirilir.

Sek.7.1 Sek.7.2 Sek.7.147.2
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3

Sek.6,44

‘f KAxs KAk,

Sek.7.1 Sek.7.2 Sek.7.1+7.2
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Her iki kisim bir kafida geciritir. Bu seffaf ka®it Ana
teffet lizerinde ileri geri oynatilarak arzuya uyocun uvum sad-
lanmis.olur. Gerekli cegki gidisi hala uvaun defilse cOziim di-

%er elemanlarla da tekrarlanir. Dofal olarak bu arada sevet
kulpununa ba&li daire yaylarinida dikkate almak gerekir. Bu
efjimin yarigaplari ise belli sinirlar arasinda gecilebildidin-
den senet kulpunda baska elemanlarda alinsa ba&lantida fazla 1 -
bir ovproblem g¢ikmaz. ) '

Hesaplama icin sepet kulpu klotoidininfhanqi vav elemanlari-
ni1 takin edecedi Snemli dedildir. Fakat vinede dikkate almak ae-
rekir., 11qgili elemanlar bulunarak, k lisede Ko isarctlenir. Béy-
lece L, , PK_, X, vs. bilinmis olur. (Sek{7.3)

11k olarak tablodan, Ry=Aq (endex a), Ry~ (endex b) ve |
Ro= A, (endex c) igin elemanlar alinir. Bu durum ilgili Li¥qY ve

T defferlerini gerektirir. Sonug@a ilgili formiillerle b{itiin kloto-

id elemanlari hesaplanir.

£ = Ta-Tb (Sonug necatif oclduiunda, tovlama 100" eklenmeli-
dir.)

on = L'a + Lc o Lb
TKo > Ty v Tc -
YKo =Y_ + sin€ ()(c —Xb) + cos € (Yc - Yb)
Xyo =X, —sinE(Yc—-Yh)~+ cosE(Xc - Xb)
XmKo = XKo - 1‘12 sin T
ARKO = Y.Ko - RZ a —cos TKO)
Y
TKK° = ein ”(t'o
Ko

T X, ke
'LKo - ‘Ko tanTKo
] 2 o 2
5LKO = \/ Y o + kyKo

. YKo
tnnUKo= X

Ko
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Senmet kulpu klotoidinin bilinen elemanlari ile -istenilen
tiir probhlemler- daha 6nceki hdliimlerde adsterildifi aibi- c¢Hzii-
lebiiir; Daha sonraki hesaplamalarda neler cerekivorsa,doftal o-

larak bu elemanlarin hesaplanmasi gerekir.

ORNEK HESAP

Verilen : A= 300 m

}?l_ 300 m

Aranan : Sepet kulpu klotoid elemanlari

. - . 27—=A, icin klotoid eleman-
Gozim: T,¥%,V, L, Rl Ayr Ry=Bys Ry=A, lgin
lari alainar.
Al=.'suu m A2=120 m A2=‘120 m
R1=300 m R1=300 m ﬁ2=100, m
L, = 300,00 m L, = 48,00m L, = 144,00 m
X, = 292,59 m X, = 41&” m X, =136,71m
Y = 49,11 m Y,= 1,28m Y. = 33,30m
T, = 31,83108 T, = 5,09308 T, 45,83668
€ = 31,8310 ~ 5,0930 '
€ = 26,73808
Ly, = 300,00 + 144,00 ~ 48,00
Ly, =39,00m

Tx, = 31,8310 + 45,8366 — 5,0930
Tp, = 72,57468

Ko ‘= 49,11 + sin 26,7380 (136,71 ~ 47,97) + cos 26,7330 (33,3
Ko = 49,11 + 0,40776 « 48,74 + 0,91309 . 32,02
Ko = 114,53 m

0-1,28)
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Xg, = 292,59 — sin 26,7380 (33,30 - 1,28) + cos 26,7380 (136,71 ~ 47,97)
Xgo = 292,59 - 0,40776 - 3202 + 0,91300 - 88,74
Xg, =360,56m
X_ ko = 360,56 — sin 72,5746 - 100,00
X, g, = 360,56 ~ 0,90863 + 100,00
X x, = 269,70m
ARy = 114,53 - 100,00 (1 ~ cos 72,5746)
ARy = 114,53 - 100,00 - 0,58240
o
ARy = 56,29m
T _ 114,53
KKo ™ gin 72,5746
- _ 114,58
KKo = 7,90863 .
TK‘Ko =, 126,05 m
o 114,53
Trro = 360,56 ~ o e
114,53
2,17587

" Ty ko = 360,56 ~
T = 307,92 m

2 7
Sige = \/114,53 + 360,56
Spxko = 378,31 m
tan o, - 114,53
Ko™ 360,56

ta_nO'Ko;—. 0,31764
OKo™ 19,5800%
o

Formelableitung:

Lko = L‘a + L, - I‘b (A])

15 Osterloh
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= T -—'l'b
TKO'.—'-' €.+ Tc
TKo = T.a+Tcth
YKo =h 4+ i+ f
Y tan€ = k tan g
e — =T € = S-
cos € = . Yc Y,
k =t € » Y , = Wy -
b=t l=X_~-X, ~k+g o g =tant - Y,
= CcoOos¢€ ¢
sin € =1 f=Ya~e
1
Y,
= s5in € ] cos(.—.-—l-’-
P~ sin € X - XI)” tan ¢ (Y -Yl)] 'c
== C ] < ) Y
«© =._.h._.
cos €
Y
{=Y- 4
= 2 cos ¢
- _»AA.Y - "
o A 4 _ Y
Yis = s + sin € [(X, Xyr—tan € (Y Yb)] + Y, prr.
Y —-Y ; ‘
c b q . sine€
YKO =Y, +~——(—:-0-;-‘—- + sin € (Xc —-Xb)—sm€ e (Yc-Yb)
(Yc - Yb) (1 -sin®e
Y‘Ko =Y -+ e : + sin € (ch_xb)
(Yc - Yb) cos?e€
YKoA=Ya+ p— + sin € (X, ~X,)
Yyo = Y+ sin€ (X =X,) + cos € (Y, = Y,) (42)
XKu. . xn +om
cos€ = ilﬂ =X -X, - k'* [
m o= cos C o1 ] o X « X, —tan€ « Y +tan€ .Y, ~
[ b c b
XKo = Xn + cos € ¢ (Xc - xb ~tang€ . Yc,+lan€ . Yb)
sin €
XKO = Xa + cos € - (Xc - Xb)~-cos € . s (Yc—.Yb)
Xgo=X_ —sin€ (Yc—'Yb)+cos€ (X, ~X}) (43)
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Sekil 7.4

mKo
AR, 4+ R, - Y
cos T = Ko 2 Ko
K R
2
ARKO + R2 - YKo = chos Txo

= X -
LKo Ko "‘“TKO (L?)

Ko

tan O =
Ko
xKo

(44)

(45)

(46)

(48)
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8. YARDIMCI TEGETLER UZERINDEN HESAPLAMA

8.1 GENEL DURUM

‘ ~ Birkag¢ yildan beri, tefet dodrultularinin arazide
tesbitincden &nce yol eksenlerinin aplikasvon hesaplari yapilmak-
tadir. Onceleri tedetler planda grafik olarak saptanin, sabit
' noktalardan olan 8lgilerine gdre arazive tasinirdi. Bu calisma
akisi yerini tamamen hesap y&ntemine birakmistir. Tefetlerin
kesim noktalarindan alim poligonuna grafik olarak dikler inilir
ve bu gekilde elde edilen 8l¢iilerden tedetlerin kesin noktalara,
tedet uzunluklari ve kesim agilari hesaplanir. Bunlardan sonrada
effrinin ana noktalari hesaplanirdi. Zamanla bu y&ntemde biiyiltk de-
gigsikliklere ugradi. Ana tedfetler lizerinden hesavlama iglemi yu-
karda ag¢iklandidi gibi yapilirsa, yuvarlak A ve R deferleri elde
etmek igin siirekli ara dodrularin-dodmasina neden olunur. Cok
kerede zorunlu noktalarin ¢ok sik olmamasindan dolayi dfak gecki
kaydirmalari ile ara doJrusu yuvarlak dederlere ulasilabilmekte-
dir.

Daha Onceden ana tedetler poligonu sabit ise ara dodru-
larin en fazla sayidaki kesigmelerin elimine edilmesi ig¢in geg-
kinin bagtan sona kadar biraz ddndlirilmesi veya paralel kaydi-
rilmasi gerekir. Bu durumda, hesaplama iglerinin bﬁyﬁk gaptaf
artmasi ve hesaplamada ilist gOriislin kaybolmasi tehlikesi ile kar-
f1lasilir. Bu yﬁéden ana te@etlérin Onceden belirlenme isinden
vaZgégilir ve yardimci tedetler lizerinden hesamlamalar yanilir.
Bu vardimci tefetler klotoidin kurvla birlestidi KA ve KE nok-
talaridir. Klotoid ig¢in uzun tedet Ty, ve kisa tedet TK; daire
yaylarinda cdaire yayi parcasi icin t tefeti kullanilir. Asagida
bdyle bir hesaplamanin nasil yapilacadi gbsterilmistir.

8.2 ORNEK HESAPLAMA , '

Cesitli kisimlardaki islemlerin doﬁru s1radaki s§~
yimi ve anlatimindan ibaret olan bu kisim hesaplamalér igin bir

rehber niteli§indedir.

(Sek.8.21)
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POLLIGON HESABI
Sayfa No:
Nokta Semt Kenar Y X Y X
No
375 42719.35) 7168.37
174.1474 57.06(132.70
376 (202.4770 42796.41171556.67
176.6244 (141 .48
1 |200.8320 ‘ 42847.30|71424,62
177.4564(128.53 :
2 189.5530 821,77 304.07
167:0094}116.67
3 208.3920 949.56 202.71
175.4017}114.95 '
4 169.1580 992.88 1096.24
144,55941123,12
5 203.4710 43037.051 016,93
148.03041153,95%]99 .23 .49
187 [219.7340 43179,12|70911.58
167.7625 58.69{105.82 '
186 | 15677644 43278170805, 76
Fy:LO.ll Fx=-0.09
Fp=+0.19
Tablo 8. 21
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(Sekil 8.21) bir yerdeki tanjant yolunun eksenlerinin gizildiﬁi
bir plan:i gtstermektedir. Proje grafik olarak yapilmistir. Bu
vylzden ana noktalarin koordinatlarinin hesaplamadan sonra defer-
leri grafik olarak elde edilir. Koordinatlarla tam olarak uyus-
mas1 beklenemez. Asafidaki poligon hesabi klisesinde noligon nok--
talarl'hesapianmlstlr.‘Kapanma'noktalarl belirlenmig ancak dagai-
tim: vapilmamigtir. Planlamanin bé$langlg kisminda mevcut bir vyol
oldufunu kabul edelim. O taktirde bu noktada hesanlamanin kesin
olarak uyusmasi gerekir. Yani geckinin scnundada mevcut eski ve
dar bir yolun mevcut olduunu ve bunun kenarlarinin yerinde tam
saptanamadigini kabul edelim. Bu yol daha sonra genisletilecektir.
Yeni kesitin eski kesite uyumu da zamana baflidir. Bu noktada son

nokta koordinatlarini ve son e§imi grafik olarak saptamak yeterli-
dir.

=
®
PPI g & PP2 PP3
1% — FU PRI § TS St U U o
e i
i &
Lgy SRS Y
1 QUG e e DT
(0L ), (s6L) ~Zl
' § .
;&[’;52‘—“‘:’;:.?'-«-:_._ 7001

(Sek.8.22)

‘Sekil 8.22 de gbsterilen krokinin yardimi ile bégianglg
koordinati ve baslangi¢ e§imi hHesapla belirlenebilir. Bunun
igin gerekli hesaplamalar asaéidaki kiicik nokta klisesinde
qgisterilmigtir. ‘

Tablo 8.22
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Say "a No:
i1 Ul Hesabedin|Keitrol EY.
: kUgUx NOKTA _
Ilce THESABI Isim
Birlik Imza
Mahalle Tarlh
2 Va-v
Ya — Y [(Ya - Y )?|0= = .Y X Nokta
2 - < -
Ya — *. .(X - X ) . X - X 5 Y = D.,s X = a.s No.
.S , s? - S X1= Y+ Y| X1=- X+ X
d= §;- &
+0,34677
~-0.93791
42.847 201 71:240.67 1
U +704 ) -
840.60 422.198 A1
49,60
857.8C 275.65 Fp
C +0.95 )
B85¢.91 215,33 A,
‘,x:,‘r . 78.95
g 884,28 T0l.30 Fp
S0 =7.99 )
A269).77 7130407 &
128.53 . +4n 87 - 120,55
128.53 Istenen
42840.60 TiA22.008 Al
' A6 I IR TR,
Cloalnl sl - A6.825
tan v = j 10,5481
v = m.ﬁz},
Kontrol: Y =05 =Y - Y X =a § =X - X

Tablo 8.22
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Planlama kisminin sonundaki deferlerin santanmasx'qavet
basittir. (5ek.8.21)'de 21 nolu ncktanin koordinatlara grafik
olarak ‘
Y- 43978.90 X= 71018.790

alinir. Son edimi miimklin oldudfunca dofru elde edebilmek icin en
" iyisi tanjant fonksiyonunu kullanmak gerekir. 21 Nclu noktadan
gecen son tefet paralel olarak kare aff1 kesim noktasindan aece-
cek sekilde kaydirilir V€' bir cetvele komgu karelaj a%indan ka-

Fidin de cekmesi dikkate alinarak (Sek.8.21)

a= 29.8 bulunur.

E¥im agisinin tanjanti ;

tanY . a ‘ = 39.8 . 4 398
Kare afj1 kenarai 100

Jbuna karsilik gelen ag¢i hesap makinasindan. Y= 24.1100 olarak
elde edilir. E§im agisinin kuzeye gdre tam &eﬁerini (acaiklik
aclfl) bulmak i¢in bu aginin bulundudu bolgeye core ‘qerekirse

.2 veya 3 dik ac: eklenmelldlr. Bu Ornekte aci luO ile tomnlana-
cak ve acgisi’ m24.1150 olarak bulunacaktir. Grafik vay merkezle-
ri mevki planda g&sterilmelidir. Bu uzun alinymanlari olan
caddelerin edimi icin gegerlidir. Yay ana noktasi ve tedet ara
kesit noktasi siirekli amaca uygun numaralandirilir, Bu numaralan-

dirma plandada aBsterilir.
1S AKIST :

a) Biitiin klotoid elemanlarinin tablodan alinmasi (Sek.8.23)

b) Tablo 8.23 deki nokta numaralarimin isaretlenmesi

‘c) Baslangig ve'bitis nokta koordinatlarlnln ve edimlerinin

formiillerle bulunmasi

d) Onceden bilinen biitiin tefet uzunluklarinin (TK ve TL) ve
bilinen bilitiin a¢i hesaplarinin cetvelden alinmasi (Zof've 203 T+ )

e) l'den 4e kadar ve 2l1'den 18'e kadar aciklik acilarinin
tegkili dinatlarinin hesaplanma51‘

é) Migo ve M120 merkez koordinatlarinin hesaplanmasi

h) MygoMyigo Ve M)ooMigp Merkez mesafelerinin ve iloili aga
§'nin hesaplanmasi (Sek.8.23)
1) MyggMy, mesafesinin ve badlanti ¢izgisinin ediminin alin-

masl



k)

1)

m)

o)

p)
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MlBO—MIGO - MlZO licgeninin ¢ozimi (fek.8.23)

Mleo'dan koordinatlarin hesak:

Merkez ba§lanti ¢izgisinin e&inleri ve merkez mesafelerinin
kontrollerinin yapilmasi

Ana tegetlerinin efimlerinin bualunnas:

ol yay merkez agisinin cetveld: tesklll sirasinda hesap-

lanmasi ve biltiln eksik agikli: acilarinin bulunmasi

Tefetlerin, yaylarin ve vayin kiris uzinluklarinin tes-
kill.  (gek.8.23)
(Tahlo 8.23) , (Tabln &,24)

TS 5 Yayindan TS1l'Yavindan TS1l7Yayindan
R 780 760 720
o< 6076273 7%89607 | L5358 5

¥ 207817 744807 12.975% 7

tas s 0 04 Vi 0717767 0 76327

sin ¥ Qo477 a7 673 | Q 7% 779

b4 § Sy 7080 VR

3 1707 77 44t £3 67

s 1706 I3 £797
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R . 129 129
A 65 L

L 3521 5333

AR 0,473 .99

Xm 17.59 26 .62

Tx 11.76 17.86

T, 23.5% 35.65

S.  35.17 53,22
020 4, ¢ 3.1125 4.7137

T 9.3393 14.1471

] - 4 A
MlGOMlZQ_ \/;6.61 + 281.41

= 285,24

tand = 46.61/281.41 =0.16563 .

/‘7160
§ = 10.4494
R 160 160
A 89 70
L 40,02 30.62
AR 0.42 0.24

Xm 19.99 15,31
Ty 13.35 10,22
TL 26.69 20.43
S.  39.97 30.61

o 2.6522 2,0307

T 7.9578  6.0927

e o a 02 ve 2
Migolieo= |/ 28.92%4310.41

= 341,64
tan §= 28.92/340.41= 0.08496
§= 5.3956

R 180
A 70
L 27.22

AR n.17 p- 19069

Xm 13.61 q= §l41;2
Ty 9.08 h=zyb2- p“=283.47

| . 18.15  _ [S2_R.og34
' Sek.8.22 | s- 27.2 =\ 2~ =28347

G 1.6045
T 1.8139 .
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‘POLIGON HESABI
Sayfa No:
Nokta ‘Semt Kenar Y X Y X
No
1 42856.91|71375.33
178.6728| 48.70
2. |200.0000 872.92 | 329.34
178.6728| 18.15
'3 195.1861 878.89 | 312.20
173.8589| 9.08 .
4 200.0000 882.51 | 303.87
173.8589| 8.54 :
5 193.9638 '885.92 | 296.04
167.8227| 8.54 :
6 200.0000 890.05 | 288.57
167.8227| 9.08 E : :
7 195.1861 894.45 | 280.62
163.0088| 18.15
8 200.0000 904.41 | 265.45
163.0088| 2043 .
9 206.0927 915.63 | 248.37
169.1015| 10.22 _
10 |200.0000 920.40 | 239.34
169.1015/| 18.80
11 |214.8960 | 929.17 | 222.71
183.9975] 18.80
12 |200.0000 ‘ 933.84 | 204,50
183.9975( 13.35 '
13 |207.9578 937.16 | 191.57
191.9553| 26.69
14 |200.0000 ' 940.53 | 165.09
‘ 191.9553| 35.65
"15 [185.8529 945.02 | 12972
1,7.°082( 17.86
16 |200.0000 951.12 | 112.94
Tablo 8. 23
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poLIGON HESABI
Sayfa- No:
Nokta Semt |Kenar Y X Y X
NO
16 | 42951.12(71112.94
 [177.8082| 43.59 -
17 |155.6411| 966.01 | 071.97
133.4493| 43.59
18 |200.0000 43003.72| 050.11
133.4493| 11.76 ’ C
19 |190.6607 013.89 |.044.21
124.1100 23.50 .
20 |200.0000 035.72 | 035.52
| 124.1100( 45.50 -
21 43078.00|71018.70
4 42882.51|71303.87
M180 43047.55|71375.72
222.40 |+16.36|221.80
M120 43063.91(71153.92
18 43003.72|71050.11
Miso 43047.55|71375.,72
M) g0 42778.88|71164.69
57.6132 |341.64|268.67{211.03
{M180 43047.55(71375.72
102.4047|285.23|285.03| 10.77
Y120 43063.91(71153.92
Fp 43061.58(71185.55

Tablo 8. 24
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r) Cetvelden Tedet uzunluklarinin formiile alinmasi

s) Bilit¥!n eksik deﬁef fonksiyonlarinin isabet ettirilmesi

t) BUtlin tefet poligonlarinin bagstan basa hesaplanmasa

u) Kirig poligonlari igin biitiin deferlerinin birlestirilmesi

v) Kiris poligonunun bastan basa hesaplanma51' .

w) Devamli toplama (artirma) ‘sirasinda tek yay parg¢asinin
duraklama yeri ve ver taslafinda duraklamanin allnm331n1n bulun-
mas: (Sek.8.23:) .
Tablo 8.31 Proje isareti: Eksen hésabl

Kirig pmoligonunun kontroliinden sonra, hesabin doﬁrﬁ olun
olmadaéiyx anlagilir. Ana nokta yaylari, en ivi durumda l.Hesap-

lamadsn v ve x' e gbre 2cm fark edebilir.
8.3 YERLESTIRME DEGERLERININ HESABI

Yerlestirme mna- ve kiiglik nokta olarak cenelde iki metod
ile yapilir. Burada cadde gidisi keyfi olarak iki parg¢aya bdlil-
niir. Birinci b&liimdeki 1-14 noktalarin hesaplanmamasinda kutun-
sal metod, ikinci b&llim igin 14-2]1 noktalarin hesaplanmasinda
dikgen (Otogonal) metodu kullanilir. Dider farkliliklar icin,
dikgen (Ortogonal) metoduda “Teﬁetten yverlestirme" ve "Kirigten
verlegstirme" olmak {izere ikiye ayrilmistir. Arazinin gerektirdi-

3i gekilde metodlar kendileri arasinda kombine edilir.

Kutupsal métodunda hef“yay aﬁa noktasi Tablo 8.32'ye abre
dizlem ve agiklik agisinin yakininda bulunan policon noktasina
gtre bulunur. (Eger géruntﬂ zorsa bagka bir poliacon noktasi alin-
malidir.) Yerlestirme ic¢in bu edim agilara direkt kullanilabilir,
Durum ve isabet noktasi O' olarak degil, egim aglsiha gére,allne
malidir. BOyle azaltmada hesaphataiarl pek oimaz. Ayflcépbir hesap

yoluda tasarruf edilir. (Yol ve ed&im ac¢isinin hesaplanmasi)
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PoLIGON HESABI
Sayfa No:
|Nokta Semt |Kenar Y X Y X
No
1 ‘ 42856.91|71375.33
178.6728| 48.70
2 198.3955 872.92 | 329.34
177.0683} 27.22 o
4 193.7725 882.51 | 303.87
170.8408| 17.06 R .
6 193.7725 890.06 | 288.57
164,6133| 27.22
8 200,4262 904.42 | 265.44
, 165.0395| 30.61 ‘
10 {211.5100 920.40 | 239.33
1176.5495| 37.35
12 [212.7536 933.85 | 204.49
189.3031| 39.94
14 |[197.9385 940.53 | 165.08
187.2416| 53.22
16 |[168.3872 951.13 | 112.93
155.6288| 81.93
18 |171.5938 143003.72| 050.11
127.2226| 35.17
- 20 |196.8875 035.72 | 035.52
, 124,1100| 45.50
21 4307800 |71018.70
'Tablo 8. 31
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Ornekte olduéu gibi, goéunlukla yerlestirme ac181 bit1§
yénline gbre 0. 0000 a gevrilmelidir, Baglanti efim agilarida,
di§er egim agllarlndan glkarlllr..

.Dikgen (Ortogonal) metodunun 16-21 ana noktalari arasi bu- ,
rada iclenmistir Di§er iglemler ig¢in 17- nokta qerekﬁez. Gerek-
ctigi yer tefetten yerlegtirilmesi gart olan daire yayi 16/18 dir,
(Rilclik noktalarin koordinatlarinin hesanlanmasx) Ana noktalar

igln bitlin tesbit deferleri bir sayfada toplanmigstir. ($ekil.S8. 31)

Yay kiciik noktalarinin yerlestirilmeside‘bu iki~met§da gbre
yapilir ve yerlestirme dederleride direkt olarak bilinen yerlés-
tirme cetvelinden allnlr. .Buradan yay ana noktalarlna ba§11 olar':"'
rak, dairesiz mevki istasyonlarl cikar,.

Biitlin yol igin dtiz istasyonlar isteniyorsa, o zaman biitiin
yerlesﬁirilecek kiiglik noktalar bagka bir hesap ydntemiyle bulunma~ -

lidair. Buradaki 8rnekte yerlestirme her on metrede bir‘yapllmlsflr;.

2/4 ve 6/8 ayrlca 8/10 ve 12/14 yaylarinin Kirig-teget isle;'
mi, klotoid cep kitabinin 3.3 bdlimiine gore kullanilir. 4/6 ve ‘
10/12 yaylaranin ddnim agilari, K konstantlarin ve istasyon fark=
larinin carpimiyla kolayca bulunur., | ‘

14/16 Klotoidlerin yerlegtirilmesi daha dnceki konularda .
anlatilmistir. Metodla ilgili agiklama detayla anlatilmistir.
16/18.yay pargasinin yerlegimi- icin, hesaplamadaki formﬁilér kul-
'lanllmalldlr. Cunku y»« X2 ‘yvaklastirma formild yeterli“deQilé
"dlr.' : : "2R | R

o 18/20 son klotoidi ana tefetten (20715 19) verlestlrillr. X ve
Y deﬁefleri A= 1 deqerlyle cetvelden alinir, |

Hesaplama genelde'burada gésterildiﬁiﬁgibi yaPlllr.‘Ayrlca £
bir yerlestirme planina gerek yoktur. Clinki gdrhndsliste seklin-
dende anlasilir.

Tablo 8,22
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DOGRU PARGAST VE EGIM ANA NOKTALAR 1GIN
ACISI HESABI ' TESPIT DEGERLERT -
8 Yo | Va ve(yb-ya) |tan(ab)—2% | VaP(a.b)
xb xa A¥=(xb-xa) sin(a.b) sm)f
Nr yb-xb ya-Xa DAY= BX Ay2+ Ax? S= m’
2 3 5 .6
1 856.91 847.20 + 9,70 | 0.19700 18761.71
PPl 375.33 | 424,62 -49.29 + 0.19329 ‘| 50.24
o 481.58 422,58 | 33:88- 2523.79 | 50.24
2 | 872.92 891.77 -18.85 0.74594 | 359.1992 .
PP2 . 329.34 - 304,07 | 425.27 -59.791 | 31.53
o 543.58 |  587.70 =44:1% 993,90 31.53
4 862.51 | 89177 | -9.2 0.02160 | - 298.6250
PP2 303.87 304.07 . -0.20 -0.99977 9.26 -
B s78.64 |  587.70 =9:68 85.79 - 9.26
6 . 890.05 891,77 -1.72 0.11097 207.0356
1 PP2 288.57 304,07 .| 15.50 -0.11029 15.60
j | 6p1.48 587.70 | 13:78 243,21 15.60
8 | 904.41 891.77 | + 12.64 0.32.729 | 1798635
PP2. . © 265.45 304,07 | - 38,62 - | + 0.31106 40.64
o 638.96 567.70 . |. St:%8 1651.27 40. 64
10 920.40 949.56 -29.16 | 0.79607 | 357.1976
FP3 239,34 202,71 + 36,63 | -0.62282 46.82
681.06 746,85 =53:79 2192.06 46.82
12 933.86 | 949.56 | -15.72 0.71.387 . |  307.21.81|.
PP3 204.50 202.71 + 1.79 -0.99358 15.82

Tab lo 832




681.06

746.85

EiRE

, 2192.06 46.82
12 933,84 949,56 - 15.72 | 0.11387 | 307.2181
PP3 204.50 202,71 + 1.79 -0.99358 15.82
L 729,34 746.85 =14:31 250.32 15.82 -
14 940,53 949,56 -'9.03 0.24003 214.9971
PP3 165.09 202.71 -37.62 ~0.23340 38.69

775 .44 746.85 25:39 149681 38.69 -
tanla.b) -

Tablo 8.32
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Sayfa No:
i1 : Seu ' Hesabeden|Kantrol Ed.
P KUGUK NOKTA —
Il;e | HESABI ¥51m
Birlik Imza
Mahalle Tarih
Ya — Y |(Ya - ¥ )?|0= Yagy ¥ X Nokta
Ya — X (X - X )? X - X 5 Y = 0.s X = a.s No.
S 52 a= =3 Xi= Y+ Y| Xi= X+ X
d= S - S
+0,76489
-0,64417
' 57597.88 | 71096.23 B
951,12 112.94 16
966.01 071.97 17
Z3003.72 | 71050.11 | 1B
013.89 044,21 19
035.72 035.52 20
678,00 018,70 | 21
43087.05 | 71016.92 5
494,17 -79.31
Kontrol: Y =085 =Y - Y ' X =a S =X - X

Tablo 8.33
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Sayfa Na:

1ir bl Hesabeden|Kontrol Ed.
flce _ kUG gESABTOKTA ¥sim
Birlik - : Imza
Mahalle Tarih
Ya — ¥ [(Ya - v )?fo- YAT Y X Nokta
Ya — X (X X )z X - X S Y =0 X = a.s No.
5 S? as= —3 X1= Y+ X1= X+ X
d=S - S
+a. vy + a. x
- v. X + V.,
Yp Hp
0,00 0,00 g
+26.90 ~-10.76
-12.78 ~-31.94 |
+14.12 ~42.70 16
- 9.59 +26.39 i
+31.34 +11.39
+35.87 - 4,92 17
-24.29 +14.08
+16.72 +28.84
+28.30 +38.00 18
- 6.55 + 3.80
+ 4,51 + 7.78
+26.26 +49,58 19
+14.06 + 5.60
+ 6.65 +16.70
+18.85 +71.88 20
-27.24 +10.83
+12.87 +32,34
+ 4.48 +115.05 T 21
- 5.83 + 1.15
+ 1.36 + 6.92
+ 0.01 +123.12 5
Istenen 0.00 123.12
Kontrol: Y = 0 S =Y - Y% "X =3 S = - X

Tablo 8.33 devami
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Yer Nisén Act
NoK|Nok. 5
3 2 0.0%00
4 2:7.9877
12 340,2087
10 390.1882
Yer {Nigan .
Nok. [Nok Aci .
2 1 n.00450
8 2621071
6 229.5792
il 321.1686
2 381.7428
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Kﬁgﬁk nokta koordinatlarindan

~ hesaplama

(Tablo 8.33)

(Sek.8.31)

Kiicik nokta tesbiti

1- Klotoid A = 70 2—>»4
K = 21.6537
D = 27.28
Z = 43.31
Durak
0.0+48.70 = Yer noktasz
+50 1.30 0037
+60 10.00 2728
+70 10.00 2728443 .31
.5.92 6220
+75.92 = Nigan noktasa
2-'Yay R = 180 4—6 : K =
0.0 + 75.92 = Yer(Durum)Noktasi
+ 80 |
+ 90
+ 92.99 = Nigan noktasa

Ana noktalar i¢in tesbit

edilen dedgerler.

J

0.0000

0.0037

0.2765

0.9824

1.6045 Aranan

( 1.6044)

100
R

0.17684

0.0000
0.7215
2.4899
3.0181

( ) Aranan
3.0187
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Klotoid 2= 70 8——6

K= 21.6537

D= 6587

Z2= 43.31

0.1 + 20.21 = Yer (durum) noktasi
+ 10 10.41 2257
+ 00 10,00 6587

0.0 ¢+ 92,99 = Nigan nok.72.00

Klotoid A= 70 g —— 10

K = 21.6537

D 64.05

]

Z = 43.31
Durak

3.0 ¢+ 48.70 = Yer (durum noktasi

+ 30 9.79 20.75
+ 40 19.00 64.05
10.83 11.822

+ 50.83=Nigan nok.

5- Yay R=- 160

10 >12
0.1+ 50.83 = Yer (Durum nok.)
+ 60
+ 70
+ 80
+ 88.27= Nigan nok.

1214

6- Klotoid A= 80
K= 16.5786
D- 44.00
Z- 33.16

K= 100

¢.0000
0.2257

N.8844

(1.6045 Aranan
1.604141)

¢’

J3.00C0
0.2075
0.8480
(2.0307)
2,02902)

Aranan

:0.19894
R7 '
0.0000

1.8243

3.8137.

5.8031.
(7.4480

7.4483) Aranan



0.2 + 28,27 = Yer .{(durum) noktasi

+ 20 8.27 11.34 0.0000
+ 10 10.00 44.00 0.1134
+ 00 10.00 44.00 + 32.16 0.5534
11.73 . 13.276 - 1.3250°
0-f + 8827 = Nisan noklasi (2.6522 Aranan
2.6526)
7. Klotoid A= 80 14—16 2a2= 12890

- Kiristen tesbit

Durak ALa ALy lﬁﬁﬁféfi ALa.-ALp Y
0.2 +28.27 0.00 53.33 17.78 0.00 0.00
+ 40 11.73  11.60 9.96 487.97 0.83
+ 50 21.73  31.69 3.29 686.67 1.34
+ 60 31.73 21.60 -3.,38 685.37 1.52
+ 70 41.73 .11.60 10,04 484.07 1.20
+ 81,60 53.33 0.00 17.78 0.20 0.00
8~ Yay R = 120
" Kirigten Tesbit
0.2481.60 - 41.80 22,1757  0.90 0.00
+90 - 33.40 17.7194  7.99 2.59
03400 - 23.40 12.4142 17.71 4,94
+10 ~ 13.40 7.1090 27.59 6.46
+20 -3.40 80. 38 37.55 7.16 .
(¥23.40 = 0.00 (0.09) (40.96) (7.21)
+2 +6.60 3.5014 47.56 7.03
+40 +16.60 8.8066 57.51 6.06
+50 +26.60 14,1118 67.34 4,27
+60 +36.60 19.2170  76.63 1.78
+65.21 +41.81 22.1810  81.93 0.09
9~ Klotoid A= 65 20 —=18
Ana teJetten tesbit
0.4 + 0042 -0.00 0.000000 0.00 9.09
0.3 + 90 10.42 0.160308 10.42.  0.05
+ €0 20.42  0.314154 20.42.  0.34
+ 70 30.42 0.468000 30.38  1.12
+ 65.21 35.21 Dogrudan cetvelden 1.72



9. APLIKASYON METODLARI

Bir geckinin yatay izdlislim elemanlari belli ise ve eleman-
dan elemana rakordman noktalarinin koocrdinatlari, arazi rOper
noktalari sistemine doniigtiirlilmiisse aplikasvon igin ana nokta-
larin hesabina gec¢ilir. Klotoid kurplari igine ara‘nokfalarln
dahil edilmesi, daire aplikasyonunda uygqulanan yénfemlere ben-
zer metodlarla yapilir. Aplikasyon kartezyen veya kutupsal koér—
dinatlara gdre yapllabilir.,

9.1 KARTEZYEN KOORDINATLARA GORE APLIXASYON

9.11..Esas teJetten itibaren aplikasyon ;

Bu metod egit aralikli kurb noktalari .icin en iyi bir sekil-
de uygulanir sifir noktasi koordinat baslangici olabildigi gibi
gegki,kilometrajljﬁzerindeki tam sayi istasvonlardan da ordinatlar
alinabilir. i

Birinci halde norm parametreler icin L tablosu kullanilir.
Bu tabloda tam sayi L kurb uzunluklarina karsilik gelen X ve Y

kartezyen koordinatlari esas tedete gbre verilmistir. (Sek.9,111?

i

T

Sek.9.111 Rartezyen koor. gbre esas tedetten
aplikasyon
Normlanmamis parametre deferleri stz konusu ise, kartezyen
koordinatlar E tablosu yardimi ile su sekilde heséplanlr.
A Parametresi ile kurb noktalari arasinda arzulanan B me-

safesi verilmig olsun (Sek.9.112) B -
Il: :b
A )

I2 = 2b

I3 = ~3b



teskil edilir. Ve Iy, Iz, I3,

194

i¢in E tablosundan X3,Y3,X2,Y2,

X5, Y3 Vs. bulunur. Bunlar A ile carvildidinda, aranan X3,Y1,

X5,Y7 vs. koordinatlari elde edilir.

Sek.

ORNEK: A = 320, B

= 25

9 112 Egit mesafeli kurb noktalarinin

kartezyen koordinatlara

b =2 = 0.078125 bulunur ve bunun katlari igin E tablosun-

A

dan X ve Y.ler okunur.

Bundan sonra I,X,Y,A ile

Tablo 9.111

carpilarak I.,X,Y

hesaplanmis olur.

1 x y L X Y
L= b=20078125 0,078125 0,000079 25 25,000 0,025
I, = 2b = 0,156250 0,156 248 .0,000 636 50 49,999 0,204
L = 38 = 0,234375 0,234357 0,002 146 75 74,994 0,687
ly = 4b = 0312500 0,312426 0,005086 100 99,976 1,628
Is = 5b = 0,390625 (0,390398 0,009930 125 124,927 3,178
s = 6b = 0,468750 0,468184 0,017 151 150 149,819 5,488
I, = 7b = 0546875 0,545653 0,027216 175 174,609 8,709
s, = 8b = 0,625000 0,622620 0,040579 200 199,238 12,985

Klotoid tam sayi istasyvonlara gdre aplike edilecekse, he-

sap benzer gekilde yapilar.

A Parametresi, sifir noktasinin istasyon km'si ve klotoid

kurbunun tiim L uzunludu verilmis olsun.

T1k tam sayr istasyonu tekabiil eden kesirli kurb uzunludu

By, (n-2) adet esit uzunluklu kurb mesafesi B,

sonuncu tam sayay

istasyondan klotoid bitim noktasina kadar olan kurb vargasi Bn .
O halde;

ile gBsterilsin (Sek.9.113)
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L =B +(n—2).8 + B,

Yazilir.

N

Sek. 9.113 Tam sayi istasyonlar icin kartezyen
koordinatlara gtre anlike edilecek
bir klotoid kurbunun bagslangicinda
ve bitiminde kesigli kurp parcalari

Istasyonlarin esas teJete gdre kartezyen koordinatlari

hesaplanacaktir. Sunlar teskil edilir :
r:

B
1]:'

A
B+ B

A |
B+ 2B (49)

A
B, + (n—2).8B

A
By +(n—2).B + B,

A

ve bu I degerlerine E tablosunda tekabill eden X ve Y'ler bulunur.
Gerekiyorsa ayni zamanda r ve T okunur, ,
'~ X,Y ve r de§erleri A ile carpilarak, istasyonlarin aranan

X,Y koordinatlari ile bunlara kargilik gelen egrilik yarlgaplarL
elde edilir. - |

Ornek: Verilenler: Parametre A = 200, klotoid bitim noktasin-
daki e§rilik yarigapr R = 250 ve baslangig noktasinin istasyon km.
si 23.9+11.87 ’

Istenenler: Tam say:i 25 m'lik istasyonlaran apiikasyonlarL

yapilacaktir. Klotoid kurbu {izerindeki ilk tam say:r istasyon 23.9+
25.00 dir sebepten ‘



|

Bl: 25,00 = 11.87+ 13.13 olur. -

Toplam uzunluk

Lz _ A . 160
R

dir. O halde bitim noktasimin istasyonu

23.9 + 11.87
0.1 + 60,00

24.0+71.87

dir. Sonucu tam sayi istasyon 24,0450,00 oldudundan Bna321.87 dir.
Klotoid baglangicandan itibaren istasyonlar wve bunhlarin kurb

uzunluklary gbvledir:

Tablo 9.112

L
{stasyon L 1=
A
0 23,9 + 11,87 0,00 0,70000
1 23,9 + 25,00 13,13 0,06565
2 23,9 + 50,00 38,13 0,19065
3 23,9 + 75,00 63,13 0,31565
4 24,0 + 0,00 88,13 0,44065
5 24,0 + 25,00 113,13 0.56565
6 24,0 + 50,00 138,13 0,69065
7 240 + 71,87 160,00 0,80000

Araran X ve Y koordinatlarini bulmak icin T de&erlefiné E tablo-
sunda tekabilil eden X ve Y lerin' enterpolasyondan sonraki sonug-

lary A ile garpillr.

Tablo 9.113

: x y X = Ax Y = Ay
0 0 0 0 0
1 0,065 650 . 0,000 047 13,130 +0,009
2 0,190 644 0,001 155 38,129 . 0,231
3 0,315 572 0,005 241 . 63,114 1,048
4 0,440 235 0,014 251 88,047 2,850
5 . 0,564 204 0,030 109 112,841 6,022
6 0,686 732 0,054 684 137,346, . 10,937
7 " 0,791 847 0,084711 158,369 16942
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Kartezyen koordinatlara gdre ara noktalarln‘aplikasyonunun
rasyonel bir gsekilde yapilabilmesi i¢in ordinatlarin kisa,
yani klotoidlerin basik olmasi gerekif. Eger‘noktaiar gegtiye
yakin bir poligon hattindan aplike edileceklerse, ordinat hesa-
b1 gene yukarki 8rnede gdre yapilir. Klotoid nbktalarinln koor-
‘dinatlary bilinen usulle poligon hattinin koordinat sistemine
donligtiiriildiikten sonra, aplikasyon de@erlerl elde edilir.

Bu hal ig¢in iki 1mkan mevcuttur.

l. P noktasinin d°<kumpsal koordlnatlarlna gére bir Pj3
pollgon noktasindan aplikasyonu (Sek.9.114)

2. Bir poligon kenarindan itibaren u,v,f kartezyen koor—
dinatlary ile aplikasyon yapilmasi (Sek.9.115)

Birinci halde (Sek.9.114)d, mesafe formliliine gdre hesap-
lanir, dofrultu agilari arasindaki fark o« dir.
' tkineci halde (Sek.9.115) £, ve U, Py den itibaren hesap-
lanmak {izere isaretleride tamam olarak denklemlerinden elde

edilir.

X —T—-_--__-—_—-—- e i e X

Sek. 9.114 Bir noktanin, bir pollgon Sek.9.115:Bir noktanin

noktasindan itibaren kutup- bir poligon kenarin-
sutkoordinatlara gfre aklikas- dan itibaren kartez-—
yonu yen koordinatlara gbre
' aplikasyonu
w—w(m—n%—ummﬂw—w)

V {xg— X ) T+ (y—n )

(xl""x) (X:—-X|) + (‘/r—-‘/) (y.'———y‘) (SO)

u = _

v (Xg-—Xx)z + (YZ""'Yl)Z

denklemlerinden elde edilir.
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P2 den itibaren hesaplanirsa ;

(YZ'—‘Y') {Xp == %) = %y x} (y:—— i)

2

Vi xg—x )t (ya—y1)

(xpg—x) (xt—x;) + (ya—vy) (yao—wy1)
v = - (51)

Vg —x ) + (yz—y1 )

yvazilir. (P2 den bakildiginda f eksidir) _
9.12 Her hangi kiris, kesen ve tefetten itibaren Aplikasyon

Bu metodlar daha ziyade nokta siklastirilmasinda kullanilir-
sada, c¢abuk bir yén‘aplikasyonunda da yararli olurlar.

Ayni cinsten daire aplikasyohunda oldugu gibi ya hassas bir
hesap yapilabilir, yada bir yaklasim metodu seg¢ilebilir, Bir du-
rumdan digerine hangi metodun segilebilece§i hususunda karar verir
ken, daire aplikasyonunda oldugu- gibi, istenilen hassasiyete,
noktalar arasindaki mesafeye ve edrilife bakilir. Kirig ile kurb
uzunlu@ﬁnun birbirine esit olabilece§i biitlin problemlerde, yakla-
gim metodu maksada elveriglidir. (Bu konuda "Hassasiyet Problemle-
ri ve yaklasim Metodlari " bahsine bakilir.)

Biitin hallerde mm hassasiyetli tam ¢bziime, kartezyen koordi-
natlar lizerinden giderek ulasair. |

9.121. 1. Problem: Bir klotoid kiriginden itibaren bir nok-
tanin aplikasyonu (Sek.9.1211)'

AL
v D d 1 pz‘
s
7 “F
//”C . "\.//'
ya .
\,/ e N
/Fﬁ

Sek.9.1211. Bir klotoid kirisinden
itibaren bir noktanin
aplikasyonu
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P; ve P, klotoid noktalarina karsilik gelen L1 ve L, kurb
uzunluklar:i verilmigtir. Kurb uzunlufu L olan yeni N noktasi
P.P, kiriginden itibaren kartezyen koordinatlar yardimi ile

aplike edilecektir.
2) Hassas métod: Ilkénce E tablosu vardimi ile P31P, ve

N noktalarinin klotoid esas teetine gdre kartezyen koordinatlara

elde edilir. Bunun ig¢in

_ Ly L, L
]1' = B ]z = , I T ——— (52)
A A A

yve 1 tablosunda karsilik gelen X ve Y ler ockunur ve A ile

carpilir.
X1,Y1, X3,¥Y5 ve X, Y elde edilir.

Bundan sonra PjPp =S kirigi hesaplanir :

|
S = V(X—X ) + (Y,—Y;)? ,

(53)
Yardimci biivikliikler : _
T XZ"-X'x” .
cos o = ————g———~ (54)
; Y:— Y,
' sing = ‘
S
dir.
Aranilan Aplikasyon sayilara
C = (X—X;).cos@ + (Y—Y,) sine
D = (X;—X).cos9 + (Y;—Y).sing (55)

olﬁp kontrol igin :

yazilir. Ayrica :

—{(Y—Y,) .cos9 — (X—X,) . sino
(Yo—Y) . cos® — (X, —X) . sin @ (56)

"n
o

dir.

\:
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Mis8l =< Parametre A = 200

Verilellen:Li = 125 olmak {izere Pj

Ly = 175 olmak lizere P,
Aplike edilecekler: PPy kiriginin L = 150 olan N noktasi
sunlar tegkil edilir.

Tablo 12.121

L
L L=e— x y X = Ax Y=Ay
A A
P, 125 0625  0,622620  0,040579 124,524 8,116
N 150 0,750  0,744089 0069916 148818 13,983

A‘Pz 175 0,875  0,862264 0,110 490 172,{153 22,098

X9 — X1 = 47.529 Y2—Yl=l3.982

S = \/47.929" 213.987 = 49.927
Cosd = 0.959982 Sin® = 0.280049
X-Xy = 24.294 Y-Y1 = 5.867
X2_X = 23.635 Yo-Y = 8,115

Hesaplanir ve aranan aplikasyon sayilari :

C= 24,965

D =24.962

F=1.171
olur.

- Kontrol igin C4D = S = 49}927 vazilir., S
~b) Basik kurblar s&z konusu oldudu zaman, problemi yaklasik
olarak da ¢6zmek mimkindidr. Su formﬁller gecerlidir.;

D = LZ—L
(57)
F = (L-Lj) (L2~L) (L1+Ly+L).

62




LUl

‘B= L-L3i-Lo - L = C =D

olan kurb orta noktasinda ; (58)
2
Fo = B . L
2A2

formilil gegerlidir.
Yukarki Ornek igin, yaklasim metodu ilej;

C 25.0
D = 25.0
F = 1.172 bulunur.

(58) formiilii sadece nokta siklagtirmasi igin dedil, demiryolu
insaati rakerdman kurbunun kontrolu ve hattin diizeltilmesi isle-
rindede kullanilair.

Aralarinda B kurb mesafesi,olan~ve birbirini takip eden B
kurblari lizerinde bulunan fieg yiikseklikleri arasinda sabit

B3 fafkl vardir.

A Aralarainda %— kurb mesafesi olan ve birbirini takip eden
fles yllkseklikleri arasinda sabit —E—Z farki vardir.
16A

Fles yilikseklikleri farklar:i ile ilgili bu bilgiler dahi
geckinin diizeltilmesine ve kontrolﬁne.yarar. |

9.122 Klotoid keseninden itibaren aplikasyon (Sek .12.1221:
-12,1222) 2, problem;

N U
R, P s e—

Sek.9.1221: Klotoidin tizerinde Sek.9.1222:Klotoidin {izerinde

bulunan bir noktanin egrilik bulunan bir noktanin egrilik
artigi yonilinde ve kesenden iti- azalis:r yOnilinde ve kesenden
baren aplikasyonu itibaren aplikasyonu
-
Y. G

T kégretim Kuruln
f\‘:ﬁmantasyon Merkezt



Ly ve Ly uzunluklari ile beliren P; ve P, klotoid noktala-
ri kesehi meydana getirir. Klotoid {izerinde L uzunluduna kargi-
llk'gélén N noktasi kesenden itibaren P ve O Akartezyen koordi-
natlary ile aplike edilecektir,

Evvelki problemde oldudu gibi ilkdnce P1P, ve N noktalari-
nin kartezyon koordinatlari hesaplanir ve ayrica ;

S, COS p ve SINg B

deSerleri bulunur.

I:}qu)lq_ hali ig¢in su formiiller gegerlidir. (Sek.9.1221)

d
]

(X-X2)Cosp + (¥Y-Y3) Singp

O
"

(Y-Y1)Cos ¥ - (X-Xj) Sinp

(¥-¥2)Cosp = (X-X31) Sinp

L{L;{ Ly hali igin benzer formiiller gegerlidir. (Sek.12.1222)

P = (X1-X)Cosp + (¥1-Y) Sin{y
Q =_(y1-¥)Cosp + (X1-¥) Siny (59)
== (Y¥2-Y)Cos p ¢+ (X5-X) sing@
Misdller :

a) A =200 igin ve
Py noktasi Li= 125
Py noktasi Lo= 150 ve
4 N noktasi L « 175
ile verilince endislerin yerlerini dedistirmek suretiyle bundan
dnceki problemde bulunan kartezven koordinatlar elde edilir ve

ayrica ;
S - 24,992

- Cosp= 0.972071
Sin = 0.234755
oldugundan yukarki formiillerin uygulanmasi ile,

- 24,880

g
H

O
It

2,340 c¢ikar.
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b) A= 200 igin ve P; noktasi Lj = 150, Pp noktasi Lp=175

ve N noktasi Lz 125 ile verilince benzer gekilde ;

S= 24.989
Cos = 0.945816
Sin{p = 0.324743

ve
P = 24,883
Q= 2,340

bulunur.

Sek.9,1221'de belirtilen h8le basik klotoidlerde karsilik gelen

yaklagim formiilleri :

P
Q

L - Ly
(L-Lji) (L—LZ‘) (L-l"L2iL)

(60)

622

ve gsek.9.1222'de belirtilen h&le basik klotoidlerde karsilik
gelen yaklasim formiilleri :

P:Ll—L

0 = (Ll"L) (LZ'L) (Ll'sz’f'L) (61)

6A2

dir.

Bu yaklagim formiillerine gb8re a) ve b) Ornekleri icin ayni
deSerler elde edilir ; '

P = 25.0

0 2.344

- 9.123. 3. Problem: Bir teJetten itibaren bir klotoid nok-

tasinin aplikasyonu ($ek.9.1231: 9.1232)

Yukarki problemlerde oldudu gibi E tablosu yardlmi ile

Pl ve N noktalarinin kartezyen koordinatlari hesaplanar ve
Lj ‘ .
I; = — vya karsilik gelen Tl tefet agisa E tablosundan okunur.
A o . :
Cos Ty ve Sin 7y tegkil edildikten sonra L >Lj i¢in (Sek.9.1231)

aranan U ve V deferleri hesaplanar.
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c

Sek.12.1231 Birrklotoid noktasinin tedetten
itibaren ve edrilik azaligsai yodniinde

aplikasyonu
i
U= (X—X;).cost + (Y—Y;) . sinT (62)
V= (Y—Y;).cost — (X—X;) .sinm
—
ve [ L<L |-igin (Sek.146) :
U = (X —X) cosT + (Y —Y) . sinm 1]
V= —(Y—Y) . cost + {X;—X) . sing
e ! (63)
yazilir.

BRNEKLER: a) Verilenler: A = 200, Lj = 150 ile Pj
Aplike edilecek olan : Pj deki tefetten itibaren, L =175 olan
NAnOkta51 Nokta notasyonu uYgun bigimde yapilarak l.Probleme ait
drnekten kortezyen koordinatlar alinabilir. '

L1
Iy =% igin £ tablosundan :
q
Ty = 17.905

okunur ve ;

Cos T = 0.96071, sin Ty = 0.27756
te§kil edilir.

B&ylece ;

U = 24.959

V = 1.236

elde edilir.
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b) Verilenler : A = 200, Ly = 175 ile Py
Ablike edilecek olan : Pj; deki tefetten itibaren, L = 150 olan
N noktasi Ly
I{= ——— 1ig¢in E tablosundan
A

q
T, = 24.371
bulunur ve
Cos Ty = 0.92761, Sin T = 0.37354
tegkil edilerek benzer sekilde:

U = 24,955
v = 1.301
hesaplarair.

Sek. 9.1231 h&linde basik klotoid icin kargilikli vaklasim

formiilleri :

Us=t—L
(L—L)»* . (2L + L)
V =
6 A2 (64)
ve sek.12.1232 hali ig¢in :
U=L—L
(Li—L)2 (2L + L)
Ve — S (65
6 A?
yazilir.

‘Bunlara gdre yukarki 8rnekler icin :

Sek.9.1232: Bir klotoid nokﬁasxnln-teﬁetten
itibaren ve edrilik azaligi ydniin-
de aplikasyonu
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25.0 b) U
1.237 | v

25,0
1.302

a) U
Vv

i1
]

i
il

elde edilir.

Verilen mis&llerin tiimi igin kesin formiiller ile vaklasim
formiillerinin sonuglar:i arasindakil fark, Pratik icin yeterlidir.

9.2 NOKTA SIKLASTIRILMASINDA UYGULANANSEKIZDE1kI METODU

Klotoid dizilerinden ve kiigiik yaricapli daire vaylarindan
meydana gelen ve alinyman veya bilyllk yarigarli daire yaylarina
intikal eden birlesme yerleri ile keskin kurblarin insaasinda
kaplamanin yapimindan &nce yol kenarlari ¢ok kere esit aralikli
kaziklarla isaretlenir. Ancak hi¢ bir zaman bu is yeter siklikta
yapilmamakta ve siirekli ve kiriksiz hir kenar cizgisi sadlamak
iizere formen, daha fazla ara noktasina ihtiya¢ hissetmektedir.
Daire yaylari iginde nokta siklagtirmasi yapilirken daima dorite
bir metodu uygulanir. Klotoid dizileri ic¢in bu betodu kolaylikla
uygulamak mimkindiir.

ORNEK: Sek.12311 deki P; ve P, noktalari arasina bir N nok-
tasini g¢akmak fizere PC ile P veya P; ile P; arasainda gekilen
ipler tizerinde, P1P, noktalarina ait F, ve Fy fles ylikseklikleri
6l¢liliir ve P1P, kirigine g&re N noktasinin F fleg ylksekligi

F1 Fsy

F = + (66
8 8 )

formiiliinden hesaplanir.

Metoda "sekizde iki" adini bu basit formiil vermistir (1)
Sekizde ikl metodu varigap ve parametreye badli dedildir, yani
ister klotoid dizileri, ister daireler veya alinymana gecisler
sGz konusu olsun, esit mesafelerle kaziklari gaklimls kurblarda
nokta siklagtirmasar ig¢in bu metod devamli olarak uyaulanabilir.
Daire yayinda fleg ylikseklikleri sabit oldufundan bu metod orada
otomatik olarak ddrtte bir metoduna ddniliglir. Alinymana geciste
F=0: dir. Alternatif tefietli ters ydnlid kurBlarda,flesvyﬁkseklikf
leri sadece igaret defigtirirler. O halde bir kurbun. farkli faraf~
larinda bulunan fleg yiikseklikleri sekizde birleri, birbirinden
¢ikartilmalidir. (Sek.9.312)
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Sekizde iki metodunun hassasiyveti, daire apnlikasyonundaki
ddrtte bir metodunun hassasiyetine tekabiil eder.

9.3. KUTUPSAL KOORDINATLAR
9.31 Esas tefetten itibaren aplikasyon

Sek.9.311 Egit mesafelerle kazik-
lari cakilmis klotoid kurblarinda
ara noktalarin yerlestirilmesi
igin uygulanan sekizde iki metodu

S ve c ]ﬂRUpSG( koordinatlari ile esas tedetten itibaren
aplikasyon yapilmasi, 8rnedin birlesme verlerinde oldudu gibi,
gOriisll mliisait olan arazide kisa klotoid kurblari ig¢in uygundur.
(Sek.9.313)

S ve ¢ kulupsal koordinatlarini, kartezyen koordinatlardan
hesaplamak mimkiindiir.

Sek.9.312 Ters yonlii kurbiarda fles
yvikseklikleri farkli isarettedir.

Sek,9313 DO6nlim noktasi ile esas
tefiet esas alinarak kloto-
idin kulupsal koordinat ile
aplikasyonu
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Su formiiller yazilir

~e

_ 2 2 _ _ 2 V2
S = X ¢+ Y = A,.S = A, \/ X2 =Y (67)
Y Y
——— = arc tan
C’_-arctan X X

T tablolari ile E tablosunda G’nln deferleri verilmigtir.
9.4. KIRIS-ACI METODLARINA GORE APLIKASYON

Esit mesafeli klotoid noktalarinin esas tefetten itibaren
kartezyen, kulupsal koordinatlara g8re sik bir sekilde aplikas-
yonu, sadece kisa veya basik klotoid yaylari ig¢in tavsiye olunur.
Aplikasyon noktalarinin tiUmlinin transformasyonu istenirse, Klotoid
koordinatlarinin poligon kenarlari lizerine transformasyonu c¢ok
zahmetli olur. Bu sebepten cok uzun veya e§riligi fazla olan kurb-
larda birka¢ esas nokta kartezyen koordinatlaré gbre hesaplanir,
poligon kenarlarina izafe edilir ve bunlardan itibaren aplikasyonu
yvapirlir. Komsu esas noktalar arasindaki mesafe arazi sartlarina ve
yapilacak igin mahiyetine badli olmakla beraber, gérﬁse nmiisait
arazide de 200 m'den bliyik olmamalidir.

Sunlar esas nokta olmak ydniinden elveriglidir. Alinyman ile
klotoid, klotoid ile daire ve farkli parametrede klotoid pargala-
r1 arasindaki gecis noktalari ayni bir kurba ait biiylik yay uzunluk-
larinda, ihtiyaca g&re daha bagka ve tam sayi istasyonlu esas
noktalar, gec¢is noktalari arasina dahil edilir. Arzu edilen ara
noktalar, istenilen siklikta esas noktalar arasina teodolit ve
serit yardimi ile ve kirigs - ag¢i metoduna géire yerlestirilir.

Kiris-Ac¢i metodunun uygulanmasi basit olup hassas glivenilir
sonug¢lar verir. Ayrica ayni zamanda esas noktalarain kontrolu da
saglanir. Bu ylzden metod pratikte cok basarili olmugtur. Metodun
esasi, miimkiln mertebe ayvni ve tam gerit boyundaki kiriglerin slirek-
1li olarak bir poligon halinde aplikasyonudur. Kirislerin ﬁg'nbkw
talari bir teodilit yardimi ile esas noktalarin birinden itibaren
¢akilir. Bu esnada teodolite verilecek agilar, teodolit konum
noktasina gtre her bir kirige karsilik gelen gevre agisi farklara
dir, (Sek.9.41) ’

fkinci her esas nokta, teodolitin konum noktasidir. Komsl
esas noktalardan bu noktaya ileri ve geri olmak {lzere gerit ile

kiris yapilarak aplikasyon uygulanir.
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Sek 9.41: Kiris-A¢i metoduna gOre
Aplikasyon

Kiris aAci metodunun uygulanmasinda dikkat edilecek bir

husus daima konum noktasina dofru aplikasyon yavilmasi ve
hi¢bir zaman konum noktasindan itibaren aplikasyon yapilmamasi-
dir. (Sek.9.42) Bu kaideye uyulmadidi takdirde hatalar cayri-

misait gekilde birbirlerine eklenir.

“//Q

Sek 9.42 Aplikasyon daima konum noktasina
dofiru vapilmalidir.
Aplikasyonda kisa yaylar yerine kirisler ikame edilir.
Bu esnada yapilan hata, yay ile o yaya tekabill eden yaraigap

arasindaki orana badlidir. Eder;

S5m ' ‘ R= 70m
10m R=200m
20m '~ R=600m
25m Uzunluklu kiriglere tekabiil eden yaricaplar R=800 m
50m. R=2200m .

den daha fazla de§il ise, hata lmm den az olur.

Eger, ‘ .

5m. R =25m
10m Uzunluklu kiriglere tekablll eden yarigcaplar R = 50 m
20m R =180 m
25m R =220 m
50 R =720 m

den kiicllk de@ilse hata lcm'den kiiclik kalxrr.
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Kurb ile kiris arasindaki farklarin aplikasyonda gdzdniinde tutul-
masi, bazen yararli olabilir. Bu farklar ;

1920.r%

formiildl ile hesaplanair.

Geriye ag¢inimin ikinci terimi, ¢ok kere ihmal edilebilecek
kadar kigiktiir. Hassasiyet hakkinda toplu bir gdriis asafidaki

tabloda verilmistir.

cm cinsinden (B-S)
Tablo 12.41

R 50 75 100 150 200 250 300

8 =5m —_ — — —_— — — —
10 2 1 — — — _— —
20 13 6 3 1 _— —_ _—
25 26 12 7 3 2 1 1
50 206 92 52

23 8 . 6 3

Dairede c¢evre agisi farklari, aplike edilecek B yav par-

calari ile orantilaidir. yani

2R (68) dir.

Klotoid ig¢in bu fark heédef iginlari dorultu acilar:r far-
ki olarak kirig agilarina ait ¢'= &
6A2

(L¢ +L1L+L3) formitl
ile hesaplanir.

"Kurb uzunlufu Lo olun S konum naktasi ve kurb uzunludu
'Li olan herhangi bir hedef noktasi ic¢in s&z konusu fark, vyukar-

daki formiile gbre:

0= K. (Lo +LoLy + LY ) (69)

dir. .

Bu gekilde kiris poligonunun biitiin hedef noktalarina ait
dogrultu pargalari hesaplanabilir. Ancak bu metod fazla iglemi
gerektirir. Daha basiti kirislerin gevre acilarini tek tek hesap-
lamak bunlari S noktasindaki T, tedet agisini kontrol maksadi
ile (69) nolu formiile gdre hesaplamaktuir. '
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Pratikde cok kere biitiin ara noktalarin 10 m'den 10 m'ye,
20m'den 20 m ve veya 25m'den 25m'ye tam sayi istasyonlari ile
caligilir, Halbuki farkli iki kurb arasinda ayni zamanda gegis
noktasi clan esas noktalarin istasyonlari, ¢ok kere kesirlidir.

Bu ylizden ilk ve sonuncu kirig c¢ok kere kesirli bir uzunluk
di@er.kirigler ise ¢ok kere norm uzunluklar veya hi¢ defilse egit
uzunluklardir.

Asadida, kirisleri kurblara esit kabul edecefiz ve B ile
gbsterecegiz.

Su 4 h@l sz konusudur,

1.Genel H&l: Konum noktasinda kesirli By kirigi, hedef nok-
tasinda kesirli Bn kiris, onlarin arasinda (n-2) acdet esit uzun-
lukta B kirigleri (Sek.9.43) A

o

e

e

Sek.9.43 Kiris acgisi metodunun genel
h4li: Aplike edilecek kurbun
baglangi¢ ve bitiminde Bj we
B kesirli kirislerdir.

2.Ronum noktasinda Bj= B tam sayili kirig, hedef noktasin-
da kesirli Bn kirigi. ‘
3.Konum noktasinda kesirli Bj kirigsi, hedef noktasinda tam
sayi1li Bn= B kirigi.
| 4.Sadece n adet tam sayili B kirisleri
~ Arastirilacak dier bir husus, 'S konum nokta51n1n Z hedef
nokt551na gbre koordinat baglangicina da yakin olup olmadida |
(Sek.9.44) yani Ln) Lo ve Ln { Lo sartlaridir. (Sek.9.45)
Birinci halde By, B ve Bn, asadidaki formlillere ve tablo-
lara pozitif igaret ikinci halde de By, Bn ve Bn negatif isaret
ile konacaktir. Lny Lo igin eklenecek « agilari pozitif (Sek.9.
..46), In{ Lo igin ise negatiftir.
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.P P
Sek.9.44:Teodolitin S konum noktasi Sek.9.45 Z hedef noktasz
baglangica nazaran Z hedef baslangica nazaran S

noktasindan daha yakindir. konum noktasindan da-
ha yakindir.

- /’r
¢ gy 1 %%

Sek.9.46: Eklenecek oL agilari Ln > Lo
icin pozitif, In < Lo igin nefatiftir.

Birbirini takip eden e« 'lar arasindaki Aok farklari, esit
kirig uzunluklar:i igin sabittir. Bu sebepten ¢t 'lar siirekli:
toplama ile hesaplanabilirler. Aet'lar daima pozitif olarak
hesaba dahil edilecektir. Bu sebepten dodrultu agilarinin
‘ hesaﬁl, daima ayni semaya gdre yapilacaktir.

Hazirlik olmak iizere esas noktalarin ve ara noktalarinan
istasyonlaridan Lj; kurb uzunluklari ve Bj = Lj - Lij-1 farklara

koordinat baglangicina gbre elde edilir.
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Tablo 9.42
i istasyon L B, o Agp @
So 0
1
2
3
n—2
n—1
Z n

t

Bundan sonra E tablosundan I =

igin S konum nokta-
sindaki T, te&et agisi bulunur. Ayrica ﬁ tablosundan XK yvardimci
bliyiklidline bakilir. Efer A normlu bir parametre ded§il ise, K

degeri -

K

B

612

formiilinden hesaplanir.

Hesabin geri kalan kismi, asadidaki semaya gdre tamamlanir.
Burada, dikkat edilecek husus, birbirini takip eden ot toplama
acilarinin, ayni kiris uzunluklari ig¢in sabit oldu%udur.

l.Genel HAl : Baslangicta kesirli kirig (Bj7) ve bitimde
kesirli kiris (Bn) : ‘
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T = K.3]? = K.T N
o = K.(3L0+B;).Bl = K.N;
o, = K.(3lg + 2B, + B) B = KW,
Auy = K.2B? = sabit = K.V;
oy = a;, + Aoy = K.W;
Aay =. K,2B? = sabit - = K.V, L
oy =y + Adyg = K.W, (70)
@, 3= = 0, 3+ Az, 5 = K-Wn.z
Ao, 1= K.2 B? = sabit = K.V,_i
Ay 1= ¢y2 + A'("n._l = K-Wn..l -
o, = K.[8ly+ 2B, +2(n—2)B+ B,1. B, = KW,
@y = T+ o = KG ]
0 = 91 + & = K.G, (71)
9y = ¢ + o = K.G; %
o, = @'\ 1 + o = K.G,

T1k olarak K adzdniine alinmaksizin asadidaki vardimci tedet-
lerle hesap yvapilmasi uygun olur.

T =38l

W, = (3L + By) . By

W, = (3Lg + 2B, + B) . B
\YA = 2B =V i ‘
V\/3=W2+V3 . L o . (72)
"V, = 2B =V R

W, = Wy Yy

Wu, 2= W.n 3 -+ Vnal
Vn_l = 2 Bl — V
Wy = Wn"Z + Vn"l i
W, = [3L0+281+2.(n——2).B+B,,]._‘Bf,.

f
i
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Gl =T + Wl
G, = G + W, 9’y =.K.G; -
G; = G, + W; ‘P’z = K.G,
G, = Gui + W, ¢, = K.G, i
2.Konum noktasinda tam sayili bir By - B kirisi hali icin

formilller su sckilde bhasitlesir.

T = 3L
W, = (3L, +B).B
V, = 2B =V

W2=W1+V2

(73)
Wn-z . Wn_3 + Vn_2
Vo1= 2B =V
Wn_l = Wn_Z + v -1
W, =18l +2(n--1).B + B,].B,
G1=T+W[ ‘ Q'l—_—K.GI
Gz = Gl + Wz (p’z - K.XGZ
G3 = Gz'!‘ W3 .
Gn = Gn_l + W“ (28 ‘= K.Gn

2. Hedef noktasinda tam savili bir Bn =B
daki formiiller gecerlidir.

kirigi icgin. agsadi-



T=3L7

W = (3L, + B,) . B
W2=(3L0+281+B)°B
V, = 2B? = sabijt

Wy = W, + V;

) (74)

Wn_l =V\ln_z + Vn-l

V, = 28?

W, = Wn-n +V,

G =T+ W,

GZ_"G[ +W2
63 - Gz + W3

4. Egit uzunluklu B] = Ln = B kirigleri hali ig¢in



T = 3L¢

W, = (3L, + B) . B
V, = 2B? = sabit = V
W = W, + V=W, +V

Wn_]Wn-Z = + Vu...l = \Nn_2+ \Y (75)
V, = 2B2 =V

W, =Wog + Vp, = Wag + V

G =T+ W,

G, =6 +W

vazilir ve :

oY = K.Gx
q’,z = K.G;

\ (75 a)
¢’y = K.G,

t
dir. Yukarki formilllere gdre hesanlanan ¢ deferleri, Tablo 9.42

deki yerlerine konur. Sonuncu @g kirig agisi igin iki cesit
kontrol yapilabilir. ‘

1. Bu ac¢i, esas noktalarin kartezyen koordinatlarindan he-
saplanir,

2. Bu ag¢i,

Q': K, (Lo? + LoLnanz)
formiiliinden do¢rudan dodruya hesaplanar.

Daha &nce de ifade edildigi lizere yukardaki formiile aire
hesaplanan ve klotoid kirislerinin dofrultu agisi olan wl
deﬁerleri, sadece yaklagik dederlerdir ve bunlarin gerektiffinde
diizeltilmesi gerekir. Belirli bir hal igin p' dodrultu ag¢isina,
bir A p diizeltme miktari gerekip gerekmedifini anlamak {izere
ilk olarak en uzun,
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SZ kirisi L1,
b =
A
LO""'Ln
1 =
A
ve
| g=b1_|
hesaplanir.

Eder SZ 250m den daha kisa ise
9<£05
olmak sarti ile dlizeltme yapmaktan vazgegebilir ve bu durumda
hassasiyet orm mertebesindedir.
Eder 9 > 0,5 ise ve daha biiylik bir hassasiyet arzulaniyorsa,
Apdiizeltmelerini 2.111 nolu seklin bulundudu konudaki esaslara

aBre vapmak cerekir.
. Lt
i =
{ Fe—
tablo 9.43 vye dederleri, tablo baglidindaki formiillerden hesan-

oranlari {ic haneli olarak teskil edildikten sonra
lenarak vazilair.

Tablo 9.43

i 11 b = 11—"10 1= la + ]; g= bl Duzel‘lme Tablo-
R sundan Ag°®°

W N = O

n..a

'g'nin hesabina n satirindan baglanir ve 0O'a do’iru geri
gidilirse, sarfedilecek gayret min. diigser; Ciinkii Ap lerin ne
sekilde kiiclildiikleri gdriilecek hesabin nerde durdurulacafdi
anlasgilar.

Hesaplanan Agfler bundan sonra Tablo 9.4/ ¢9‘lefdén ¢cikar-
tilir ve aplikasyon icin cerekli @ dofrultu agilari elde
edilir. v

Teodolit ayarlamalarinda dikkat edilecek bir diger husus,
teodolitin daire kisimlarini g&steren kodraninda sayilarin

saat hareketi v&nilinde blivlimesidir. Bu yiizden S'den Z'e dodru



219

ve sada efilen klotoid vaylarinin dodrultu acilari, kaéran ile
ayni dénme ydniine gelir. Sola edilen kurblarcda bu agilar, kad-
rana nazaran negatifdir. Bu halde aplikasyon icin biitlin dodrul-
tu égllarlna Orneffin §§‘in‘doﬁrultu acisinin mutlak deferi ve-
yva bundan daha bliylik herhangi bir acga deferi cklenir.

1.08rnek: A = 200, L= 200, R = 200. TS noktasindaki istasyon
(15 +3 + 13.60) dair.

20 m'den 20m'ye tam sayili istasyonlarin, kiris ac¢i meto-
duna gdre avlikasyonu istenmektedir.

Klotoid bitim noktasinin istasyonu :

15.3 + 13.60
+ 0.2 ¢+ 0.00

15.5 + 13.60

‘dir. Konum noktasi olarak Ornedin yuvarlak sayili 15.4 +20.00

istasyvonu segilir. Bunun kurb uzunludu Lg = 106.40 dir.
9
= 28 . 196:40 _ 4 535 icin E teblosundan T =9.9089
A 200 .
bulunur.

Hesabin bundan sonraki kismi tablo ifizerinde devam eder.
Tablo 9.44
TS noktasina (Klotoidin koordinat baslangicina) oBre dod-

rultu acilarsa,

Tablo 9.44

i istasyon L, B, P’ At gy
S 0 154+2000 106,40 —
1 15,4 4+ 0,00 86,40 — 20 7,4217
2 15,3 + 80,00 66,40 — 20 6,0466
3 15,3 + 60,00 46,40 — 20 4,8837
4 15,3 + 40,00 26,40 — 20 3,9330
5 15,3 + 20,00 6,40 — 20 3,1945 |
z 6 15,3 -+ 13,60 0,00 — 6,40 3,0030 5 3,0025
Koordinatlardan elde edilen kontrol 3,0025

Burada (2) nolu h8l s8z konosudur. ve By =B ve nz 6

olup sunlar yazilir.
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To = 3. 106,40 = 33943
Wi = — (3.106,40 — 20;. 20 = — 5984
V, = 2,200 = " 800
W, = W, + V, = 5184
V; = 2207 = + 800
W = W, + V; = — 4384
Ve = + 800
W, = — 3584
Vs = + 800
Wy = — 2784
We = (3.10640-—10.20.—6,40 = — 722
G =T, + W = 27979

G =G + W, = 22795

G = G, + W, = 18411

Gy = Gy + Wy = 14827

Gs = Gy + W = 12043

Gs = Gs + W, = 11321

K= e = 265258
6.200°

1
Gi'ler K ile cgarpilarak @; ler bulunur ; Bunlar vukarki
tablo lie'taglnlr. $imdi artik sadece 4 dlizeltmelerin hesabu

gerekmektedir. Sz kirisi i(;in

>
106.40° - 4 sy

1E 0
olduffundan
szscc
dir. :
Bu diizeltme aplikasyon ic¢in Snemsiz derecede kiiclik oldudun-
dan ihmal edilebilir. O halde § 'ler @ dofrultu acilarina

‘pratik olarak esittir.

Tablo 9.45
SC noktasina (daireye gecis noktasina)adre doffirultu agilari

Tablo 9.45

istasyon L B, 9, - Ag,©® Py

15,4 + 20,00 106,40 — — —

154 + 40,00 126,40 +20 10,8085 ‘

15,4 + 60,00 146,40 +20 - 12,8202

15,4 +80,00 166,40 +20 150441

155+ 0,00 °186,40 +20 17,4802

155+ 13,60 200,00 + 13,60 19,2580 ——25 19,2555

VA WN — O, -
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Burada da s6z konusu olan, (2) no.lu h&ldir ve n = 5
igin By = B dir.

Sunlar vazilir:

TO = 3 : 10’402 = 1',’;9’?_‘?’6:,3:._':1
W, = (3. 106,40 + 20) . 20 = 4+ 6784
V, =2 ,200 =V = i__*_8“0£)_‘
Wz = W] +- V)_ = + 7584
Vy=V = + 800
W3=W2+V3= -+ 8384
Vy = #= + 800
Wa =W+ Ve ML
Ws = (3.106,40 +8.20 + 13,60).13,60 = + 6 702

G| = Tg -+ Wl = 40 747

G, = G, + W, = 48331

Gy = G, + W, = 56715

G4 = G3 -+ W.; = ()5 899

Gs = G, + Ws = 72601

Bunlar K ile carpilmak suretiyle vukarki tablo $.45'e yazil-
mis olan ¢y‘ ler elde edilir.

LotLs) (Lg-Lo) 2

2 .
- = _306.40.93.60% . . 5.
a3 2003
oldujundan en biiyiik A(pdﬁzelimesi
Ap= 25

dir.
Kenarlar kisa oldufundan, burada da aplikasyon bakimindan
Ap diizeltmeleri ihmal 'edilir.
Kontrol bakimindan sonuncu dofrultu agisi, esas noktalarln
kartezyen koordinatlarindan heéaplanabilir.
~ Bu koordinatlar :

Iy= 0,532 icin .... XO

0.5309356 Yo= 0.0250589

I,= 1.000 igin .... X5 = 0.9752877 Ye= 0.1637140

13

AX = 0.4443521 Y= 0.1386551
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tan p = —2¥ = 0,3120338

Ax

Ys= 19.2555 dir.

2. ORNEK: Simdi, baglangi¢ ve bitim noktalarinda kesirli
istasyon olmasi halini gOsterelim. Ayrica istasyonlamanin,artan

efdrilikle kiigildiiglinii kabul edelim (Sek.9.47)

‘5ek.9.47 Bu &rnekte istasyonlama, biiviiven
efrilik ile kiiclilmektedir,

Klotoid A = 500
Konum noktasi S (19.9423.16), R
Hedef noktasi 2 (19.6+14.83), R

600
400

25 m'den 25m ye tam sayili ara istasyonlarin aplikasyonu istenmek-

tedir. A tablosundan A = 500 ig¢in su deferler bulunur:

R L T X Y
S icin ...... . 600 416.67 22.1048 411.671 47.812
' A K=0.4244135
7z icin ....... 400 625,00 49,7359 587.916 155.801

K = 0.4244135
' ve bir evvelki &8rnekte oldufu gibi Tablo 9.46 ile hesan yanilir.

Tablo 9.46

Tablo 9.46

i istasyon Iy B, 9’y Agy P

0 198+23,16 -~ 416,67 — — — —
1 19,8 + 0,00 439,83 23,16 23,3566¢ — . 23,3564¢
2 19,7 + 75,00 464,83 25,00 24,7586 —_ 24,7586
3  197+5000 489,83 2500 26,2136 — 262136
4 19,7 + 25,00 514,83 25,00 27,7212 —]ee 27,7216
5 19,7 + 0,00 539,83 25,00 29,2828 —3 29,2825
6 196+7500 56483 2500 30,8970 7 30,8963
7 19,6 + 50,00 589,83 25,00 32,5642 —13 32,5629
8 19,6 + 25,00 614,83 25,00 34,2845 —24 34,2821
9.9.419,6 #1483 62500 10,17 34,9995 —29 ' . 349966

“**"Kontrol maksadiyla koordinatlardan hesaplanan 34,9963
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n = 9 olmak izere (1) hali icin sunlar yazilir

T = 3L = 520 841
W, = (3L, + B,) . B, = 29487
W, = (3L + 2B, + B = 33033
V;=2B2=V = + 1250
Wy =W, +V, = 34 283
V, = V= 1250
W, = Wit V, = 35 533
Vs = V = + 1250
Ws = Wy + Vs 36 782
Vo=V = | + 1250
We = Ws = V, 38 033
V, = Vo= + 1250
W, = W + Vv, 39283
V=V = + 1250
Wy = Wy = V, = 40533

1
o,
@ -
i
~N

Wy = [3Ly + 2B, + 2 (n—2) B + B,]. B,
G =T + W, = 550 328
G, =G + W, = 583361
Gy =G + W, = 617 644
G = G; + W, = 653177
Gs = Gy + W = 689 960
Gs = Gs + W, = 727993
G, = G + W, = 767 276
Gy = G; + W = 307 809
Gy = Gy + W, = 824 656

Bu dederler K ile carpilarak tablo 9.46 daki @; ‘ler

elde edilir, diizeltmelerin hesabi :
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Tablo 9.47

i l] b= lx'—-lo 1 =]1 + lo g= b2l Agce

0 0,833

1

2;

3

4 1,030 0,197 1,863 0,072 1

5 1,080 0,247 1,913 0,117 3

6 1,130 0,297 1,963 ‘0,173 7

7 1,180 0,347 2,013 0,242 13
'8 1,230 0,397 2,063 0,325 24.

9 1,250 0,417 2,083 0,362 327y

9< 0,5 olduundan burada diizeltmenin santimetre hassasive-~
tincde yapilmasi gerekmedigi halde, ésw‘nin komple gekilde hesabi,
bir 6rnek ile gbsterilmek istenmigtir. Kiris ag¢i metodu icgin dcg-
rultu acilarinin baska sekilde de hesabi mimkiindiir. Bu ag¢ilar
Q= Tnt't" formiiliine g&re E tablosu yardimi ile hesaplamak mim-
kiindir. ﬁesap en iyi bir sekilde tablo iizerinde yanilir. Andak

dikkat edilecek husus, bu son metodda, fark metodunda anlatilan

t

dahili kontrol imk&ninin mevcut bulunmamasidir.

Hesaplar tamamen sematik olarak ve asafidaki tablonun baglik--
lerinda verilen formlile gbre yapildifindan, metodu bir O8rnekle
hemen aciklayabiliriz. _

Bunun ig¢in aplikasyon metodlarinln ilk Srnedin birinci ya-

risi segilecektir. (A= 200)

. it
1 veya B kurb uzunluklarina karsilik gelen T've T
2 2 ,
agilari E tablosundan, q ve ait Ap diizeltmeleri ise ilgili

yvardimci tablodan alinair,
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Tablo 948
1 b
i istasyon L L, =L+l b=l —— —
2 2 g
S 0 154+ 20,00 106,40 0,532 L — —_— —_ —_——
1 154+ 0,00 86,40 0,432 0,964 —0,100 0,482 —0,05:
2 153 +80,00 66,40 0,864 0,864 —0,200 0,432 —0,10
3 153+ 60,00 46,40 0,282*' 0,764 -—0,300 0,382 —O0,15
4 153 + 40,00 26,40 0,132 0,664 -—0,400 0,332 —0,20
5 15,3 + 20,00 6,40 0,032 0,564 —0,500 0,282 —0,25
Z 6 153+ 13,60 0,00 0,000 0,532 —0,532 0,266 —0,266 0,15
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Tablo 9.49
<" "
i 7! " o=1"+ — Ao Q
A 3 , 3
0 — — —_ — — —
1 7,9951 00796 00265  7,4216 7.4216
2 59404 03183  0,106] 6,0465 6,0465
3 46449 07162 02387 48836 4,8836
4 35085 12732 04244 39329 39329
5 25113 19894 06631  3,1944 3,1944
6 22522 22522 07507  3,0029 5 - 3,0024

. Not: Kirigin yaya egit alinamivcadi haller sﬁé konusu~ola~
bilir. Bu durumlarda ara noktalarin teodolit vardimi ile komsu
noktalardan giderek aplike edilmesi tavsiye olunur. Burada efri-
likler fazla oldugundan, dar agili kesigmeler sz konusu dedil-
dir. Dogrultu ac¢ilari, biraz Snce bahsedilen metodlarla, iki
esas noktadan ara noktalara doffjru hesaplanir ve iki teodolitle

ayni zamanda aplikasyon vapilir. (Sek.9.48)

Sek.9.48 1ki teodolit vardimi ile ve Ag¢i metoduna
gbre bir klotoid kurbunun aplikasvonu

9.5. POLIGON HATLARI
a) Klotoid kurblarinin aplikasyonunda bazen kiri§ler
poligonundan yararlanmak avanﬁaj satilayabilir. (Sek.12.51)
Kirisler ile herhangi uzunluktaki kirigler igin kirilma
acgilarinin hesabi en iyi bir gsekilde kartezyen- koordinatlar
‘yardlml ile kirislerin dodrultu agilari ve uzunluklari tayin

edilir. Kirilma agilari, dofrultularin farkidair.
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b) Bazan kisa kirigler arasindaki kirilma agilarinin B; ve
B, kurblary iizerinden giderek aplikasyonu veva kontrolu cereke-
bilir. (Sek.12.52)
Kirilma ag¢isinin ¢ok yaklasik deferi ifade edilirse :

q .
B =200 - K (3L + By - B1) (B1+By) (76)
dir,
c) Esit uzaklikli komsu noktalar igin
olduSundan.
P Bz
L
B4
Sek.9.51 Bir kirisler Poligonu Sek.9.52 Kisa kirigler
yardimi ile klotoidin arasindaki kirilma
aplikasyonu agilarinin hesabi
B = 200 - 6KLB (77)
cikar.

Her iki formiilde de :

K = _5 dir.
6A2
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d) Basik klotoid kurblarinda egit uzunluklu kirisglerle,
aplikasyon yapilmasi metodu, sek. 10.1'de gOsterilmigtir.
Kirislerin kirilma agilari, sekil {zerinde isaretlenmistir.

1 noktasindaki tefet agisi Ty dar. Cﬂ vaklasik olarak t
' 3

diir.
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10. TEGETLER VE ENINE PROFILLER

a) Bir klotoid noktasinda tefetin veya enine profilin

aplikasyonu, sik rastlanan bir problemdir.

Sek.10.1 Esit uzunluklu kirisglerle
aplikasyon metodu

' Buradada QI: K (L; + LjLy + Lj) formiiliinfin uygulanmasin-
dan saflanan bir yaklasik ¢6ziim, ¢ok kere yeterli olmaktadir.
Ikxinci bitim noktasi gdriinen bir kiris ilé teée£ arasinda-~
ki agi .

[T e=o—=<=K.(3L,+8).8 | (78)

formiilii ile hesaplanir. (Sek.10.2) ve o kiristen itibaren ap-
like edilir.

Ly {Lg hali igin B negatiftir.

Enine Profil tedet dodrultusuna diktir. Bu yiizden enine
Profil oiql qaqetamamlayan agi ile kirigten itibaren alinir.
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Sek.10.2 Kiris ile tefet arasindaki
aci.

b) Cok kere egit mesafe ile istasyonlanmig kurb noktalar:
hazir olarak mevcuttur. Bu durumda enine nrofilleri k0m$u kirig-
lerin agi ortayindan itibaren aplike etmek mimkindlir. (sek.10.3)

Agi ortay ile enine profil arasindaki acgi :

Y= K.p2 (79)

Sek.10.3 Esit uzunluklu komsu
kiriglerin a¢i ortayin-
dan itibaren bir enine
profilin aplikasyonu

Be sebepten bu agi, belirli bir kirig uzunludu icin bitiin
klotoid kurbu iginde sabittir. '
Srnedin : A = 500 ve B = 25 icin ilave edilecek agy Y =265
dir.
| c) .Arazide aplikasyonu yapilmig iki klotoid noktasina ait
teéétlerin aplikasyonu, daire ve klotcid dizilerinin gegis nok+®
‘talarinda bir problem olarak ortaya ¢ikar. (Sek.10.4)
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Sek.10.4., Iki tefete ait kesisme
noktasinin aplikasyonu

P, ve P, noktalarindaki T, ve 7, tefiet acilari ile kirigin ¢
dodrultu: acgisi hesaplanir.

«ve B fark agilara

Gz Ty § (80)

formiillerinden bulunduktan sonra kirigten itibaren yerlestiri-
lir ve iki tedetin S kesigme noktasi igaretlenir.
Ornek :
Verilenler : A = 50
Liz 15
Lo= 690

Arananlar :

Sunlar tegkil edilir :

ITi= = = 0.3
l.- .

50

I2= 60 _ 1.2
50

ve E tablosundan :
Ty= 2,865
Z2:45 . 837

okunur Ayraica
I: Il + Io = 1.5
b: I - Il = 0.9

q
ile @ = ﬁ%— (312 + b?) formiiliinden yararlanarak :
¢ = 2.65258 (3I% + b2) = 20,0535

ve 9 - I.b% = 1.215



bulunduktan sonra diizeltmelere ait yardimci tablodan g 've
karsilik gelen diizeltme miktari 4 = 33.4°€ elde edilir.

Diger taraftan
@ = SOl— Ay= 20.020

oldugundan
ol= 17.155°
= 25.817"

-—

d) Verilen herhangi bir Po noktasindan klotoide bir tefjet
¢izilmesi problemine de rastlanmaktadir. (Sek.10.5)

Denemeli yerlegtirme ile hesabi en kolay bir sekilde yan-
mak miimkiindiir. E§er P, noktasi, Xo ve Yo koordinatlari ile ve-

rilmigse, ilk olarak

Xo = Xo , Yo = Yo

A A

tegkil edilir.

—

Sek.10.5 Verilen bir ncocktadan klotoide
tedet cizilmesi

Diger taraftan : (% — 1) - tan= = y |

(81)

dir.

Bu sebepten 7 'nun muhtemel defferi ve buna karsilik gelen
tr," uzun tedeti” ile (her ikisi de E tablosundan alinarak),
yukarki denklem ile Yo igin bir . yaklasik dederi hesaplanir.

Efer y { Yo ise, T igin biraz daha bilylik bir defer sec¢ilir
ve Y - Yo olana kadar hesaba devam edilir,

B8vlelikle T'nun gergek deferi bulunmus ve problem ¢dziil-
mﬁé‘olur.

e) Py ve P, noktalari ile verilen dogrunun klotoidle kesis-

me noktasini bulma Problemi de kademeli deneme ile ¢&ziilir
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(Sek.10.6)

Xo'1n yaklasik bir deeri icin klotoid ve dofruya ait v
ler hesaplanir. Gikacak farka badli olarak X yaklaslk-deﬁeri
dlizeltilir ve Y farkai kaybolana kadar metod tekrarlanir,

Sek.10.6 Bir do&ru ile bir Sek.10.7. Bir @ noktasindan

klotoidin kesigme klotoide dik inmesi
noktasa
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f) Herhangi bir noktadan klotoide dik inme problemide ben-

zer sekilde deneme ile ¢dzliliir ($ek.10.7)

¢ " -

| tant . tang, = — 1

‘olmalidir.
Po'in muhtemel yerine yakin bir P; klotoid noktas:i segil= "

dikten sonra bu nokta igin

’ 1+ tan7 . tang, = &

hesaplanarak 61 = 0
olana kadar P, sistematik bir sekilde kaydirailir. 6§10 ise X

bliyitilmeli &) 0 1ise X kiigliltlilmelidir.



11. CEKILMELER :

Geckide her zaman ortaya g¢ikan bir problem, rulman
yiizeyinin genigletilmesi veya daraltilmasi maksadi ile kenar-
larda meydana gelen c¢ekilmelerdir. Gok kere bu cekilme bir tra-
fik seriti genisligindedir. Optik y®nilinden hic¢bir zaman tam tat-
minkd8r olmamakla beraber, alinymanda S geklindeki bir c¢ekilmeden
kaginilamaz. Glizerg&hin kurb kisminda, kenar g¢ekilmesi igin mim-
kin mertebe ayni edrilik y&niine sahip ve doniim noktasi bulunma-
yan bir kurb pargasi seg¢ilmesi faydaladir. Cekilme, ayni merkez-
li daireler arasinda yapilacaksa, problem gliclesir. Cilinkl burada
ne sepet kulpunu,.ne de slirekli yumurta c¢izgilerini dahil etmek
miimkiindir.

<

Sek.ll.1l Klotoide * B mesafesinde

Paralel kurblar L = i¢ kurbun’
Yay uzunlugu L = dis kurbun

yvay uzunlugu
Asadida bu lg problemin bazi alternatifleri incelenecektir,
17.1. ALINYMANLAR ARASINDA CEKILMELER ;

1. Genel h8l sek.11l.31 de gOsterilmigtir, 9; ve G,
dogrulari ile, g¢ekilmenin Pj ve P, bitim noktalar:i verilmigtir,
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Py ve P2'yi birlestiren dodru pargasi 97 ve J, dofrulari ile «
ve miitekabilen B ac¢ilarini meydana getirir. Cekilme edrisi ola-
rak, tedet oranlari T2 - K.Tl verilen ters yonlil iki some kloto-
idi- tertiplenir.

Ty, ve Ty tedet varcalari ile A ve A, parametreleri hesap-
lanacaktar.

1k olarak Y yardimci agisi :

sine + k.sinB

siny =
1+ k

Sek.l11,2:A Parametreli Pilot
klotoide tekabiil eden A
Parametreli dig ve A para-
metreli i¢ klotoid. Tefet
agisina kadar olan vay uzun-

A luklari, Y eksenine g&re kay- .

o \d nmalar ydniinde tutularak, milte-

e . kabil Paralel kurblarin vay
° ' uzunluklarina egittir.

e M_R-B - B.S

formilll ile bulunduktan sonra

D
T1= - -
coso + k.cosB + (1 + k) cosv
%+ B+
T.=kT ;%= ———— ; T, =
2 2

Pargalari hesaplanir.
E tablosundan T ve Zz igin Ll ve 12 alanir ve bunlarlada
'E; tablosundan {l ve ts elde edilir. Her iki simetrik some

klotoidinin parametreleri

! Ty T, l
A= A= !
t ty }

dir.
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2. ql ve q2 paralel ise, o=@ =Y oldufundan formiiller

basitlesir.

D

T, = —
2(1l+k)Cos o ve Ty =Ty = ok

1

3. Ejer ayrica Ty = Tp olacaksa, yant k = 1 ise :

ve Al = A2 olur.
©11.2. DAIRELER ARASINDA CEKILMELER :

Bunlar genellikle gligliik arzetmezler; yumurta ¢izgileri ve-
ya donlim ¢izgilerinden ibaret kurb dizileri olan bu cekilmeler
daha ®nceki konularda incelenmigtir.

11.3. Ozel h&l olarak ayni merkezli daireler arasinda ba-
sik cekilmeler : | ‘

Daha &nce de sbylendigi gibi bu gekilmeleri ne sepet kul-
pu ne de silrekli yumurta g¢izgileri ile qergeklestirmek’mﬁmkﬁndﬁr.
Bu sebepten ya edrilik sicramalarini kabullenmek, veya 6zel kurb
lar gelistirmek l&zimdir. Ancak pratik g&stermistir ki, g¢ekilme
efrisi olarak ters edrilik y6nlil bir klotoid segildidinde de op-
tik ydnden tatmink&r bir ¢dziime ulagilmaktadir. Bu klotoidin bag
langici ig daire {izerinde bulunacak ve ddnilm teffeti i¢ daireye
tedet olucaktir. Klotoid tedet olarak dig daireye erigir, ancak

bitim yaricapi kisalmistir, Orne§in:

Rl t+Ro

Ro =
4

diir. (Sek.11.32)



Sek.11.31 g, ve g, dofrulari ara- Sek.11.32, Ayni merkez-

sinda ¢ekilme olarak some klotoid- 1li daire yaylari arasin-
lerinden meydana gelen donilim ¢izgi- da g¢ok basik c¢ekilme ola-
si Py ve Py dedme noktalari veril- rak klotoid.

migstir.

Bu yiUzden her iki defme noktasinda teorik olarak &nemli yari-
cap si¢ramalari meydana gelir. Ayni merkezli iki dairenen yarigap-
lari arasaindaki fark, yarigaplarla kiyaslandidinda c¢ok kﬁgﬁk oldu-
dgundan dedme noktalarindaki yaricap sig¢ramalari tolersns dahilin-
de kalir. Tasit siirliclisliniin gbrilsti yoniinden konkav kurblar icin-
de dahi rakordman silirekliligini hig kaybetmez._Ancak'Pratikde
tatfaink&r clan bu kabul, aslinda oldukga keyfidir ve meseld daha
yumusak varigap sigramalari olan bir sepet klotoidi gibi bir bas—
ka cekilme edrisini de yerlegtirmek pekéla diigiiniilebilecedinden,

burada c¢ekilme klotoidine ait en basit h&li kisaca ele alalim.

Kabule uygun olarak Ro = R1+R2 bulunduktan sonra Sek.14,32
den 4

R2 - RO Xm

R2 X x

oldufju gdriililr., ¥m orani, E tablosundan okunabilir, I'in

L X
fonksiyonu olarak x;y " deneme dederleri"ni veren asadidaki

yvardimci tablo, E X tablosunun neresinde okuma yvapilmasi gerek-

tigini c¢abucak verir.—%m— = B%%BQ deferine tekabﬁi eden I bulun-
duktan sonra, E tablosundan T ,d, x,y-deﬁerleri-ve gerekirse E1

tablosundan s deferi bulunarak ¢ekilme klotoidinin Parametresi

Az Rp.I denkleminden hesaplanir. BSylelikle problem klotoid

hesabinin en basit h&line donilismiis olur.



12, KOORDINAT TRANSFORMASYONU

Kurb hesabainda kullanilan &zel koordinat sistemlerini,
icinde ®rne&in glizerg&ha yakin bir noligon hatti bulunan Jeo-
dezik roper sistemine tahvil etmek daima tekrarlanan bir prob-
lemdir.

Jeodezik koordinat sisteminde dodrultu ag¢ilari, teodolit
kadranindaki sayilara uygun olarak saat hareketi yOniinde (Yani
sad sistemde) bliylimektedir. Fakat klotoid hesaplarina ait 8zel
yardimci koordinat sistemlerinde ise, edrilidin gidigine g&re
sol veya sad sistemler uygulanmaktadir. Bu sebepten vanlisg an-
lamalari Onlemek {lizere yardimci X,Y sistemlerinin bir Jeodezik
X,y koordinat sistemine transformasvonu ile ilqgili formiiller

verilecektir.

1. Ayni dénme y@nii (Safa dodru edilen klotoidler Sek.171)

+y

Sek.1l2.1 Sistemlerin ayni dbénme ydniinde
olmasi h&li i¢in koordinat
transformasyonu
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X—Xg = X.coso — Y .sing 1(82)
y—ve = X.sing + Y . coso i

Bunun tersi olan formiiller :

| XK= (y—vy) .sine 4 {x—x) . cos® !I
Y = (Y-—Yo) . cos @ - (x—Xxo) . sing !

2. Ters dbnme y&nit (Sola doJru e¥ilen klotoidler Sek.90);

X—X = Y. cos9 — X.sino
Yy—vo = Y.sin® + X.coso (84)

Bunun tersi olan formiiller

ey .
Wy \

Sek.12.2: Sistemlerin ters dénme
yoniinde olmasi h8li igin
koordinat transformasyonu
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(85)
(y—vo) c0s.0 — (x—X) . sine@

»(Y—Yo)-Sin“P + (X—Xp) . cos @

<X
]

Koordinat hesabina Ornek:

1:2000 1lik tasviye efrili bir haritada bir glizergah elde
edilmistir. Bu gecki kendisine yakin bir Po P; ......... P1q
poligon hatti yardimi ile aplike edilecektir. (Sek.12.3)Gecki
su kurb elemanlarindan meydana gelmektedir.:

5551 Poligon kenari, safa ddnen ve Parametresi Aj; = 350
olan bir klotoidin iltisak alinymanidir. Klotoid P; noktasain-
da baglamakta ve Rl=300 de yarigcapi Ryz 300 ve merkez agisi
A1 = 30.60& olan ve safja d8nen bir daire yayina kavugsmaktadir.
Cember yayaina Rj= 300 yarigapi ile bir S:kurbu baglanmaktadir.

S kurbunun birlegme koluna ait Parametre, ddnlim ncktasina kadar
A, = 250 olup, sola dbnen kargi kolun Parametresi ise A3=450 dir.
Karsi kol Ry =400 yarigapli ve 5 = 43,30 merkezi ag¢ili daire
yay;na'baglanmaktadlr. Son olarak A4 =300 olaﬁ;bir,klotoid, Bir
birlegme alinymanina baglantiyi sadlamaktadir. PgPp.-:- .- ...
poligon noktalarinin koordinatlari, Jeodezik bir X,Y¥, koordinat
sisteminde verilmistir.

Istasyonu 0,0 + 0,00 olan Po noktasinin koordinatlérl Xo=
42.43 ve Yo = 38,39 .dur. Po dan Py e dofru olan dofrultu agis:
o= 43.420 olup PoP; dojru pargasinin uzunludu 194.18 dir.

N

' Gcgki istasyonlanacak ve 2.0 & 0,00 istasyonuna kadar ara-
ziye nakledilecektir. Problemin birinci kismi geckinin koordi-
nat‘heSablnalait olup, klotoidin kisa ve uzun tefjetleri ile da-
.ire tefetlerinden yararlanarak vapilir. (1)

Klotoid tedetleri A tablosundan alinir. Daire te&etleri
ise ya daire yaylarina ait bir aplikasyon tablosundan bulunur,

yvada R yarigapr ve olmerkez agisi

oL
2

T = R taﬁ

—

ile formiiliinden hesaplanir.
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Tegetler hattinin kirilma agilarindan dodrultu agilari,
Polionun ilk kenarina ait @o dodrultu agisina, bu kirilma agi-
lari siirekli olarak ilédve edilmek suretiyle bulunur. Sonugla-
rin kaba hata bakimindan kontrolu plan lizerinde yapilir. {,
dogrultu agilari ile Tj uzunluklarindan koordinat farklari elde
edilir. Bu farklar, dodrultu isaretleri ile toplandi§i takdirde
Qi ge¢is noktalarinin ve tedet kairilma noktalarinin (Yardimei
noktalarain) X,Y koordinatlarini verir,.

Hesabi en iyisi tablo halinde yapmaktir. Yay uzunluklari-
da keza A-tablolorindan ve daire tablolarlﬁdan alinir ve top-
lanir. Bbylelikle ge¢is noktalarinin istasyonlanmasi elde edi-
lir. 2.0 +0000 istasyonuna eklenecek artik parca son olarak
‘ge¢ki bitimindeki iltisak (Yapisma, kavusma) do§rusu {izerine
tagsinir ve tabloda koordinatlar ile hesaplénlr.

Glizergaha yakin Po ile Pjj; Poligon hattida sek.12.3'de
gbsterilmigtir. Ancak gekli fazla karistirmamak icin poligon
noktalari, geckinin biraz uzadina cekilmigtir. Bundan sonra
aplikasyon metodlarinda verilen esaslara uyularak €&; noktalar:
ile Po ve Pjy; poligon hattina gtre hesaplanir. Grneéin;(lz nok-
tasi p3'den itibaren §E7i; dodru pargasi ve §§§§"e gbre olan
kirilma agisi ile belirlenir. (Sek.9.114) Buna kargilik Srnedin
B3 nok£a51n1 kartezyen koordinatlari ile §7F§ poligon kenarin- -
dan itibaren aplike etmek iyidir. (Sek.9.115)
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13. ORNEK CALISMA

13.1 YOLLARIN KAPASITESI
. Yeni yapilacak bir yolda hizmet &mrii siiresince karsi-
lasacadi trafigi gegirebilmesi ig¢in bu yolun genigligi ve ayrica
mevcut bir yolun trafik artigi karsisinda hizmet edebileced§i
slire veya mevcut yolda bir diizenleme yapilmasina karar vermek
igin bittiin volun veya bir trafik seridinin gegirebilecedi tra-
fik miktari ne kadar olmalidir. Bunun ig¢in kapasitenin bilinme-
si icapéder. Bir geritin veya bilitlin yolun kavasitesi herhangi
bir kesitten verilen bir zaman siiresi icerisinde gegebilecek
vasita sayisidair.
13.11 Kapasite tanimlari :

a) Temel kapasite (ideal kapasite): fdeal kosul-
lar asafida gSsterilmigtir. '
1) Kesiksiz akim (Yandan vasita ve yaya miidaha-
lesi bulunmamasi) '

2) 3.69 m)genisliﬁinde trafikvseridi, veterli
banket genisligi wve kaplamalkenarlndan 1.80m icerisinde herhan-
gl bir engelin bulunmamasi )

3) Kairsal yollarda yatay ve dilsey kurblar 110km/
saat hiza gbre dlizenlenmig olmasi _

4) Iki geritli yollarda gegig gbrilg mesafesinin
450m'den biilyilk olmasi '

5) Trafik akiminda sadece otomobillerin bulunmasi

Bu ideal kosgullari saﬁlayan ¢ok az yol vardir. Ancak otoyol-
lar -otemobil gsarti hari¢ difer sartlari sagdliyabililer. Cokfsefit—
.11 yollarda ideal kosullarda her bir geridin saatteki temel ka-
pasitesi 2000 otomobildir. Iki geritli yollarda her iki y&ndeki
toplam temel kapasite 2000 otomobil/Saat dar.

Sollama i¢in kullanilmak fizere orta gseridi bulunan {ig gserit-
1i yollarda ise iki yénde toplam saatte 4000 otomobillik bir
temel kapasitenin oldufu kabul edilir. Bir seridin belirli bir
hizdaki trafik akiminda vasita araliklari sabit kalmak sartiyla
temel kapasitesi :
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1000 v
= —————  formiiliinden hesaplanir.
4 .
(. = Ideal sartlarda max. saatteki otomobil sayisi
V = Vasitalarin hazi (km/s)
d = Vasita aralaidi (m)

‘maks imum kapasite deeri olan 2000 otomobil 48 km/Saat hizda
temin edilir.

b) Miimkiin kapasite; Yolun belirli bir kesitinden bir saatte
hilkkdm éﬁren vol ve trafik sartlari altinda siirliclilerin geciktir-
mesi ve manevra serbestliklerinin kisitlanmasi dikkate alinmak-
si1zin gegebilecek maksimum vasita sayisidir. Mimkiin kanasite de-
geri temel kapasiteden biraz daha kiigliktiir. Miimkiin kapasite
bilgisi daha fazla trafif§in kullanilmayacadi noKtayi belirleme
ySniinden plancilara yardimci olur. Ideal sartlar igin miimkiin
kafasite deferi gerit bagina 2000 otomobildir.

c) Pratik kapasite (Proje kapasitesi), ftafiﬁin~a$1r1
tikanmalar ve siiriiclilerin hiz, takip araligfi ve sollamalarda
¢ok fazla kasitlamalara neden olmadan bir seridin bir saatte
gegirebilecedi mak. taslt,saYLs1d1r. Kirsal karayollarinda proje
kapasitesine tesir eden Snemli faktérler, séyir hlZl, arazinin
tipi, alinyman ve g&riis mesafesi, trafik kompozisyonu, serit
genisgligi, yan engelin kaplamadan olan uzaklida, hemzemin kav-
gsaklardir.

Tablo 13.11'de yliksek proje standartlarina aBre ingaa edi~
len karayollarinin proje kapasite dederleri gdsterilmistir. Bu
standartlar 3.60m lik serit genisligi, yeterli banket, 1.80
métre veya daha genig yan ag¢iklifi olan karavollari, yeterli
durma gbrils mesafesi ve sinirsiz gegme gbris mesafesi ve yolda
kamyonet ve otomobillerin bulunmasidair. ‘

Tablo 13.11 Yilksek standartlara gbre yapilmig karayollarinin
otomobil/Saat cinsinden milmkiin ve Proje kapasiteleri,

Mimkin Ortalama seyir hizi igin

kapasite saatteki projs kapasitesi.

56~6lkm/s 64-72km/s 72-80

Karayolu tipd

2 Seritli iki 2000 1500 1150 900
tatikametli yol

(toplam)
Cok geritli yol 2000 1500 1200 1000

(Serit basina)
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igsletme hizi (Seyir hizi) : Tasit hareket halinde iken .alinan

mesafenin durma ve gecikmeler hari¢ zamana bélﬁnmesiAile‘elde

edilir. Yolun hizmet seviyesine etki eden en &nemli faktor ig=-

letme hizidir. Tablodan da qgdriildig§ii gibi hiz arttikcgca proje

kapasitesi azalmaktadir. Hizmet seviyesi y&nilnden de'isletme

hizinin artmasi arzu edilir. '
13.12 PROJE KAPASITESINI AZALTAN FAKT&RLER :

13.121. Yol ile ilgili faktdrler :

1- Serit genigligi: Otoblis ve kamyon trafifinin bulun-
dugu yollarda trafiin serbestce hareketi igin 3.60m'§érit ge-
nigligi gereklidir. Bundan daha kliclik serit genigli&i proje.
kapasitesini diiglirlir. |

Tablo 13.1211 Serit geniglifinin kapasite {izerine etkisi,

Proje, kapasitesi ‘
Serit Ge- 3,60 m.lik serit genislifinin ylizdesi

nisligi olarak. '
() Iki geritli Gok geritli
karayolu, karayolu
3,60 100 . . 100 -
3,30 88 97
3,00 31 " 91,
2,70 76 - 81

2~ Yan ac¢ikliklar : Kaplama kenarindan itibaren 1.80m

den daha yakin yan engeller sliriicli izerinde psikolojik olarak
yolda bir daralma hissini verirler. Bina duﬁarlarl, k&prll kor-
kuluklgrl, yol kenarinda park eden tasitlar kapiama kenarindan
1.80m den dahaqokmolursa proje kapasitesi azalir. .

~ 3) Yetersiz banket geniglgi: Banketlerin normalden dar
olmasi halinde stiirticliler yol eksenine yakin olarak seyrederler,
Bankeﬁler yéterli defilse arizalanan vasitalar seriti daraltair
ve difer vasitalarin hizinida azaltacadindan yolun proje kapa-

sitesini diislirlir.
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Tablo 13.1212: Iki geritli kirsal yollarda kaplama kenari ile

yan engel arasindaki mesafenin kapasiteye etkisi

Kaplama kena- Kisitla yan agaikliklardan dolayx ka-
rindan engele pasite azaltma katsayisi
olan mesafe

(=) Engel bir tarafta Engel iki tarafta
1,80 1,00 1,00
1,50 0,98 0,96
1,20 0,96 0,92
0,90 0,93 0,86
0,60 0,91 o,§1
0,30 0,88 0,75

0,00 0’85 0’70

4) Yardimci Seritler: Park, hiz dedigtirme, difer bir
yola donls yapan vasitalari igerisine alan d&nme ve uzun dik
edim yukari rampalarda yavas giden kamyonlar ig¢in tirmanma se-
ritleri yolun yanina ilave edilirler. Yapilmalarindan maksat
esas yolun trafidini engellememektir.

5) Kaplama ylizeyi durumu: Bozuk, bakimi iyi vanilma-
mis bir kaplamada hiz azalir. Iyi bir hizmet sevivesi elde edi-
lemez. Proje kapasitesi de bir miktar etkilenir.

6) Gegki (Giizergdh): Bir yolun geckisi ve boyuna ke-
siti trafik tasaima yetenefini etkiler. Difer bir tasitain gegis
imkanlirinin azalmasi, iki ve 1i¢ gseritli yollarda kapasiteyi
azaltir. Gegme gbriis mesafesi 450m olmali ve yol boyunca sik
sik temin edilmelidir. Tablo 13.123 de iki seritli bir volda
kisitli gegme gbriis uzakli&inin proje kapasitesiné etkileri
gbsterilmigtir. ‘

7) ES§imler: Trafik igerisinde kamyon ve otobiislerin
artmasi ile eéim yukari yollarda hizmet hacmi -bilyilk oranda
etkilenir. Yiiklll kamyonlar uzun ve dik edim yukafl yollarda
daha disiik hazla giderler. Bu nedenle kamyonlar dik-kesimlerde

dliz kisimlara gbre daha fazla otomobil yerini iggal ederler.

Tablo 13423 Gecme gOriis mésafeéinin proje kapasitesine
etkisi



Tablo 13.123

450 m den kiglik goris
mesalesindeki yol ke-
simlerinin toplam yol

- ~Gacme goris mesafesinin proje kapasitesine
1 2 < s M
atxisi,

Proje kapasitesi(Otomobil/saat)
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Isletme hiz guruplari (km/s)

uzunluguna orani (%) 72-80 64-72 5664

0 900 1150 1500

20 860 1120 1410

4o 800 1070 1320

.60 720 810 1220

80 620 680 1110
13.122. TRAFIK ILE IrLGiLl FAKTORLER :

geritli bir volda bir kamyon 2 ile 3 otomobile egdeferdir.Dalga-
11 arazide 4 otomobil, daglik arazide 8

Dik sfirekli meyil c¢ikislarinda

lidir.

Tablo 13.1221. Yolun meyil uzunluduna ve diklidine bagla

Meyil uzunludu

olarak tipik bir kamyonun igletme hizlari

Ortalama kamyon hizi (km/Saat)

Trafik kempozisyonu hizmet sevivesini ve kanasiteyi
oldukg¢a etkiler.

1) Kamyonlarin kapasiteye etkileri: Diiz arazide, iki

otomobile asdeﬁerdir.
proje kapecitesinin bulunmas:
i¢in kamyonlarin meyiller {izerindeki hizlarinin bilinmesi gerek-

(km) Meyiller
, % 3 % b % 5 % 6 % 7
0,16 60 58 56 55 53
0,32 56 51 k7 b2 34
0,64 L6 38 29 23 19
0,97 Lo 30 2h 20 16
1,29 35 27 22 19 15
1,60 33 25. 21 18 15
2,40 30 24 20 19 14
3,20 29 23 19 16 14
4,80 28 22 19 16 13
6,40 27 22 19 16 13
8,00 27 2l 18 16 13
9,60 27 21 18 16

13



N§T: Kamyonun meyilli kesime ilk girig hizi 64 km/s kabul edil-
migtir.
Tablo 13:1221.den kamyonlarin meyiller iizerindeki hizi bulunduktan
sonra buna badli olarak bir kamyonun esdederi olan otomobil
sayisi asagidaki tablodan bulunabilir.

Tablo 13.1222., Iki geritli silirekli g¢ikis meyilli kirsal yollarda
otomobil ve kamyon hizlarina badli olarak kamyon egdederi olan
otomobil sayilar:

‘Kamyon hizi Bir kamyona egsdef§er olan otomobil sayisi
km/s Ortalama otomobil hiz gruplara
72.80km/s. 64.,72km/s 56-b4km/s

56 3 3 3
i8 5 5 3
.40 9 8 5
24 23 19 15
16 Lo 3e 25

8 95 . 75 2

Tki geritli yollarda meyil uwzunlufu, meyil yﬁzdeéi ve orta-
lama otomobil igletme hizi verildi§inde: Tablo 3.5 ve 3.6 dan
istifade ederek tipik bir kamyonun siirekli meyiller ﬁzerihdeki
otomobil egsdeder sayisi hesaplanabilir.

Kamyonlarin proje kapasitesini azaltma faktdril asadidaki

formiil ile bulunur.
K = 100"
- _ K= Kamyonlar icin kapasite:
100+T(3-1) azaltma katsayisa

T

‘Projede kullanilan 30 saatteki kamyon ylizdesi

e

Kamyon egdegeri otomobil sayisidir.

2~ Otoblislerin kapasiteye etkileri :

Sehirlerarasi otobiisler kamyonlara gdre proje kapasitesini
daha az etkilerler. Dliz ve dalgali arazide otobilislerin hizi oto-"
mobil hizini bulmakta hatta birézda gecmektedir.Dliz ve dalgala
arazide bir sehirlerarasi otobiislin egdefieri 2 otomobil, dalgala
arazide 3 otomobil ve da@lik arazide 4 otomobil alinabilir,

Otobiislerin kapasiteyi azaltma katsayisi kamyondaki formiil kul-
lanilarak hesaplanir.
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3- Trafik kesiklikleri ve miidahaleler :

Isikli igaretlerle cdonanmig kavsaklar proje kapasitesini
menfi y&nde etkilerler. Hangl durumda olursa olsun trafik akimi
belli bir hizda ve slirekli olarak devam etmez ise kapasite azal-
mas1 olacaktir. Kapasitede bu azalma miktari, kavgaklarin sik-
lik derecesi ile kavsaklardaki denetim durumuna gdre defigir.
Yolun proje kapasitesini bulmak ig¢in yliksek proje standartlarainda
insaa edilen ve tablo 31 de géstefilen proje kavasiteleri, kapa-
siteyi dzaltan faktdrler ile ayn ayri garpilirlar

Yollaran kapasitesi olduk¢a genis bir konudur. Kapasite
degerleri yollarin sehir ici ve sehir disi olusuna, iki geritli,
fic seritli, ¢ok seritlli veya otoyol olmasina g&re farkliliklar
gtsterir.



13.2 AYASOFYA KAVSAGI UST GECIT KAPASITE HESAPLARYI :

T.C.K.1984 Trafik bilgileri yayinindan 10.bSlge 010-21
kontrol kesim numarali yolun (Y.0.G.T) ‘
Y.0.G.T: Yillik Ortalama GlUnlik Trafik.

Otomobil = 2170 otom/s
Otoblis = 333 otob/s
Kamyon = 1018 kom/S

Planlamadan tasitlarin y1llik artis orani ,

Otomobil = % 17
Otoblis =% 5
Kamyon = % 7.65 olarak alinmigtir.

SECILEN DEGERLER :

ARAZI = DUZ HiZMET DUYZEYL = C
PROJE HIZI = 80 km/s Serit Genigligi = 3.60m
TSLETME HIZI=56km/s YAN ENGEIL AZALTMA KATS = 1.00

KISITLI GORUS = % 20

DYZ ARAZIDE

1 Kamyon = 2,5 OTOMOBIL
1l Otobilis = 2 OTOMOBIL
NORMAL YOLDA KAPASITE

OTOROBIL : Ll = 91 Otomobil/s X 1 = 91 Otomobil/s
: 24
OTOBUS = 333 = 14 otobtis/s X2 =28 "
24
KAMYON . 2018 = 43 kamyon/s X 2,5 = 108 "
. 24 . : -

Trafik hacmi = 227 otomobil/s

- ‘42 , .
T o= (24.43)0.10 _4 46 Tablo (6) dan T = O'a tekabiil eden deder
227
1340 vasita/s
K - 100 - 0.592

100 +46(2,5 - 1



Proje kapasitesi 2.1340,0592.1.00 - 1587 vas;ta/s

1587 )» 227 vasita/s oldufundan yol bu sartlardaki trafi&i
gerirebilecek emniyettedir.

Yapilan etiidler neticesinde Y.0.G.T. de@erlerinin asafica-
ki ogibi dag1ldigi kabul edilmistir.

8 -AYASOFYA
AN
Otomobil=*/e29 =629  \° Otornobil=*/e 24.= 521

» ' N . o .
Otoblis =°/026=87 \ . Otobis =°/025= 83
Kamyon =°/e43:= 438 N Kamyon =°/010 = 02

N\
TRABZON N AKCAABAT

s et s o T

Otomobil =°/047= 1020
Otobiis =°/049= 16
Kamyon =°/o47= 4O

e oo ot et

s

e 2t s et ot

Ana koldan Ayasofya'ya giris kesiti hesaplanirsa;

Burada en gayri miisait defer g8dzdniine alinabilir.

OTOMOBIL = 1020 = 43 otomobil/s.X 1 =’43‘otomobil/s
24
OTOBlS = 164 = 7 otobiis/s X 2 = 14 Otomobil/s
24 ' .
’ 479 .
KAMYON= = = 27 kamyon/s X 2,5=50 Otomobil/S
24

°

2. Trafik hacmi : 107 Otomobil/s

T = (24.20)0.190
107

- 0.45 —— Tablo 6'dan

%20 kisitli gOriiste;

Proje hizi : 64 km/h olarak alindi. Clinkli gecitte proje

hizi ana yoldakinden farkli olacaktair.

L =,3;3O m icin 920 tasit/s
K = 100
100+45(2,5-1)
Proje kapasitesi : 920.1.0,579 = 549 vas/s » 107 vas/s
yol bu sartlarda emnivetlidir.

= 0.579




tist gecit kolunca kanasite

OTOMOBIL = 521

22 Otomobil/s X 1 = 22 Otomobil/s
24 '

83

OTOBY#S = = 4 Otobiis/s X 2 = 8 "

KAMYON a 102

K

24

5 Kamyon/s X 2,5 = 13 "

24
Trafik Hacmi = 43 vasita/s
(24.5)0.10 = 478 tablo 6'dan L = 3.30m $20m kisitli
43 gbris icin— 920 vasita/s
100 = 0.704

100+28(2,5-1)

Proje kapasitesi : 920.0704.1 = 648)43 yol fazlasiyla emni-

yetlidir.

Otomobil = A

20 vil sonraki kapasite ;

22(1+0.17)2% = 508 X 1 = 508 otom/s

20

Otobils = A,y = 8(1#0,05)20 = 21 ‘X 2 = 42 otom/s
Kamyon = Az = 13(1+0,765)°%= 57 X 2,5 = 143 otom/s
Traf.Hacmi : 693 otom/s
T= (57.24).0.10 = %19 T = 0'dan L= 3.30 ig¢in 920 wvasita/s
693
K = 100 = 0.778

100+19(2.5-1)

Proje kapasitesi : 920.0.778.100 : 716 vasita/s D> 693 vasita/s
oldujundan L = 3.30 m'lik iki gerit bu trafi§i emniyetle tasiya-

bilecektir.

Ancak L = 3.60 olarak alinmasi ileriki yillar ig¢in glivence -

arzetmektedir.

. Segilen 3.60m geride ve %35 Afair tasat oranlné gdre bu yq—

lun hizmet hacmini tayin edersek kapasitenin altinda olduéu gbri-

lecektir.



SERIT GENISLIGI : 3.60m HIzZMET DUZEYI (c)
PROJE HIZI = 64 km/h

AGIR TASIT ORANI = %35
PTS/YOGT = 0.10 (TURKIYE SARTLARINDA)

C= 2000. We. Tc. Wez Kesit genigligi ve yanxaglkllﬁa ait

diizeltme katsayisi
WC=-1.00 tablo (5.5) Tc= Adir tasitlar ic¢in diizeltme katsayisi

Kamyon igin diizeltme katsayisi Ek:Ad1r tagsitin Ozel tasat
‘'cinsinden egdeder katsa-

visi
Tc = 100 - lQO =0.,74
100-pt+ t. t 100-35+2.35 .
pt: Adir tasait vylizdesi
Pt = @ 35 g
£ = 2 C= 2000.1.00.0,74 = 1480 tasit/saat

HIZMET DUZEYI (C) ICIN HIZMET HACMI (SYC)

Syc = 2000 ..%.. Wl.Tc Tc: Kapasite diigtiril-
cli faktor
QL = Alinmaz Tc= 100
« 100-ptsEL. Pk WL,WC:Azaltma
Katsayilari
Tc= . 100 . 0.66
100-35+2.5.35

Syc 2000.1.00.0.66 = 1320 tasit/saat

1

Bu taktirde seg¢ilen sartlarda kapasite 1480 tasit/saat

iken hizmet hacmi 13220 tasit/saat olacaktar.



Tablo 13. 21

Ta

blo
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:5- ORTALAMA SEYIR Hizx 64-72 km/s.IGIN 2 sERITLI'IKI YUNLY

A <
""\ P,
e

KARAYOLLARINDA TASIT/SAAT cinsINDEN PROJE KAPASITELER?! :

Sehir giris yollarina ve uygun oldugu rakdirde dagllk arazideki yollara

uy

gulanir,

.

Alinyiman. go- .

rig mesafosi

Her iki ydnde toplam olarak 2 seritli karayolunun

j ; proje kapasitesi.
| 150 m.d
;Arazi oianmkeggmgz- L=Serit genisligi(m) T=Pik saatteki kamyon %si.:
rin toplam - -
- yol uzunluguna L=3,60 L=3,30 L=3,00 ..
% &i. T= T= T=
1 0 10 20 0 10 20 0 10 20
T I.Proje hizi 10} veya 112 km/s. )
: o 1150 1000 880 . , - ~ i
| Diiz 20 1120 970 860 3,30 ve 3,00 m,1lik serit genislik-
‘ Lo 1070 930 820 leri bliylik trafik hacimli yiiksek
; - 20 1120 800 630 proje hiza igin uygun degildirler.
' Dalgala 4o 1070 760 600 ‘
: 60 920 650 520
2.Proje hlzl 96 {km/s. \
| 0 1150 1000 880 | 990 860 ' 960 | ©
D 20 1050 910 810 900 780 700 | 3,00 m.lik sorit
Lo 930 810 720 800 700 620 | gerit genislipgi
60 810 700 620 700 600 600 | biiyiik. trafik hacmi
I T ) 6 km/s.proje
20 1050 800 530 960 690 sho | Ve 9
40 930 660 520 | 800 570  hso | hizr igin wygun
Dalgala ) 810 580 450 | 700 500 390 | “EEFAUAT.
8o 680 L8038 580 410 ~ 330
4o 930 Lgo 330 800 420 280
Daglik 60 810 430 290 700 370 250
30 680 360 240 580 310 210
5.Proje hi1zx1:80 km/s. E :
0 1010 880 780 870 760 670 | 780 680 600
Diiz 20 900 780 690 770 670 590 { 690 600 53C
Lo 770 670 590 660 580 510 | 590 520 L0
20 900 6o 500 770 550 Lzo | 690 490 380
' Dalpaly 4o 770 550  h30 | 660 470 370 | 590 420 330
! 60 620 LLho - 350 530 380 300 | 480 340 270
80 Lho 310 250 380 270 220 | 340 240 190
Lo 720 h1o 280 660 350 240 | 590 320 220
Daglik 60. 620 330 220 530 280 190 | 480 250 170 .
80 Lho 230, 160 380 200 '+ 1ko | 340 180 120
Not : 1)~ Miimkiln kapnsiteyl elde etmek igin girlip mesafesi kisitlamasina ait sifir

2)-

dogeri alinir ve bunlar gerit geniglikleri 3,60 m, 3 30 m.igin 1,74 ,
1,78 , 1,83 ile garpilirlar.

Tablodaki deferlerde yan agiklagin kisaitlayica etkiléri dikkate alinmamis
tir.1,80 m.den dar yan agikliklar i¢in bu degerler Tablo:21 deki katsay: -
lar ile ¢arpilar.

Kamyon egdegeri ot.m ™Mil sayisx J,diiz arazide 2,5 dalgeli arazide 5,
daglik arazide 10 alinmistair. .
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L ¥ Tablo:6- ORTALAMA SEYIR HIZI 56-64 km/s.IGIN IK1.SERITLI tki YONLU
Tablo 13:22 'KARAYOLLARINDA TASIT/SAAT CINSINDEN PROJE KAPASITELERI : .

Sehir sahasi ic¢inde akimi kesiksiz iki geritli yollara ve yﬁﬁsek seyir
hizinin tatbik edilemedigi dnaglik arazideki iki goritld yollara uygnulanabil

Alinyiman gi-| Mer iki y®Bnde toplam olazak 2 geritli karajolunun.proje
Tﬁ$ megafesi | kapagitesi. )
Arazl giﬁi;igi;n“z L=serit genigligi(m) T=Pik sagtteki kamyon % si.
toplam yol L=3%,60 m. L=3,30 m, L=3,00 m.
uzunluguna o y —— e
% si. T= I= T=
O 10 20 0 10 20| -0 10 20
1.Proje hiza 104-1}2 km/s.
) o] 1500° 1300 1160
Dliz 20 lhs50 1260 1120 . 3,30 ve 3,00 m.lik gerit geniglik-
ho l4ac 1220 1080 leri biiylik trafik hacimli yliksek
20 1450 1030 820 proje hl;l icin uygun degildir.
Dalgali 4o 1400 1000 780
60 1350 960 750
2.Proje hizi 96 km/[s. ,
o 1500 1300 1160 1290 1120- 990
. 20 1%10 1230 1080 J1210 1050, 930 3,00 m.lik sgerit
Diiz 4o 1320 1150 . 1020 ‘ 1140 990 880 genislikleri bii-
60 1220 1060 9ko | 1050 910 810 yiik trafik hacimli
20 1610 1000 790 ' | 1210 860 680 ?éikm(5'§r°gzﬁgif‘
balgala 40 1320 940 240 1140, 810 640 ;7 n uygun atg
60 1220 870 680 | 1050 750 590 T
80 1110 790 620 | 950 68 520"
' ko 1320 700 480 1140 600 41O
Daglik- 60 1220 650 Lso 1050 560 380
: 80 1110 590 400 950 500 340
3.Proje h1z1:80 km/s. '
0 1450 1260 1120 250 1080 © 960 {1120 990 860
Dijz 20 1340 1160 1040 1150 1000 890 {1040 910 800
4o 1200 Tohko $30 10ho 900 800 | 930 810 720
20 1340 950 790 1150 820  6h0 1030 730 LG
Dalgala Lo 1200 850 670 1040 740 580 | 930 660. 520
60 1050 750 590 900 6ho- s00 | 8100 580 450
. 4o 1200 640 430 1050 550 380 | 930 490 330
Daglik: 60 1050 560 380 900 480 320 | 810 430 290.
. - 80 900 480 320 770 410 .280 | 700 3720 250 !
k.Proje hazy. 16k kmAa. ) ’ 5
0 1020 1040 930 1060 900 800 | 930 820 720
Dz 20 1070 930 820 920" 800 710 | 820 720 630
Y 500 780 690 770 670 590 | 700 610 ShO |
20 1070 760 600 | 920 650 520 | 820 580 46O
Dalgali Lo 900 640 500 770 550 430 | 700 500 390
60 720 510 400 620 4ho 350 | 560 40O 310
80 h6o 330 260 oo 280 ° 220 | 350 250 200
Lo 200 480 320 970 410 280 | 700 370 250 ;
Dapglik 60 720 380 260 620 330 220 | $60 300 200
80 L6 240 170 400 210 140 | 350 180 130
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Tablo:k- ORTALAMA SEYI® HIZI 72-80. KM/S.ICIN It SERiTLL 2 YORLU
KARAYOLLARINA AIT TASIT/SAAT CINSINDEN PROJE KAPASITELERY :

»

Dliz ve dalgali arazide iki geritli karayollarinan ekserisine .tatbik

edilebilir.
. Her iki istikamet toplami olarak 2 geritli karayolu-
Alinyiman gdriis nun proje kapasitesi.
‘ f 4 . . . .
Arazi :giaazsieaiglz_ L=Serit pgenislipgi (m) I=Pik saatte kamyon % 51h.
rin toplam yol 'L=3,60 m. L=3,30 m.
uzunluguna gdre Te o
% 8i. - -
. 0 10 20 0 10 20
1.Proje hiza 104 veyajll2 kn/s. )
0. 900 780 690 3,30 m.1ik gerit genislik
D=2 20 860 750 660 leri biiyiik trafik hacimli
Lo 800 700 620 yiiksek proje hizlari igin
. uygun degildir.
: 20 860 615 L85
Dalgala Lo 800 570 450
60 720 510 Loo
2.Proje hizi 96 km/s.
) 900 780 690 775 670 590
Diiz 20 810 705 625 700 605 sk
L 700 £10 540 600 625 L6s
60 585 510 450 - 500 IV 390
fo 810 580 450 . goo 500 390
+0 700 500 390 : 600 k30 '}40
Dalgal 60 585  L2o 325 500 360 280
80 480 340 270 | k1o - 290 230
3.Proje hizi 80 km/s. -
FProje hiz1i 80 km/s.ten yiksek olmayan karayollari
tralfik hacminin az oldugﬁ zaman hari¢ 72-80 km/s.1lik
B bir seyir hizini temin edemezler. - '
Not : 1 - Miimkiin kapasiteyi temin ctmek ic¢in tablodaki goriigrmesafesi kisitlama

2 -

sina ait #afar defori kullamilar ve bulunan ‘degerler 3,60 m.lik gerit
genigligl ic¢in 2,22 ile 3,30 m.lik gerit geniglipi i¢in 2,27 ile ¢ar-

prlariar.

Tablodaki dpperlerde yan agikliklarain kisitlayicx durumlari dikkate

. alinmamigtar.?,80 m.den dar banketler veya gerit kengrlndan engele o.
agiklik 1,80 w.i:.n az ise yukaridaki kapasite degerleri Tablo:21 dek:
katsays ile garpilar.

Kamyon esdeferi otomobil sayisi J bu tabloda dliz arazide 2,5 dalgali

arnzide 5, daglak arazide 10 alinarak kamyonun kapasiteye etkisi he-

saplanmigstair,



258

13.3 DUSEY KURB TIPLERI

13,31 Dilisey kurb elemanlari :

¥ X
%///////
:;\\\\\\
: . .
T2
M ~ ,“’

e

2
SR < S

Parabol diligsey kurbu elemanlari

13.32. Parabol diisey kurb elemanlari :

1- Yol ekseni boyunca yapilan Slc¢meler yatay bir
diizlem boyunca yapildidi kabul edilecektir.

ST2: TlBT2 = Tl-MT2 alinacaktair.

9

2- Bir parabolde e§ri S noktasi ile T T, kirisinin.
M orta noktasini birlestiren dofrunun ortasindan geger.

§—§. pd BM :“‘:gﬂ . d'LI‘.
2

3- Teget tizerindeki bir noktadan kurba kadar olan
dlisey Y ylikseklik, bu noktanin tedet baslangicina olan vatay
X mesafesinin karesi ile orantiladir.

4~ Parabolun baslandi¢ tedetini X ekseni,‘T nokta-
sindan SM dodrultusuna ¢izilen paralel dodru Y ekseni olarak

4%

alindidfinda parabolun denklemi y = kx2 dir. . e -

5- Diigsey kurblar genellikle some noktasina ¢tre

simetriktir.

X = L
2 igin ¥ = e dir.
2 L2 4 e

y = kx ek —— k= 5
’ 4 L

2
y = he X dir,



S nin kotu = T 1 kotu +

91

I

Tznin kotu = 'I‘l kotu + L 91 - , 2

2
T, nin kotu= T, kotu + _1 (91-9,)
2

Mnin kotu

Tikotu + Tp kotu

2
‘Mnin kotu = 1 [leotu T+ Tl thu + —? (91 - 92)]
2
Mnin kotu = T, kotu + L {9.- 9.)
‘ - 71 4 1 2
Eﬁ-: 2e = S nin kotu - M nin kotu
L
2e = T, kotu + 9, - IT.kotu + _q
1 ) il Y 4 (9= 9,)]
o L 9 - L 0, + L g oo L(93#9p Loy *(=97)
4 8 8 - 8 8
e = L(97-92) ' ,
—_— 9z 97~92 ise e = L.9 dir.
21
8 8
2 L.9 x2
Y = de_x den v = 4, = 5
1,2 8 L
y = 9%

Parabolik diigsey kurbun denklemi bulunmug olur.
2L

13...33 PARABOL DUSEY KURB UZUNLUGUNUN BULUNMASI
Kapali diisey kurblarda iki kirmizi ¢izgi arasinda-

ki egim farki fazla ise g&riis mesafesi azalir. Diigey kurb lzerin-
de iki sgeritli yollarda mirinum gdriis mesafesi, sellara ile cecme
mesafesine ¢ok geritli kollarda ise durma gbrlis mesafesine esit
olmalidair. |

slirticlilerin YOlcu_tasltlarlnda adzlerinin yol yiizeyinden
yliksekligi 1,14 metre oldugu kabul edilir. Diigey kurb iizerinde
bulunan. engelin yliksekli§i en uygunu sifir olmalidir. Minumum
durma g8riig mesafesi igerisinde biitlin yold@{jzeyi siirlicliye gdriin-
‘melidir. Yiikksek bir engele gbre diigey kurb hesaplanirsa boyu
kisa g¢ikar. Yol yiizeyinde daha kiiglikeengeller, Ornedin; Ricglik
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hayvanlar, sevden dligen taslar, bir kamyondan diisen viikler bulu-
nabilir. Bu nedenle diisey engelin yiliksekligi O;lSm alinmalaidair.

13.34 KAPALI DUSEY KURB UZUNLUGUNUN BULUNMASI

1- Goriis mesafesinin dlisey kurb uzunlugundan kiigilk
olmasi hali: (Ld{L)

Ld = GOrlig mesafesi
Hi = Siiriiclinlin g8ziinin yerden ylikseklidi
H, = Yol ylizeyindeki diisey engelin yliksekli§i
"o
Hl 'HZ
h > D) .02 T2
e .- . ‘I :
ag\ | - = %
L ~

Parabol diisey kurbada LdZ I durumu

13.35 PARABOL DUSEY KURBDA Ld /L durumu:

. 2 - . -
Hl_ k'Dl‘ H2"‘ K.D2 K= llg- e~ L. qA
L g
Hl
Dy= R
Dl = de = ZH]q.L
L2
H . 2
. _ /Iiz.L
2 de - .
5 de




[4%)

\/ L
Ld-: Dy+D, = 1.414 3 (\ ml + \V H,)

Hl: 1.14m H,= 0.15m olarak kabul edildiginde”

5=
Lg= 1.414 /L ( \/1 \/ O. 15)
q
q.L4" -
L= —=d diisey kurb uzunludu ile gOrilis mesafesi
4.2 arasindaki ba&inti bulunur.

2- GBriis mesafesinin diisey kurb uzunlu&undan bllytlkk olmasi

hali : Ld )L

gorus 'Sew)’es{;‘,(;l'“r. R

Parabolik diigey kurbada Ld4d) L durumu ;

Ld= leQ27D +D

3 4 = L-rD3+D4 DT e KD%
A a
CDTr~vACEYden — 2
GT,~ k.D
2 2
D
5 1
k.Dg L
Hy D, kDy L
tD, = buradan ;
2 Hl Dl-rZD3
Hy




(3924

1 D H D
ILd = L =+ - + 2» - 2
2kD 2 2kD, 2
1
H H
Ld =z L - 01 +Dp + 2k * 2
2 2k, 2k D5
I i
Ld = g + L + 2
2le 2k02
La - 2 ¢ H o, H
2 2kD

1 2k(L—Dl)

3 9 \ 'o‘ to Y
Minumum g&riis mesafesi ig¢in D,e gdre turev alinarak sifira egit-

lenir.
- Hl H2
. + 7~ = O buradan

2le 2k(L—Dﬂ
D.= H

1= 1

L ' D2= L-—Dl den
\/Hlf\/Hz
\/H

Dz: L- 1 L

NERC

Ld= - « 1 \/ﬁz "J§; . I, ( VEI)A* \/Hz)
2 2k V7 .L ok L. Vi,

K= _48 ex L.9
1.2 g
k=.4L.q q
5 = — deeri yerine konulursa ;
8.L 2L
Ldw -2 » P VEL W VItV
2

9 Vi T 9 L. VT,



Ld = TR olacaktar.

H.= 1.1l4m HZ: 0.15m igin :

1.14+0.15+2 \/1.14x0.15

Ldz L‘ +
2 9
T= 3L4 - 4§2 formiill elde edilir.

L~ Diigey kurbun uzunludu (m)

Ld= GOriis mesafesi (m)

9 = Meyillerin cebrik farki (9/100)

Dilsey kurbun uzunlugu LdL L veya Ld )L ye gdre bulunur.
Cikan sonuc bunlardan birine uygun olacaktair.

13.36 ACIK DUSEY KURB UZUNLUGUNUN BULUNMASI

Acik dilsey kurblarda glindiiz gbrils sorunu yoktur.
Gece ise far i1sidi ile saglanan goriis uzunluéu izerinde diigey
kurb uzunludu etkilidir., Far g8rilig mesafesinin tayini icin far-
lar yol iHizerinden 0.75 metre yliksekte oldudu ve 1isin sualarinan
aracin dogrultusundan yukariya dodru T dilsey agi vaptigdi kabul
edilir.

Yapilan hesaplarin sonucunda ;

q .Ld2

'Ld<L igin L=
1.52+0.035 L4
Bagintilari bulunmustur.
2Ld- 1.52+0.035Ld
q

i

LA)L igin L
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B.4. DEGISIK YOL KAPLAMALARINA AIT SURTUNME KATSAYILART

YOL DUZEYININ SHRTUNME KAT

YOI KAPLAMASININ TIipl

DURUMU
ASFALT ~-KURU____ o
JQTxAK . i *
PARKE ~-KURU___ 0.60
' ISLAK 0.40
_KURU___ o 0.45
BAZALT K.PARKE TSLAK 0.25
_KURU___ 0.75
BETON ISTAK 6.55
. __KURU____ 0.50
PENETRASYON MAKADAM ISLAK 0.35
JKURY 0.79
{
SILINDIRLENMIS BALAST TSIAK 0.50
WRORO_ 0.45
KAR YAS 0.10
~BURU____ 0.15
Z ‘
BU YAS 0.05
Durma gdriis mesafesi Ld ile g8sterilirse Ld = Lr+Lf ve
2
Ld = V. tr 1" v 1 olur.
29 £¥S
Ld = t v?
- re 5 ve buradan
3.6 2X9.81%(3,6) f+s
V2
Ld = 0,278 V tr + 0,00394 olarak bulunur,.
£ ¥ S
(v = —Y _(km/S) ve g =9.81 m/sn® olarak alinmistair.)

3.6
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13.5 UST GECIT ILE ILGILI DUSEY KURP HESAPLARI

13.51. 1 nolu Yolun Diisev Kurp Hesabi

Meyil: my = -0/00 9.5
m, = 4.68—&3.996 —.% 10.3
80
q = ml—m2 - - 0.0095 + 0.103‘: 0.0938
1.KAPALI DUSEY KURP
| 3g®
ILd - 0.278.38.2,5 + 05.00394 = 39
0.55-0.103

Ld{ L Hali :

L = 9 .Ldz__

4,2

34

1. Kogul Saglamadar

Ld DL Hali :

4.2
9

I. - 2 Ld - = 33

39 ) 33 oldugundan L = 40 olarak alinmistir.

2. ACIK DUSEY KURP

m = -% 10.3

m - % 01.5

2:
q = my-m, = - 0.1030 + 0.0015 =-0.1015
382

0.55-0.103

Ld

it

0.278.38.2,5 + 0,00394 39

ILd{L Hali :

2
L = 9.1d - 53
1.52+0.035 Ld

l.Kosul sagdladigindan L = 40 olarak alinmistir,

L= 53 ¢iktigdindan L'nin dederi 50-60 arasinda alinabilir.
Ancak Projeye uygunluk agisindan Lz 40 olarak sec¢ilmistir.
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13.52 2 NOLU YOL DUSEY KURP HESAPLART

1.KAPALI DUSEY KURP

Meyil : ml:-0/009.5

9,

Myo-% 6.49
9 = mm, = - 0.0095 + 0.0649 = 0,0554

2 .
- 4
[ Ld = 0.278.56.2,5 + 0.00394 56 =~ 64,4

Ld 4L Hali : 0.55-0,0649

2
S I 7 G

- 1.2
l. Kogul saglamadyr ,

Ld )L Hali : ' ~

L = 2 Léd- 4§2 = 53

64.4) 53 oldugundan I = 60 alinmistir.

2. ACIK DUSEY KURP

Meyil : myz - 3 6.49

m,= + % 01.5

q = mym, = 0.0649-0.0015 = ~0,0664
562
0.55-0.0649

Id = 0.278,56 2,5 + 0.00394 = 64.4

‘'d{L Hali :

L = 9 .Ldz

1.5240.035Ld

64.4 {73 olduundan L = 60 alinmistair,

L = 73 giktigindan L'nin deferi normalde 70 olarak secilmesi
gerekir. Fakat Projemize uygunluk acisindan L = 60

olarak alinmistair.
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13.53.3 NOLU YOLUN EGIM VE DUSEY KURP HESAPLARI

13.531 EGIM HESAPLARI

1.ACIK DUSEY KURP

Meyil m; =-% 3 (Tanjant yolu Projesinden)
m, = 960 = 13.60 _ . 4 .
42088 |
2. KAPALT DUSEY KURP
Meyil my oz - % 09.5
m, = _4.34 = 9.60 _ _ .,
249'%
3. ACIK DUSEY KURP
Meyil my = - % 2.1

= = % 00.5 (Mevcut Devlet yolu e§imi)

=4
N
|

HESAPLAMA ICIN GEREKL! FORMULLER

KAPALI DUSEY KURP

Ld{ L Hali : Ld ) L Hali ;
2
- 9.1d
L=——"— L - 21g - 22
4.2 = 9

ACIK DUSEY KURP

Ld<{L Hali ; Ld> I, Hali;
L = C(.Ld2 |
1.52 +0.035 Ld L= 214 - 1:22 * 0.035 Ld
9
2

Ld = 0.278 V.tr + 0.00394




13.532.1 ACIK DUSEY KURP HESABI

my --%3 '
q= ‘ml—mz:-o. 034+0,0095=~0,02905
2 =-0/009.5 ’

f: SlUrtlinme katsayisi : 0.55
tr: Reaksiyon siiresi (sn):2.5 Tablo 2.2/s.14 den.
V: km/h - Proje hizi : 65 '

2
Ld = 0.278.65. 2.5 + 0.00394 65 : 77.18
0.55-0.03
Ld<{ L L= 9. 1d° - - 28,93
1.52+0.035Ld

1. Kosul saglamady

1.52+0.035 L4

Ld ) L L = 21d - = 360.28
9
2.Kosulda saglamadidindan
Lmin = 150m olarak Seg¢ilir.
13.533 2.KAPALT DUSEY KURP HESABI
ml:’% 0.9.5
m2:-% 2.1 9= m; —m, --0,0095+0,021=0,0115
Ld= 0.278.65, 2.5+0,00394 652 L 76.64
' 0.55-0.021
Ld {L Hali
- 2
L=13.01d7 _ 16.08
4.2

1l.Kosul saglamada
Ld > L Hali :

L= 2IL4d - 4.2 —-211.94

2.kogulda sa?jiamadlélndan ILmin = 150m alinair.
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13.534 3 ACIK DUSEY KURP HESABI

2,1

H
‘
o0

m ‘
1
q= ml—mz:-0.0Zlf0.000S ==0,0205

]
oQ
(&
O
w

m,

2 N —
Ld= 0.278.65.2,5 +0.00394 65 = 76.64

0.55 - 0,021

Ld { L Hali ;

La® - - 28.65

1.52+0,035 Ld

L=

1.Kogul saglamad:i

Ld » L Hali ;

L = 2L4 - 1.52+0.035 1d
q

~ 358.28

2.Kosulda sa%lamadi@indan Lmin = 150m olarak secilir.

13.54., 4NOLU YOL DUSEY KURP HESAPLART

1.KAPALT DUSEY KURP

m, =-% 095

1

m., =-% 8.8

q = ml—m2 = -0.0095+0.088= 0,0785

122 = 14.23

0.55-0.088

Ld = 0,278, 42,2,5 +0,00394

LA { L Hali ,

L = q.LﬁZ

4.2

= 36.56

44.23 ) 36.56 olmadigindan 1l,hal sadlamamistir,

Ld >L hali

L= 2Ld- 2:2

) 35



44,23 > 35.00 oldugundan L = 40 olarak alinmigtar.

2. ACIK DUSEY KURP

ml:-% 8-8

m,= %2 00.5
q= mym, = - 0.0880- 0,0005 = 90,0875

422
Ld= 0.278. 42.2,5 +0.00394 _ 14,23

0.55-0,088

Ld { L hali ;

L = 9. Ld? - 56
1.5220,035Ld

44,23 { 56 oldugundan L' = 60 olarak alinmasai g.érekirken
Projemizde L= 40 olarak alinmigtir. Bunun sebebi eéimin faz

la olmasindan dolayidir.

13.6 UST GEGITE AIT KLOTOID HESAPLART
3 NOLU KLOTOID HESAPLARI

107.37m A= V107.37.28= 54.83 L= -2 T 28m

R = .

A= 56.42 18.66.107.37
T = 50.96m (- 28 = 0.511 __ g 31174’

V = 65 m/h 54.83

L= 28m yay lizerinden igaretlendi. Buna ba&li olarak c¢izilen

tedetlerle agilar tesbit edildi.
K- 2:0.02.28 _37 33384
9
2 T =2.8.31174=16,6235Buna gdre; 0.05.0.02
H& 4300
N ————— | b - o4 30 e b o e -, T tl r
~J39.7965 1862350 H7 edetle

AN o 2.66= 13.30

y=1600 \

13.58_ o 5.30= 26.50

]
N2
56.L24 > K
Lo 8L .

-
-
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Buna g8reT = 16.6235 olan aginin tk ve t; si bulunmus olur.

£ —A- 27T 2T = C

§ = 56.42-16.6235 = 39,7965

48 X
Sin 143.58 Sin 39.7965

X = 36,26 m

48 ' Y Y= 16.00m
Sini48.58 Sin 16.6235

2 Nolu Klotoid Hesaplari

A =2.109,18 §: 87.542
R : 100 5
T : 115.57 A =z R.Lz 59.16 T 60
L 172.48
L. 400
18.66.100 = 34,29 = 35m
K = 2.0,02.35 =46.67 £ 47 m
0.05.0.02
Tedetler : tx = 16,65
ty = 33.15
A=4-2T=
2T= A- & = 109,18-87.542 »
T= 10.819 S2
| 9082 V=9
X=3327 ~ 790
wsfensao . RS
T 98.77
98.27 - X X = 33.27m
Sin 90.82 Sin 21.6380,
98.27 _ Y Y = 97,90m

Sin 90,82 Sin 87.5420



1 NOLU KLOTOID HESAPLARI

. 65>
= ~18.66.400

= 36.79 ~ 37m

2.0.02.37

K = = 49,33 ~ 50m
0.05-0.02
Tedetler
A = 400.37 = 121.66 ~ 122 ,
tk = 17.35
4 —
(= 37 _ 0.303 —_.2.92237=T¢C tl = 31.65
122

§= 31.94 - 2.2.92237 = 26.10 saylamadifindan
Parametre dedigtirilmelidir. Bunun ig¢in sapmasinl tesbit

edelim kiris uzunlugu 25.5cm = 127.50 m oldufundan ;

127.50 = 2.400 sin —§— &= 20.38 olarak hesaplanir.

T = R tan —$— = 400 tan 20.38 = 64-58 = 12.92 cm.
2
§= A-2T
31.94"‘ 20.38 = 2"C 'C= 5.78
S\
8403
- \“1"/\/\"\\
77 16806 .
D [ 7 T f\/" g}.ég.
) S 2B -0 9
’ /"'/w T——— - R
/_"_/-’."‘\"' Hz . e o - 5_78.\
el . T ? N
e e
81.92 X

— = — X= 83.49 olmasi gereklidir.
Sin.84.03 Sinlld.19
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2 NOLU KOLDAKI KLOTOID HESAPLART

v= 30km/h
3
L= . 30 - 30.60 ~ 31m
18.66.47.29
K = -2:0.02.31 = 41.33 T 42m
0.05-0.02
A = \/31.47.29 - 38,29~40
- - ) 9
(= _ 31 =995 | % = 19.11899
40

§= 64-2 2.19.11849 = 25.76

2T= 38.23698 olan aginin tk ve tl dederlerine birim klotoid
tablosundan bakalim '

tk= 0.377186 X 40 = 15.09

tl =0,742768 X 40 = 29,71

O
%8 _
///’136 &
P - &
e BT B~ 8
9 - o - 8
. /éf’ \g
OQ?/
X - 16.30 - 11,36 .
Sin25.76302° sin38.23698"
L - 16.30 Y = 24.35

Sin 136° $in38.23698"
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KARAYOLLARI GENEL ,aacawrmoc

C

Yolun Ad: :

Hesap Eden :

YAVUZ.. SULTAN.SELIM...

Giirol

MARZIOGLU. ..

SRR s SO . Midirligi '~ KOORDINAT. HESAP CETVELI Komtrol Ben ¢ oo
ara | Topopatya | Sempasgs () f 1 Ax=AL Cos'|AY = AL S| L Y
2N Uzaklik Acst Jizmaa (3) Semt (6) Cos (7) Sin (3). N + E + AMC (12)
AL (@ 3) Set. Sag . s—o | w—quo ( 2
] ..
o e - ABNBL | 112975
8212 -84.6438
“3 463146 |1209.50 |
S2 - L545.08 1128.25
57.50 o 106.2818 , ‘
H, | 463543 | 122587
{
.- i e o
i
Lo e .
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: 7582607

Form Stok No

93t Youm A4 : YAVUZ SULTAN SELIM

'KARAYOLLARI GENEL MUDURLEGU Hesap Eden  : Qrol MARZIOGLY

......... 10 e, Mitdiirligi . C KOORDINAT zmmb;u CETVELI F

.

Kontrol Eden v. :

Ara | Topografya' | _Sampa agisi (4) R BT R ¢ | Ax=AL Cos'|aY = AL Sin|- co. . Y

PR T

PN | Uzklk /| Ags Jizman (5) | Semt (6) Cos (7) Sin (8) N + E +
AL (@ 3) Sol .} St . s—© | w—u (n (12)

a - w5

S . ‘ . . L5140 - | 1468.33
83.49 74.3418

bl 4544.15 1545.13

: . . 4619.59 1385.88

17.35 | 100.5018
XSt S . , £619.42 1403.23

H . Yy | | 464415 | 154513
1965 | 3418
KB N - _ 465,60 | 1562.62

fed Aren  stmallile  abtdda  asflcantae . Cammmia Andacs TH0ddm alicnnm b = [ S L LI P'E S O e e . -~ - o LA %
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-

. tevenv,

. 3 Yolun' Ads : <><c.w...m£..._.>.z SELIM...
KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU : e \f Hesap Eden  : GHrol MARZIOGIU. ...
...... ol Qi Mg "~ KOORDINAT: HESAP CETVELI fontiol Eden  + I
Ara Topografya* Sampa agist (4) . RN b : Ax=AL Cos' |AY = AL Sin < .
P.N Uzaklik Acist Jizman (5) Semt (6) Cos (1) Sin (8) N + E + M:W b
AL () (3) Sel Sag S— | w—uo -
. — . w
K32 I . _4533.72 1242.84 |
§2.00 106 2818 .
52 : £627.51 1304.64
S2_ \ 4527.61 1304.64
62.00 ! | 205,7718 .
g | | 455586 | 1259.03
S i S
S i ,
|
2
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.

Yolun ads - : YAVUZ SULTAN.SELIM....

279

v toveuvus

0 Messs ssasae ass

KARAYOLLARI GENEL MUDURLCGU ; L h Hesap Eden , : Ocno_KDWN_OQ'C ......... .
cermers d e Mldiicliigi ‘- KOORDINAT HESAP CETVELI | Kontrol Eder  t . N
Ara | Topografya' Sampa agist (4) Ax=AL Cos [AY = AL Sin < "
PN | Usakik Acist . Jizman (5) [ Semt (6) Cos (7) Sin (3) N + E + va o
AL @) 3) Sol Sag S—(® | w— (0 ) -
- .
KSt ! 4519.42 | 1403.23.
64.58 ! 100.5018
H2 ! L518.91 1467.81
5458 | 80.1218 "
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13.7 KLOTOIDLERDE DEVER MESAPLARI
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13.76 1 NOLU YOLUN. NORMAL KURP DEVER

HESABI
. Dever Orani
KM () %

SAG TARAF SOL TARAF
+030 =2 =7
+000 -2,5 +2,5
+015 -5 +5
+029 -5 -5
+038 -5 +5
+04129 _5’ +5
+047 -5 +5
205520 -5 .5

07228 £ +5
08624 -5 5
4095 -5 25
+10528 _s I
+106 =5 +5
12029 -2,5 495
13229 -2 1
15020 r _2




236
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13.9 KLOTOIDIN ARA NOKTALARININ APLIKASYONU

13.91 Tegetten Aplikasyon

1-Birim Klotoide adre :

V= 65 km/h L= 28m
R 107.37 m A= 54.83
9
Ae 5642 T= 8.31174
T= 50.96 §229.7965
Tablo 13.911
L (L/n) X Y X (m) Y(m)
7 0.128 0.1279992  0.0003495 7.00 0.02 -
14 0.255  0.2549731 0.0027634 13.98 0,15
21 0.383 0.3827940 0.0093600 20.99 0.51
28 0.511 0.5101296  0.0222118 27.97 1.22

A PARAMETRESINE GORE :
A= 54.83 = 55 olarak dligiinliliirse ;
Tablo. 13.912

L X Y

7 7.00 0.02

14 j4.00 0.16

21  20.99 0.52

Tablo.13.913

28 27.95 1.21

Tablodaki defierleri A= 55
L X Y L X Y

4 4.000 0.004 32 31.908 1.802

olarak bulunur. So6yleki,

L= 7 ig¢in ; - 4 ‘
8 8.000 0.0628 36 '35.835 2.562
12 11.999 0.095 40 39.721 3.509

Enterpolasyon yapilirsa;

16 15.997 0.226 44 43,552 4.659
go 19.991 0.441 48 47.309 6.03n
. 24 23,973 90.761 52 5r.971 7.637

28 27.953 1.208 56 54.514. 9,492



2 0

13.92. KIRISTEN APLIKASYON

A=54.83 Ly =0, L,z 7, Ly =14, L,= 21, L.= 28
Tablo 13.921
NOK L L/A x v X Y
1 0 0 0.00000  0.00000 0.0 0.00
N 7 0.128 0.1279992 0.0003495 7,02 0,92
K 14 0.255 0,2549731 0.0027634 13.98 0.15
L 21 0.383 0.3827940 0.00936070 20.99 0.51
2 28 0.511 0.5101296 0.0222118 27.97 1.22
Xp=¥y = 27.97, ¥,-¥; =1.22, = 27.996
Cos g = (X,-X;)/8 Sing = (Y,-Y¥;)/s
Cos g = 0.9990713 Sin g = 0.0435776
a = (X-—Xl)Cosgf (Y‘-—Yl)Sin¢
b = (X,-X)Cosg + (YZ—Y)Sin¢ S= asb

d =4Y—Y1)Cos¢*(X*Xl)Sin¢

= (Y2¥§XCQSQ~(X2~X)Sin¢



a

b

1= 7.00 X 0,9990713 « 0,02 X 0.0435776 = 6.994

=20,97 X 0,9990713 + 1,20 X 0.,9435776 21,939

1= Lol

27.994 Xontrol

t

a2: 13.98 X 0.9990713 +0.15 X 9.0425776 = 13,974

b2= 13.99 X 0.9990713 +1.07 X 0.0435776 = 14,024
27.998 Kontrol

a,= 20,99 X 0.9990713 + 0.51% 0.435776 = 20.993

b,- 6,98 X 0.9990713 4+ 0.71 X0.,435776 = 7.004
27.997 Kontrol

!

d, ==0.02 X 0.9990713 + 7.00 X0.0435776= 0.285
Kontrol

20.97%0.0435776= 0.285

1

dlz 1.20 X 0.9990713

dy=-0.15 X 09990713 + 13.98 X 0.0435776= 0.459
Kontrol
dy= 1.07 X 0.9990713 + 13.99 X 0.0435776= 0.459

d3= 0.51 X 0.9990713 4+ 20.99 X 0.0435776:'0,405
Kontrol
d3y= 0.71 X 0.9990713 - 6.98 X 0.0435776 = 0.405

Hesaplamalari daha basit hale getirmek amacivyla ;
az= L —Ll

b= LZ_L

‘kabulleri yapilarak, d sehimi L'ler cinsinden ;

d =

(L-Ly) (Ly=L) (Ly 4T, L)

%

bagintisiyla belirlenir,
Ornedin bu bajintiyla ¢bzersek;
b

a. = (7-0) (28-7) (2840+7) = 0.285 ,

19 1 5
6.(54.83)

l=



(28+0+14)

b,z 14 6.(54.83)2
az= 21 (21-0) (28-21) (28+0421) ‘

d., = : = 0.399 ,
b= 7 3 2 ‘
3= 6.(54.82)

olarak bulunur.

13.93 Kir1S UZATIMINDAN APLIKASYON

!//

/|

g e

\\J S ,_sz_:ﬁiﬁd d -
w-‘.%.,/‘” e
Sek.13.93
L>L,» Ly digin :

ex (X—X2)Cos¢+ (Y—Yz) Sing

d= (Y-Y,)Cos@ - (X-X;) Sindg

= (Y—Yz)Cosj?f - (x—xz)s:'m g

Tablo 13.931
NOK L L/A x v X Y
1 0 0 0.00000 .0.00000 0.09 ©.00
N 7 0,128 0,1279992 0,.0003495 7.00 0,02
X 14 0.255 0.2549731 0.0027634 12,98 0.15
I 21 0.383 0.3827940 0.0093600 20,99 0.51
2 28 0.511 0.5101296 0.0222118 27.97 1.22
Cosg =1 Sing = 0.00285714 -




=6,98 X1 + 0,13 X 0.00285714 = 6,98

0,15 X1 -13,98 X0,.,00285714 = 0,11
Kontrol

0.13 X1 - 6,98 X0,0028514 = 0.11

= 13.99 X 1 + 0.49 X 0.00285714= 13.991

0.51 X 1 -20.99 X 0.00285714 0.45

H

. Kontrol
0.49 X 1 -13,99 X 0,00285714 = 0.45

20,97 X 1 + 1.20 X 0,00285714 =20.973
1.22 X 1 - 27.97 X 0.00285714= 1.14

1.20 X 1 - 20,97 X 0,00285714 =1,14Kontrol

Ayni deferler yay #izunluklarina gére;

_ (r;—;l) (L—-Lz) (Ll;szL)

d =

6A2

el: 14-7 = 7

(14.0) (14-7) (0+7+14)

d)= = 0.11 ,
6A°
e,z 21.7 =
(21-0) (21-7) (0+7+21) .
d: - - 0.456 "
2 2
62
e3: 28-7 = 21
. (28-0) (28-7) (0+7+28) 14

6A2
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L = 28 2,Nokta
L g 211, *

Sek,13.931
Cosg = 0,9948688 Sing - 0,1011972

I~ nl{r,{L, igin ;
e z (xl—-x)cOs;a'f (Y, -¥)Sing
d o (Yl«-Y)Cos¢f (X;-X)Sing

== (¥,-Y)Cos &+ (X,-X)Sin @

= 7,01 X 0,9948688 « 0,36 X 0,1011972 - 7,01

d,.=- 0,36 X 0,9948688 + 7,01 X 0,71011972= 0,351
kontrol

+ 1,07 X 0,9948688 +13.99 X 0,1011972 = 0.351

e,z 13,99 X0.9948688 « 0,49 X 0,1011972 =13.968

0,49 X 0,9948688 +13.99 X 0.1011972 - 0,928
Kontrol:

-1,20 X 0,9948688 » 20,97X0,.1011972 = 0,928

e3=J20.99 X 0.,9948688 ¢+ 0,51 X 0.1011972=20,934

d,= 0,51 X 0,9948688 +20.99 X 0.1011972= 1.617

!

=-1,22 X 0,9948688 + 27,97 X 0.1011972= 1.617

Kontrol

Ayni de8erler yay uzunluklarina gdre :

ex Ll*L

dF\‘@i‘L)(Lg—L)(Ll*Lg*L)
2

6A



3

e; = 21.14 = 7
ay = (21-14)(28714)(2;+28*14) _ 0.342
G
4, = (21-7) (28~7) (21+28+7) ~0.913
6A2

ed - 21-0 = 21

dy = (21-0) (28-0) (21+28+8) 1.597
6A2

13.94 Herhangi bir noktadaki Tegetten Aplikasyon

Eder klotoid fizerindeki Bir P noktasinin tedeti belli
ise bu tefetten faydalanilarak, P noktasinin ilerisinde veya
gerisihde yeni noktalar belirlemek mimkiin olur. P noktasindaki

tefet agisi T gerekli bafintidan (T = L 1,2 = A2
/ 2R 2A2 2R2 )
bulunabilir. P/ t
/|
. 7
a
/'.’ !
I//’} ;
7 |h )h
\\.\M_Mf - /ﬁ rﬁ i - —
p k ‘
Sek.13.94
» , Tablo 13.941 ‘
L= L/A . X X CX(m)  Y{(m)
7 n.128 0.1279992 n,.0003495. 7.00 0,02
14 0.255 0,2549731 0.0027634 13.98 ~ 02.15
. 21 0.383 0,3827949 0.0093600 25,99 0,51
.. 28 0.511 0.5101296  0.0222118 27.97 1,22
" P noktasinda: { = 7 oldujundan :
T = L2 badintisindan T = 0.5188118
2n2
Cos T = 0,9999667 Sin T = 0.00814938




I- L » Ly igin L1:P noktasindaki L degeri
k = (x-%;) Cos Ty + (Y—Yl) Sin T,

h = (Y—Yl)COS 'Cl - (X-X1) sin'(l

k = 6.98x0,9999667 + 0.12X0,00814938 = 6,981
h = 0.13 X 0.9999667 - 6,98 X 0,00814938- 0.073

k= 13.99 X 0.9999667 + 0.49 X 0.00814938 = 13.994
h = 0.49 X 0.9999667 -13.99 X 0.00814938 = 0.376

1

k = 20,97 X 0.9999667 + 1.20 X 0.00814938 = 20.98
h = 1.20 X 0.9999667 - 20.97X 0.00814938 = 1.029

Ayni degerlerle yaylara gb8re hesaplama yapilirsa :

K =1 - Ll
_ 2
h = (L Ll) (2L1*L)
6A°2

K= 14.7 = 7

(14-7)2(2.7+14)
h = = 0,080,
6A2

k = 21-7 = 14

(21-7)2(2.7421)

- 6a°2

n - 0.380 ,,

K = 28-7 = 21

(28-7)2 (2.7 +28) _
h = ‘ - 1.027 v

6A°>




Sek.13.941

LLLy igin

Aplikasyon deferleri ,

k

H

(lex) Cost‘l + (Yl—Y)Sin 1

h

n

P noktasindal = 28 oldufundan ;

2
7 = L 5 bagaintisindan Z = 8,.3010
2A°
Cos 77 = 0.991511 Sinz = 0,1300226

Ayni

k = 6,98 X 0,991511 + 0.71 X 0.1300226
h =0.71 X 0.991511 + 6.98 X 0.1300226

k = 13.99 X 0.991511 + 1.07X 0.,13N0226

v o
|
i

1

h = -1.07 X 0.991511 +13.99 X 0.1300226=

k = 20,97 X 0991511 +1.20 X 0.1300226

"h o= -1.20 X 0.991511420.97% 0.1300226

k = 27.97 X 0.991511+41.22 X 0.1300226

h = -1.22 X 0;991511+27.97 X 0.1300226

g}

7.013
0.204

.010
.758

.948

1.537 -

27.

891

LA27

degerlerle yaylara gbre hesaplama yanilirsa ;

(Ll-L)Z/ZLl*L)
' 2

h =

6A



K = 28-21 = 7.00

(28.21)2(2.28421)

h - - 0.209 "
6A°
K = 28-14 = 14
h = (28-14)2(2.28+14)
5 - 0.761 ¢
6A
k = 28-7 = 21
(28-7)2(2.28+7) =
h = e ) = 1.540 ,,
6A
k = 28-0 = 28
h - (28-0)2(2.28+0)
5 - 2.432 ,
62

13.95 KUTUPSAL KOORDINAT METODU :

Sek.13,95

Kutupsal koordinat Metoduna g8re vapilan aplikasyonda bilinen
dogrutu olarak tefet dodrultusu alinir, aplikasyon i¢in gerekli -
.olan S boyu ve (:Jaglsl hesaplanir. Bu hesaplama kullanilan
cetvele gbre iki gekilde olur.



3L

a) Aplike edilecek noktanin yay boyuna g&re

larain

¢nce bu nokta-

dik koordinatlari (X,Y) hesaplanir, sonra bu dederlerden

faydalanarakg

S = \/X2+Y2

tano = Y ’ ¢ = arctan X
X X
baintilarzndan S ve ¢ bulunur.
Tablo 13,951
L L/A X Y x (M) y (M)
7 0.128 | 0.1279992 0.0003495| 7.00 | 0.02
14 0.255 | 0.2549731 V.0027634 13.98( 0.15
21 0.383 | 0.3827940 0.0093600| 20.99 ] 0.51
28 0.511 | 0.5101296 0.0222118| 27,97 | 1.22
S =7.02m
| 0.019163 A
¢ = Arctan -t - 0.1738
7.0181961 '
S = 13.98 m
0.1515172 9
¢ = arctan ~—— = 0.6899
' 12.980175
S = 20.99 m
0.5132088 q
¢ = arctan . - 1.5563
20.988595
S = 28,00m
1.217873 N
0 = arctan * = 2.7702

27.970406



b) Bazi cetvellerde S ve d‘yi dojrudan verir. Bunun igin
dnce L boyu birim klotoide indirgenir., S ve ¢ dederleri bulunur.

Elde edilen S 'boyu A ile garpilir, & aynen alinir.

A/L s ¥ X sm| &

7 0.128 0.128 0.1003495 | 0.1279992 7.02 {0.1728

14 0,255 0.254988 | 0.0027634 | 0.2549731 | 13.98 | 0.6899

21 0.382 0.382908 | 0,0093600 | 0,2827910 | 29, 1.5563

O
O

28 0,511 0.510613 |0,0222118 | 0.5101296 | 28.u0 | 2.7702

13.96 KIRrRIS ACI METODU

3,0
B Ol‘, QOo

Sek.13.96

Kutupsal koordinat metodu i¢in elde edilen degerlerle,

ara noktalar kiris aci metodu ile belirlenir. Bunun ic¢in 1.nok-
ta kutupsal koordinat metodu ile belirlenir. Ikinci noktayi be-
‘lirlemek igin Kp deki teodolitle 2 noktasinin dogrultusu belir-
lenir. Bu d6§rultu ile 1'den itibaren seritle belirlenen $k
‘yarlgapll dairenen kesim noktasi 2'yi verir. 3 noktasi ve difer-
leri igin ayni islem vapilir. YalnizSk deferi bir evvelki nok-
tadan alinir, Kiris boylari alinirken, yay boylari alinmaktadir..
Bu nedenle yapilacak hatanin belirli deferi asmamasi igin yay
boylarinin kisa tutulmasi gerekir.



13.97 YAKLASMA METODU

Sek. 13,97

Yaklasma metodu ig¢in Once noktalarin koordinatlarinin bi-
linmesi gerekir. Noktalarin koordinatlari hesaplandiktan sonra
bunlardan faydalanarak‘gl, @or ¢3‘"¢n agilari bulunur. Ayni
.agilar :

L
%
‘Efer gartlar uygun dedilse, her éplike edilen noktada dog§-

@ =

2 2
(LleLz-t-L2 ) bagintisindanda bulunabilir.

rultu deistirilebilir. Bu dogrultuda noktayi belirleyen dodrul-
tunun uzantisidir. Bdylece edriden fazla uzaklagsmaksizin aplikas-
yon yapma imkani dodar. Aplikasyon igin, 1 numarali nokta aplike
edildikten sonra teodolit 1 numarali noktaya kaldlrlllr.ﬂ'2 agisi-

n1 aplike etmek icinK3-l dodrultusu alinir ve
i =iy - &

bagintisindan bulunan ¥ agisi tatbik edilerek 2'nin dofjrultusu
bulunur.

Bu dogrultu lizerinde Sk uzunluu kadar alinarak 2 numarali
nokta bulunur. 3 numarali nokta ig¢in alet 2'ye kaldirilair ve ayna

iglem tekrarlanair.
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A - 54.83
‘ 7'ser metre ara ile,
L = 28
Tablo 13.971
NOKTA T X Y x (m) v (m)
B 3.900 0.000 9.0Gn 1.000 D.700
l7 0.128 0.1279992 3.09313.195 7.018196 0.019162
2 0.255 0.2549731 N.0027634 13.980175 0.1515172
3 0.383 0.3827940 0.0093600 20.988595 0.5132088
4 0.511 0,5101296 0.0222118 27.970406 1.217873
olarak elde edilir. Agilar ise ;
Q}:‘O.l738
‘g%: 1.2101 Y, = 1.0363 2= 1.0376
ﬁg: 3.2826 f}: 2.0725 47a=’2;0752
2&= 6.4036 Yé: 3.1210 62,z 3.1128

Yaklasma metodunda aplikaéyon elemani olarak kullanilan Y

agisi su sekilde de bulunabilir.

Klotoid iizerindeki bir noktanin tefetinin agisi ;

1?2

7 =
2n2

- Kiris agasi ise ;

idi. Baslangaigtaki 6 agisi :

Z = K (L} +1yL, +13)

.



L

. 2
é = Ay 5 (L;+ L +L§)

6A t

2

bafintisinda Ly yerine sifir konulmasiyla elde edilebilir,

4 Y4

Yay bovlarina gbre & ag¢ilarini hesaplarsak ;

2, .. 2
@ = K (LI+LL, 415 )

g = (0 +0 +49)/6.(54.83)% = 0.1729

@, = (49498+196)/6.(54.83)° = 1.2106

3.2858

@3 = (196 +294+441)/6.(54.83)°

g _ (44l+588+784)/6.(54.83)2 = 6.3987,,

4
vy = 1.0377 27, = 1.0376
Yoz 2.0752 47,= 2.0752
y5= 3.1129 6Zy= 3.1128

Sekilde degerler bulunur.

GOritldligi {izere iki sisteme gdre yavilan hesaplar sonu-

cunda bir miktar fark gikmaktadir. 3

Sek.13.971



Sekilde 1 numarali noktadaki kirisler arasindaki ag¢i, nok-

talar arasindaki yay uzunludu esit olarak (AL ) alinirsa ,

2

2 2
7'1 = L2 :'BAL2 = 3KAL
2A 6A

zf‘: K (Li + Lle-rLg ) = K (AL2 + 2412 + 4AL2) = 7RAL®

olur. ¢ agisa

=t _ xar?

3

oldugundan, kirisler arasindaki acgi
h= 20

olur. Ayni dilsiinceden hareket edilerek ;

K (2an? 46402 + 9AL2) = 10AL2

P

Y:g —ﬁ' T 2 _
2 2 1 = 12 kAL® = 47 1

olarak bulunur, n numarali noktadaki Y agisi
Yn‘: anl

bafintisindan bulunur.
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13,98 KIRISLER POLIGONU YARDIMIYLA APLIKASYON

Sek. 13.98

Sekilde gbriildiigi gibi bir kirigler poligonu meydana gelir. Bu
poligonun kenarlari yay olarak alinirsa, yapalacak olan hata yay
boylarinin uygun bir gsekilde secimi ile kiiclik tutulabilir. Kirail-
ma agilari P 'lar gdyle hesaplanir .:

3

J

2

/
/ Y
i /
’
it i .__.L/j-’
. T“ (bf' -

&)

Sek.13.981
q
]3:200 -Y
=@, 9y
yazilabilir,

2 2
= K (L2 t L2L3 *+ L3 )

2 2
@i= K (L] + Lohy + L5 )
vazilip, farklari alinirsa}
Y= K (3L, tAL, —ALl) (ALl + AL,)

olur . B ise:
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\l
By= 200 -K (3L,+ 4L, -AL;) (AL,+AL,)
olarak elde edilir. E§er
A'Ll: ALZ - AL

kabull yvapilirsa ;

‘ q
By = 200 - 6KLI, AL

dir., Burada L, 3 ag¢isinin buluduydli noktanin yay boyudur,

Poligonun baglangig¢ semti ise ilk noktanin d sinin bulunmasi
ile elde edilir. ¢ ise daha 8nceki H

c= 7 2
—g—j— (Ll*Llesz )

esitiiqinde ilk noktanin L'si yerine sifir koymekla bulunur,
=
6A2

Bu da bu noktadaki tedet agisinin 1/3 iine egittir,
Baglangig¢ semti : t = 100 - ¢’ dan elde edilir. K ise ;

6A
dir.
A- 54,83

L= 28 olan klotoid 7ger'in araliklarla bir kirigler poli-

gonu yardimlyla aplike edilmek istenirse;

1= K. 7% = 0,1729 t= 99,8271
Y, = 6.K.7.7 = 1.0380 . PB=198.9620
Y,= 6.K.14.7 = 2.0752 By=197.9248
Yy= 6.K.21.7 = 3.1129 B3=196..8871

¢ +By+ByrB3 agrlary ve 7 mlik yay uzunluklarindan faydalani-
" larak noktalar aplike edilir. Efer sartlar zorluysa, bu noktala-
rin dik koordinatlari poligon ¢®zillerek de bulunabilir.
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Tablo 13,981

0
b
o
<
»

B t

99,8271 7.00 7.00 0.020 0,00 0.00

198.9620 98,7891 7.00 6.999 0,133 7,00 0.02

197.9248 36.7135 7.00 6.991 0.361 13.999 0.153

196.8871 93.6010 7.00 6.965 0,702 20,99 0.514

27,955 1.216

13.99 Kestirme Metodu

Sek.13.99

Kestirme metodu ile yapilan aplikasyon, uzunluk &lc¢lislin{i
gerektirmedidi ic¢in ve ayraica yliksek presizyon sagladidfa ig¢in
tercih edilebilir. Ancak iki teodolit gerektirmesi metodun de-
zavéntajllvyénﬁdﬁr. Metodun uygulamasi ig¢in gerekli olan ‘agilar:
bhesaplayabilmek igin 8nce noktalarin koordinatlari hesaplanma—
l1i1dir. Bundan sonra bu koordinatlardan faydalanarak gerekli

olan §,,85 &n ve€,.... €n agilari bulunur.
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A= 54,83
L =28,
Tablo 13.991
. NOKTA X Y X/m) Y (m)
KB 0.00 0,00 0.00 0.90
1 0.1279992  0.0003495  7.018 0.019
2 0.2549731  0.0027634 13,980 0.152
3 0.3827940  0.0093600 20,989 0.513
KS . 0.5101296  0,0222118 27.970 1,218
(KBKS) = 2.7705 = 2,7705-01724= 2,5981
(KB-1) = 0.1724 ,= 2.7705-0,6921=2,0784
(KB-2) = 0.6921 Sg= 2.7705-1,5568 =1,2137
(KB-3) = 1.5568
(KS-1) = 203.6392 €,= 203,6392-202.7705= 0,8687
(KS-2) = 204.8415 €,= 204,8415-202,7705= 2,0710
(KS-3) = 206.,4074 €4= 206,4074-202,7705= 3,6369
(KS-KB) =202,7705
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13.910 2 NOLU KLOTOID ARA NOKTALARININ APLIKASYONU

13,9101, Birim klotoide giire

A=109.18 A=60
R=100 §-87.5420°
L=35 7=21.6380"
K47
1/A X Y x(m) y{m)
o 0.117] 0.1169995 0.0002670 | 7.02 | 0.02
14 | 0.233| 0.2329828 0.0021081 | 13.98 0.13
21 | 0.350] 0.32498687 0.0071439 | 20.99 0.43
28 | 0.467] 0.4666450 0.0169602 | 2799 1.02
35 | 0.583] 0.5813185 0.0329578 | 34.88 1.98

13.9102. A Parametresine gbre :

13.9102, A Parametresine gbre:

" Hesaplanan bu

L y
7 7.00 0.02
14 14.00 0.135
21 20.99 | 0.44
28 27.97 1.02
35 34.90 1.995

deferler ssafjida belirtilen tablodan alinmigtir.

L X. Y L X Y L X Y

4 4.000_10.003 16 115.998|0.190 28 [27.967|1.015 -
8 . |8.000 {0.024 20 119,994{0.370 32 {31935 [15.15
12 12.00 [0.080 24 123.985|0.640 | 36 |35.884 2;155
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13.211 2 NOLU KOLUN ARA NOKTALARININ APLIKASYONU
13.911. Birim klotoidine gbre

N=40 L=31
R=47,29 K=42
6=25.76° Q=64
%=19.11849° T=26
1/A X Y x(m) y(m)
0.15 0.1499981 0.0005625 6.00 0.023
12 0.30 0.2999393 0.0044994 | 12.00 0.18
18 0.45 0.4495389 0.0151764 | 17.98 0.61
24 1" 0.60 0.5580589 0.0359168 | 23.92 1.44
31 0.7751 0.7680396 0.0770824 | 30.72 3.08
13.9102. A Parametresinc qore:
A=40
L X Y
6 6.00 0.03
12 11.998 0.18
18 17.98 0.03
24 23,92 1.44
31 20.72 3.095
Hesaplanan bu degerler agaida belirtilen tablodan alinmigtir,
L X Y L X Y L X Y
4 |s.000 [0.007 | 26 |25.884]1.825 | 40 |39.012[6.549
8 8.000 |0.053 28 27.83212.277 42 140.742]7.552
‘12 11.99810.180 30 129.76412.797 44 142.41718.644
16 15.59010.426 32 [31.674)3,388 46  |44.029(9.827
- 20 19.969(0.832 34 133.55914,056 48 145.571111.100
.'22 21.95011.107 36 135.41414.803 50 |47.033{12.464
24 23.922(1.437 28 [37.23315.633
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13.912 1 NOLU KLOTOID ARA NOKTALARININ APLIKASYONU
13.9121.Birim klotoidine gbre:

A=31.94° L=37
T1=102.50 K=50
R=400 A=122
7=20.38°
1/A X Y x(m) | y(m)

9 0.074]| 0.0739999 0.0000675 | 9.03 0.0l
18 0.148] 0.14793582 0.0005403 | 18.06 0.07
27 0.221| 0.2209868 0,0017989 | 26.96 0.22
37 0.302{ 0.3029362 |- 0,0046357 | 36.96 Q.57

13.9122. A Parametresine gore:

A=120
L X Y
9 39.00 0.01
18 18.00 0.07
27 27.G0 0.23
37 36.99 0.59

Hesaplanan bu eferler ; A=122 Parametresinin ilgili tabloda bulunmadidindan
en yakin ‘A=120 parametresine gbre bulunmustur.

L X Y L X Y L X Y
) 5.000 {0,001 50  [49.962]1.446 95 194.071(5.854
10 10.00010.012 55 |54,93911.924 | 100 (98.801{11.475
15 15.000/0.039 60  ]59,90612.497 | 105 1103472{13.259
20 20,000{0.093 65 164.86013,174 | 110 ]10874915.212
25 |24.999{0.1861 70 169.69813,962 | 115 |112599|17.339
30 29.99710,312 75 |74.71414.870 | 120 |117035|19.646
35 34.99410,496 80 179.60615.905 | 125 1121371(22.135
40 39.988(0,74) 85 |84.46717,706 | 130 [125594124.810
45 44,967]1.054 90 89.29118.390 | 135




13.10 ENKESIT HESAPLARI

- . . DEVER
. 13.101. 1. KOL ENKESIT DEGERLERI
KM - K.K 50L SAG
0+000 | 000 13.19 |.+4,5 | -4,5
13,88 12,91 11,52 9,44 7,82 7,24 6,90 4,70 '
+015 [16,00 12,50 7,50 0,00 7,00 9,50 11,00 20,50 12,78 | +5,0 | -5,0
8,11 8,41 9,37 9,20 9,18 9,13 9,00
+029 10,50 8,00 0,00 8,50 9,50 12,00 17,00 11,99 | +5,0 | -5,0
7,81 7,71 7,87 9,15 8,50 8,34 8,15 7,92
+038 |13,50 12,00 8,50 0,00 7,00 9,50 12,50 16,00 11,14 | +5,0 | -5,0
‘ 7,15 7,69 8,95 8,28 8,03 7,75 7,36
+047 15,00 9,00 0,00 7,00 9,50 12,50 16,50 10,16 | +5,0 | -5,0
6,29 7,23 7,83 8,44 8,88 7,80 7,41 7,26 6,25
+05622|23,50 15,00 9,50 4,00 0,00 7,00 9,50 10,501700| 9,24 | +5,0 | -5,0
5,64 4,81 6,67 5,57 5,50 5,48
07228 12,50 7,50 0,00 7,00 9,50 13,50 7,59 | +5,0 | -5,0
' 5,14 5,29 5,44 5,35 5,31 5,25
+095 15,00 7,50 0,00 7,00 9,50 14,00 5,52 +5,0! -5,0
4,50 4,77 4,74 5,06 5,17 5,22
+106 13,50 6,50 0,00 7,00 9,50 10,50 4,92 +5,0| -5,0
4,57 4,67 4,50 4,77 4,87 5,11
12022 12,50 8,00 0,00 7,00 9,50 15,50 4,65 +2,5| -2,5
4,56 4,66 4,58 4,72 4,79 5,05
+13220 12,00 8,00 0,00 4,00 6,00 13,00 i.5| 4,63 +1,0] -2,0
' 4,55 4,65 4,54 4,63 4,69 4,82 ' .
+1522% 12,50 8,50 0,00 4,00 6,50 12,00 i.S| 4,60 -2,0} -2,0
4,56 4,66 4,52 4,76 4,97 A
117229 12,50 8,50 0,00 4,00 11,00 i.5| 4,57 -2,0] -2,0
o 4,59 4,69 4,49 4,81 4,99 5,17
+19228 12,00 8,00 0,00 4,00 7,00 10,00 i.s| 4,54 -2,0] -2,0
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13.102.2. XOL ENKESIT DEGERLER}
KM Deniz tarafi Yol taraf: K.K | sot |sAG
; -6,40 .
04000 ‘ 0,00
4,48 +4,82 -5,05 -5,20 -5,30 -5,60 -6,14 -6,48
1022 |20,00 17,70 7,70 5,20 0,00 4,50 10,00 15,00 8,95 | +5,0].5.0
-0,23 2,34 4,50 1,08 -5,05 -5,22 -5,37
+044 (19,00 12,50 7,70 5,20 0,00 10,00 20,00 8,07 | +5,0]-5,0
0,05 1,29 2,32 3,98 1,77 -2,95 -3,20 -3,41
4067 |25,00 20,00 15,00 7,70 5,20 0,00 10,00 20,00 6.69 | +5,0[-5,0
0,15 1,20 2,98 4,07 4,50 2,05 0,10 0,06 0,04
+08822|25,00 20,00 12,00 7,70 5,20 0,00 7,00 1500 12, 5,46 | +0,5[-5,0
0,14 1,74 4,24 4,49 3,05 2,00 1,05 2,58 4,61 |
+0972%| 23,00 17,00 7,70 5,20 0,00 10,00 19,00 25,00 33,00 _|5,08 , +5,0|-5,0
0,11 1,60 4,51 4,66 4,80 4,73 4,67 4,63 4,56
+1152%| 17,50 11,00 8,00 5,20 0,00 7,50 13,50 18,00 25,50 4,62 | +5,0]-5,0
0,11 0,62 4,31 4,28 4,25 4,35 4,40 4,43 4,46 4,494,53 ‘
+1312%123 00 19,00 13,00 9,50 7,00 0,00 7,00 1150 15,50 28:084,50 |+2,5 |-2,5
| 0.11 0.72 4.29 4.27 4.25 4.27 4.37 4.42 4.48 4,54
+14722{20.50 16.00 12.00 7.50 4.50 0.00 7.50 11.00 15.00°:°%(4.52, [+1,0 |-2,0
| 0.00 0.78 4.46 4.40 4.24 4.24 4.31 4.34 4.394.42 |
+1672%]21.50 17.00 11.50 9.50 4.00 0.00 7.50 11.50 17.08°-%0)4.55 |.0.0 |-2.0
0.00 0.83 4.47 4.26 3.45 4.23 4,29 4.33 4,37 4,40
+1892%124.50 19.00 13.00 10.50 4.50 0.00 7.50 11.50 16.68°%0a.s50 |_2.0,]-2.0
0.00 1.24 4.80 4.79 4.26 4.34 4.38 4.46 ' '
+20922{25.00 19.00 14.00 9.50 0.00 8.00 12.00 19.50 £.62 [-2.0 [-2.0
. 0.83 4.42 4.63 4.47 4.29 4.37 4,41 4,47
© .22928]18.50 13.00 10.00 4,50 0.00 8.00 11.50 18.00 4,65 |-2.0 |-2.0
L 0.81 4.83 4.48 4.20 4.31 4.40 4,44 4.52
_+2442%18.50 14.00 10.00 5.50 0.00 8.00 11.50 18.50 4.67 |-2.0 |-2.0
i 1 1.00 4.92 4.42 4 38 4.34 4,69 4.72 4.63
i +25922]18.00 13.00 10.00 6.00 0.00 8.50 11.50 16.00 4.69 |-2.0 |-2.0
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13.103. 4. KOL ENKESIT HESAPLARI DEVER
KM K.K | soL |SAG
9.22 9.08 8.07 11.22 13.59 14.33 14.62
0+000 [12.90 10.40 5.20 0.00 7.00 9.50 10.50 13.23]-2.5 |+2.5
| N 8.25 7.87 11.10 13.52 14.08
- +00229 | 14.80 6.00 0.00 7.060 9.50 13.20] -2,5/42.5
| | 9.69 9.18 8.45 10,73 10.11 11.09
+01622{16.00 12.50 7.50 0.00 7.00 9.50 12.90{ -5,0|4+5,0
7.51 7.17 9.96 10.17 11.34 12.74
- .03028 8.50 3.00 0.00 7.00 9.50 10.00 (K.S) 12.14] -5,0]/4+5,0
! 6.19 6.01 5.91 8.51 9.45 11.50
+04429 10.50 4.50 0.00 7.00 9.50 14.00 11.05] -4.0]44,0
| 6.00 5.82 5.72 8,32 9.26 11.33
| .05122 10.50 4.50 0.00 7.00 9.50 15.00 10.50] 2.5]+2.5
: 5,36 5.34 5.31 5,37 5,38 5.45
+07128 11.00 5.50 0.00 7.00 9.50 16.00 8.69 | ~2.0]+5,0
| 5,28 5.25 5.15
4091 11.50 7.00 0.00 7.00 9.50 16.00 6.88 |-0.5 |-2,0
- 5.25 5,20 5.15 1.7 5.31 5.38 5.59
+111 |11.50 6.00 3.50 0.00 7.00 9.50 17.00 5.33 [42.5 |-2.5
5.23 5.13 4.67 5.15 5.21 5.31
+127 9.50 5.00 0.00 7.00_9.50 15.00 4.73 |+5.0 |-5.0
4.67 4.52 4.85 4.50 4.80 4.76 4,71
+13529115 00 9.00 4.50 0.00 7.00 9.50 15.00 4.65 |+5.0 |-5.0
4.90 4.68 4.74 4.51 4,92 4.97 5.74
+144 |20.00 11.50 8.00 0.00 6.50 9.50 13.50 4,65 |+6.5 |-4.5
4.50 4.67 4.72 4.53 4.90 4.96 5.03 5.18
+155 |20.50 12.50 8.50 0.00 3.50 6.00 8.50 14.80 4.66 |+2.5 |-2.5
4.59 4.74 4.59 b4.44 4.71 4.75 4.84 B.K
+17622] 12.00 '9.00 5.00 0.00 3.50.6.00 14.00 B.K 4.67 |-0.5 |-2
4.51 4.60 4,69 4.57 4.45 4.85 4,91 4,93 '
+19422|20.00 15.00 10.00 5.00 0.00 5.20 7.00 13.00 D.K. 4.68 |-2.n |-2.0
- 4,86 4,38 4,46 4.97 4.98 5.26
+21432 20.50 9.00 0.00-5.00 6.50 11.50 4.69 |-2.0 |-2.0
1 s 4.76 4.46 4.47 4,94 5.19 5.62 6.55
L 423422 20.50 9.00 0.00 4.50 6.50 11.50 20,00 4.70 |-2.0 |-2.0
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13.104. AYAK NOKTALARI ENKESIT DEGERLERI DEVER
KM . YOL TARAFT DENIZ TARAFI K.K | soL |sad
-5.46 -5.78 -5.93 -6.02 -6.40 -6.68 -6.77 -6.93 -7.18| .
+21088|15.00 10.00 7.70 5.20 0.00 5.20 7.70 10.00 15.00| 9.38{-2.0 {+2.0
-5.50 -5.81 —5.96 -6.14 -6.45 —6.60 -6.91 -7.06 -7.22
+2088815.00 10.00 7.70 5.20 0.00 5.20 7.70 10.00 15.00| 9.42| -2.0}+2.0
-5.63 -5.90 -6.03 -6.18 -6.55 -6.76 -7.01 -7.07 -7.38
+1888215.00 10.00 7.70 5.20 ©0.00 5.20 - 7.70 10.00 15.00] 9.70]| -4.0]+a.0
-6.05 -6.36 ~6.53 -6.71 -7.05 -7.36 -7.46 -7.70 -8.08
+17588115.00 10.00 7.70 -5.20 0.00 5.20 7.70 10.00 15.00| 9.87| -5.0]+5.0
~ -6.49 ~6.98 -7.15 -7.50 -7.74 -7.95 -8.37
16882 15.00 7.50 5.50 0.00 5.50 7.50 15.00 9.96| -5.0]+5.0
-5.79 -6.20 -6.36 -6.70 -7.00 -7.20 -7.60 ,
+14880 15.00 7.70 5.20 0.00 5.50 7.50 15.00 10.18| -5,0/45.0
-5.36 -5.48 -5.57 -5.62 -5.75 -5.98 ~6.05 -6.19 -6,30
+12922|15.00 10.00 7.70 5.20 0.00 5.20 7.70 10.00 15.00[10.38| -5.0]+5.0
~3.94 -4,00 -4.07 -4,15 -4,30 -4.38 -4.55 -4.65 -4,77
+1092%]15.00 10.00 7.70 5.20 0.00 5.20 7.70 10.00 15.00]10.56|-5.0 |+5.0
: -2.97 -3.00 -3.15 -3,25 -3.35 -3,65 -3.71 -3.75 -3.90
! +09022{15.00 10.00 7.70 5.20 ©.00 5.20 7.70 10.00 15.00]10.75]/-5.0 |{+5.0
P -2.55 -2.70 2,87 -2.95 -3.12 -3.30 -3.51 '
+07022 15.00, 7.70 5.20 0.00 5.20 7.70 15.00 10.93]-5.0 |+5.0
| -1.79 -1.€' -2.02 -2.10 -2.26 -2.45 -2.59
+05022 | 15.00 10.00 5.00 0.00 5,00 10.00 15.00 12.12]-5.0 {+5.0
~|~1.53 -1.57 -1.66 -1.68 -1.75 -1.81 -1.92 -2.15 -2.21 .
+038%9]15.00 12.50 7.50 5.50 0.00 5.50 7.50 10.00 15.00|11245]|-5.0 |+5.0
© |-1.20 -1.27 -1.30 -1.33 ~1.40 -1.40 -1.43 -1.47 -1.57
+03042]15.00 10.00 7.50 5.50 0.00 5.50 7.70 10.00 15.00|11.32]-5.0 [+5.0
-0.14 -0.13 -0.10 -0.08 -0.07 -0.07 -0.00 -0.05 :
+010%2|15.00 10.00 7.50 5.50 0.00 5.00 11.00 15.00 11.51[-0.5 |+5.0
4,37 4.44 6.51 4.56 4.60 4.63 4.70
00928 16.00 11.00 5.50 0.00 7.70 12.50 16.00. 11.69]25.0 |+5.0
. 4.69 4.70 4.69 4.71 4.72 4.73 4.73 .
+02¢88 20.00 15.00 10.00 0.00 7.50 12.50 15.00 11.86]-5.0 [+5.0°
| s.25 5.20 5.12 5.08 5.00 5.38 5.21 5.03 4.91 . '
+04488115.00.12.50 7.50 5.00 ©.00 10.00 15.00 20.00 23.50|12.03|-5.0 {+5.0
5.19 5.17 5.15 5.13 5.10 5.11 5.11 5.12 5.13
+060%2]15.00 12.50 8.00 5.00 0.00 5.00 7.50 15.00 30.00]12.18|-5.0 |+5.0
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13.105. 3. KOL ENKESIT HESAPLARI - DEVER
KM YOL TARAFI . DENizZ TARAFI K.K | soL |SAG
‘ 15.91 13.66 13.58 13.40 13.22 o, '
. 4260 i.s 12.50  7.50 0.00 7.50 12.50 i.S 15.14|-2.0 [-2.8
15.98 13,37 13.21 13.08 13.00
4245 i.s 12,50 7.50 0.00 7.50 12.50 1.5 . |14.76] -2,0|-2.0
% ' 16.03 13.12 12.98 12.68 12.37 ' ’
L4230 I.s  12.50 7.0 0.00 7.50 172.50 i.S 14.40] ~2,0]/-2.0
C 15.76 12.31 12.04 12.24 12.60
+215 i.s 12.50 7.50 0.00 7.50 12.50 i.s - |14.08] -2,0]/-2,0
: 11.34
20722 0.00 -2.0|-2,0
i 15.46 10.63 10.63 10.16 10.73 12.25
{ +200 |i.s B.k 15.00 7.50 0.00 11.00 '16.00 i.s 13.80{--2.0{-1.0
. | 15,15 10.72 9.98 9.68 10.90 11.93
}ﬁfIBlgé i.s 12,50 7.50 0.00 7.50 11.00 19.00 i.s5 |13.48] -2.0{+1,0"
‘ 14,53 13,57 12.60 9.71 10.34 10.84 11.34 11.70 ‘
+16922113.00 '10.50 7.50 _0.00 5.20 8.70 12.20 14.95 1.5 13.29/-2.0 [+2,0
13.24 12.44 8.5 8,39 8.29 8.18
+14122(15.50 11.00 8.00 5.20 0.00 5.20 i.s 12.95|-5.0 [+5.0
' 7.81 7.71 7.87 8.29 8.52
+12972 5.20  3.50 0.00 5.20 7.70 12.84]-5.0 1+5.0
: 6.71 6.94 5.71 8.28 B8.63 ,
+11412] 7.70 5.20 0.00 5,20 7.70 12.70(-5.0 [+5.0
6.46 6.38 6.19 .6.18 6.17
+099L2. 7.70  5.20 0.00 5.20  7.70 12.55/-5.0 |+5.0
5.39 5.38 5.36 .5.41 5.43
084722 7.70  5.20 0.00.  5.20 7.70 12.41]-5.0 [+5.0
' 5,35 5,34 5,33 5,23 5,20 5.19
407442 11,00 7.70 5.20 ©0.00 5.20 7.70 12.31]-0.5 |+5.0
- 13,20 10.37 9.58 8.12 8.02 8.31 8.71
114329| 16.20 12.20 - 8.70 5.20 0.00 5.20 8.50 12.89]|-5.0 [+5.0
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KM YOL TARAFI DENIZ TARAFT K.k | soL [sad
-4.56 -4.98 -5.19 -5.60 -5.94 -6.15 -6.67 B
+23488| 16.00 10.00 7.00 0.00 5.20 7.70 15.00 9.011-2.0 | 0.0
‘ 4,45 -4.83 -5,22 -5.60 -5.98 -6.21 -6.75
+25788 15.00 10.00 5.00 0.00 5.20 7.70 15.00 8.58]-2,0 |-2.0
-3.18 -3.52 -3,68 -4,20 -4.54 4,71 ~5,40 s
+284°° | 15.00 10.00 5.00 0.00 5.20 7.70 15.00 8.05|-2.0 |-2.0
-3.05 -3.44 -3,82 -4.20 -4.58 -4.77 -5.35
+300 15.00 10.00 5.00 0.00 5.20 7.70 15.00 7.72{-1.5 |-2.0
1 22,73 -3.19 -3.64 -4.10 -4.56 -4.78 -5.47
| +320 15.00 10.0J 3.00 0.00 5.20 7.70 15.00 7.30]+1.0 [-2.0
' . ~2.62 ~2.95 -3,47 -4,00 -4.52 -4.79 -5,58
33470 15.00 10.00 5,00 0.00 5.20 7.70 15.50 7.00(+1.0 |-2.0
| ~U.62 -1.32 -2.01 -2.70 -3.39 -3.74 -4.78
+3712° | 15.00 10,00 5,00 0.00 5.20 7.70 15.00 6.21|+5:0 |-5.0
1.51 0.00 -0.44 -1,55 -2.65 -3.75 -4.31 ~4.97 -5.96
' 4390 |15.00 11.00 10.00 5.00 0.00 5.20 7.70 12.50 15.00]| 5.82[+5.0 [-5.0
4,53 1,51 0.00 -2.10 -3.54 -4,20 -6.04
+405 14.00 10.00 8.00 0.00 5.2G_ 7.70 15.00 5.53 |+5.0 |-5.0
4.41 4.53 2.59 0.00 -1.35 -2.85 -3.60 -5.10 -5.85 '
+420 |18.00 11.00 8.00 4.00 0.00 5.20 7.70 12.50 15.00 5.27 |+5.0 |-5.0
4.58 4.51 4.45 4.19 4.52 0.00 -1.67 -3.58 -5.08 -5.80
+435 |33.50 25.50 1350 3.50 0.00 5.20 7.70 12.50 15.00 |5.05 |+5.0 |-5.0
' 4.51 4.41 4.33 4,21 4,51 -0.45 -1.38 -3.15 -4.08 -
+450 |22.50 18.50 15.00 9.00 0.00 5.00 7.70 12.50.15.00]4.85 |+5.0 |-5.0
4,52 4.28 4.52 4.43 4.22 4,46 1,96 0.00 -1.40 -2.33"
+465  |30.50 27.00 19.50 15.50 7.50 0.00 5.00 7.70 13.00 160§ 4.69|+5.0 |-5.0
‘ 4.53 4,28 4.51 4,42 4,20 4,45 4,49 0.00 -1.36
+480__ |28.00 24,00 16.50 13.00_5.00 0.60 8.00 10.50 15.00  |4.57 |+5.0 |-5.0
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DEVER
KM . : K.K | soL |sAg
4.55 4.29 4.46 4.43 4.65 0.00 o
«449%9| 25.00 21.50 14.00 10,50 2.50 0.00 8.00 11.50 4.45045.0 {-5.0
' 5.15 4.59 4.22 4.43 4.39 4.38 4.54 4.62 0:00
+536%0( 29.00 23.00 18.50 11,50 7.50 0.00 8.00 11.00 14.00| 4.38]|+2.0 [-2.0
5.28 4.57 4.21 4,43 4.36 4.15 4,47 0.00
_+550_ |28.00 23.00 18,50 11.00 7.50 0.00 8.00 11.00 15.00| 4.39{+1.0 |-2.0
IB.K 4.43 4,16 4.41 4,33 4,10 4.32 4.44 0.00
+570 |28.00 23.00 19.50 11.50 7.50 0.00 11.00 15.00 - 4.40]-1,5 |-2.0
] 6.15 4.59 4,15 4,39 4.32 4.05 4.32 4.43 0.00
+58650|28.00 23.50 19.00 11.50 7.00 0.00 7.50 1.50.15.50 4.40[-2.0 |-2.0
B.K. 5.54 4.61 4,14 4,37 4,29 4,00 4.27 4.40 0.00
+600  [31.00 21.00 19.00 11.00 7.50 0.00 7.50 11.00 15.00 | 4.41{-2.0 |-2.0
B.K. 5.27 4.58 4.14 4.36 4.28 3.95 4.20 4.44 0.00
+615__|31.00 23.50 19.00 11,00 7.50 0.00 6.50 11.50 15.00| 4.42|-2.0 |-2.0

g
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SONUCLAR :

Gegkil elemani olarak kullanllan rakordman kurbu, insaat
teknlél yapim ve organizasyon aerekleri daire vavlarainda tam
sayili yaraicaplarin se¢imi gibi mimkiin mertebe hesit bir mate-~
matik formun secimini ve kurb sabitlérinin agik ve kesin bir
sekilde normlanmasini getirmigtir.

Hareket dinamigi ile ilgili diislinceler ve merkezkag¢ kuv-
vatin ani degigimlerini Onleme hususu, yarlgaplarl biylik olma-
yan kurplarda rakordman kurbunun uygulanmasini zorunlu kilmig-
tir.

Geckide, klotoidi miimkiin oldudu kadar basit ve ekonomik bir
sekilde uygulayabilmek i¢in proje hazirlanmasinda ve hesaplarda
kolay anlasilir say:i tablolarinin, uygun aplikasyon metodlarinin
kullanilmasi gerekir., Ynemli olan husus, klotoidler ic¢in normlan-=
mig A dederlerinin klotoidleri bitisik daireler iginde normlanmis
R deJerlerinin kullanilmasina ilgi g8sterilmesidir. Ciinkd bu di-
gerler icin hazir tablo ve cetveller elde olup bunlar. problemles~ =
rin bllylk gojunlufuna yeterli olmakta,'gallsmalarl‘esasll sekil-
de kKisaltmakta ve kolaylastlrmaktadlr; Bunun ig¢in proje‘hesapla~
rinda klotoid tablosundan yararlanilmis ve ara noktalarinin apli-
kasyonlarinda kartezyen koordinétlara adre aplikaSYQn ydntemi ve
inceleme agisindan olmak lzere sadece bir klotoid tizerinde dider

~y6ntemler kullanilmistir. Uygulamada efrilik artasinin yévas ve
parametresinin biiyllk olmasinin 8nemli.oldudu anlasilmistir. Bu
derum hareket teknidi y8niinden gerekseme dahi, bir glizergah say-
lamak' bakimindan 8nem arzetmektedir. . ‘

Klotoidli olarak yapilan galigma trafik yollarlnln gegklsin
de akicilik, hareket teknigi bakimindan' milsait ve hareket pisi-
kolojisi yonitinden inandiricilik getirmigtir. BSyle bir ¢dziim es-
tetik ydnden tatminkdr oldugu gibi yumugaklida ile araciyi ve

" mevcut yapilara iyi bir uyum sadlayacaktir. Bdylelikle motdrli
tagitlar ekonomik bakimdan uygun bir hareket kazanacak ve mahal-
li sartlara iyi bir uyum ile ingsaat maliyetinde ekonomilere ula-

gilacaktar.
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1962 yailinda Trabzon'da do§du ilk, Orta Okul ve Lise tahsili-
ni Trabzon'da tamamladiktan sonra 1979 yilinda K.T.U. nin Jeode-
zi ve Fotogrametri bdlimiine girdi. 1985 yalinda bslimi bitirdik-
ten sonra agilan yllksek lisans sinavini kazandi. Halen Karayol-
lari 10.B8lge Midiirliigil Etiid Proje servisinde Etiit Ekiﬁ Mth. ola-
rak gbrevini silirdlirmektedir.



