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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

KARAYOLU UYGULAMA PROJELERININ BILGISAYAR DESTEKLI
(ARAYUZ YAZILIMIYLA) MOBIL OLARAK TAM DENETIMI

Sina ASHERLOU

Karadeniz Teknik Universitesi
' Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Ana Bilim Dali
Danigsman: Dog. Dr. Seref ORUC
2015, 78 Sayfa, 15 Sayfa Ek

Gilintimiizde karayolu projelerinin uygulanmasi sirasinda karsilagilan en Onemli
problemlerden birisi bu karayolu projelerinin denetiminin dogru ve kisa surede
yapilamayisidir. Bu yiizden hem zaman kayb1 s6z konusu olmakta hem de her noktada tam
kontrol imkani bulunmadigindan kontrol digs1 yapimlar s6z konusu olabilmektedir.
Karayolu projeleri hazirlanirken yol boyunca her noktanin enkesitinin ¢ikarilmasi miimkiin
degildir. Dolayisiyla belirli noktalarin enkesitleri yalnizca almabilmektedir. Bu kapsamda
uygulama sirasinda sadece belirli noktalarin kontrolii miimkiindiir. Bu enkesit noktalarmnin
disindaki noktalarin kontrol edilebilmesi ve projedeki enkesit noktalariin yol genisligince
eksen hatt1 disindaki noktalarin kontroliinii saglayabilmek Onemli bir avantaj
kazandracaktir. Bunun yaninda hem zaman ve maliyet tasarrufu saglanmasi, hem de ¢ok
kisa siirede uygulama sirasinda projeye uygun sekilde enkesit eksen hatti disinda kalan
noktalardaki imalatlarm yapimi ve kontroliiniin saglanabilmesi Onemli kolaylik
getirecektir. Bu baglamda, bu calisma kapsaminda Matlab tabanli bir arayiiz programi
yazilmak suretiyle projenin baslangicindan bitis noktasina kadar her noktada hizli, etkin ve
kolay bir denetim imkani saglanmasi olanagi ortaya konulmustur. Tasarlanan arayiiz
programi daha Onceden hazirlanmis ve uygulanmis Ornek bir yol projesi iizerinde
denenerek sonuglar karsilastirilmali olarak da verilmistir. Programin istenilen noktalarin

kontroliine iligkin verdigi sonuglar ¢ok tatmin edici diizeyde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Karayolu Projeleri, Matlab Programi, AutoCAD Civil 3D, karayolu
projelerinde mobil denetim.

Vil



Master Thesis

SUMMARY

HIGHWAY PROJECT IMPLEMENTATION OF COMPUTER-AIDED
(INTERFACE WITH SOFTWARE) MOBILE IN FULL CONTROL

Sina ASHERLOU

Karadeniz Technical University
The Graduate School Of Natural And Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc Prof. Dr. Seref ORUC
2015, 78 Pages, 15 Pages Appendix

Today one of the most important problems encountered during the implementation of
road projects the control of the highway project is not performed correctly and the short
period of time. So being said loss of control when both constructions there is full control at
each point may be mentioned. Removing the cross-section at each point along the path
when preparing road projects is impossible. Therefore cross-sections can be taken only in
certain points. In this context, the control of the application is only available during certain
points. This is to ensure the control point outside of the points can be controlled from
outside the cross-section and the cross section point on the axis line width of the road
project will provide a significant advantage. Ensuring both time and cost-saving addition,
both will bring a very short time during the project implementation in accordance with the
construction of manufacturing in those points outside the control of the cross-section axis
line and can provide considerable convenience. In this context, the scope of this work
program written in Matlab-based interface to copy the project from the start till the end
every point, faster, has put forward the possibility of providing an efficient and easy
control facilities. Designed and implemented the interface program previously prepared
samples assaying results should be compared on a road project as it is given. Given that the
results related to the control of the desired point in the program has been very satisfactory.

Key Words: Road Projects, Matlab Program, AutoCAD Civil 3D, mobile inspection in

road projects.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Tim {lkeye dengeli sekilde yayilmis, yeterli uzunlukta, fiziki ve geometrik
standartlar1 1yi bir yol agmin olusturulmasi, dolayisiyla boyle bir yol aginmn sagladig:
erisebilirlik ve ulasim kolayligi, ¢evre ve iilke i¢in ¢ok yonlii kalkinma bakimindan son
derece onemli ve gereklidir [1].

Kalkinmadaki rolii ve yapim maliyetinin yliksek olmasi1 bakimindan ¢ok 6zel ilgi
gerektiren ve ¢ok karmasik bir konu olan yol konusunda iilkemizde ve diger iilkelerde bir
takim calismalar yapilmis ve 6zellikle yol {istyapisinin projelendirilmesine yonelik cesitli
yontemler gelistirilmistir. En verimli sonucun aliabilmesi maksadiyla gelismelere ve
yeniliklere agik olan yol konusundaki ¢alismalar halen tiim hiziyla devam etmektedir.

Yol govdesi altyap1 ve iistyap1 olmak tizere iki kisimdan olusur. Altyaps, toprak isleri
(yarma ve dolgu) sonunda projeye uygun olarak olusturulan tesviye yiizeyinin altinda
kalan kisim yani taban zeminidir. Ustyapinmn performansi taban zemininin fiziksel
ozellikleri ve durumu ile dogrudan iliskilidir. Bu bakimdan her zaman istenilen sartlari
saglamasi gerekir. Ustyapi ise trafik yiiklerini taban zeminine dagitan tabakali bir yap1 olup
yolun, ekonomik Omrii boyunca lizerinden gececek olan trafigi olan trafigi biiyiik
deformasyonlara, ¢atlamalara maruz kalmadan, ¢evre ve iklim sartlarini etkisine dayanikli
olarak tasiyabilecek sekilde projelendirilmis kismuidir [2,3].

Konu ile ilgili planlamacilar ve uygulamacilar i¢in ulastirma altyapisi ve tesislerinin
secimi, insas1 ve isletilmeleri hususlarinda iilke olarak ve kosullar1 ile teknolojik gelismeler
yanida giinlimiiz toplumunun belirtilen istek ve tepkilerinin de nazara alinmasi zorunlu
hale gelmistir. Biitiin bu hususlarin sonucu olarak giliniimiizde karayolu miihendisligi,
trafik miithendisligi yaninda ekonomi, istatistik, sehircilik, ¢evre bilimleri gibi pek ¢ok
bilim dali ile ¢ok yakindan iligkili bir duruma gelmistir [4].

Miihendislik egitiminde sayisal hesaplamalara yardimci olmasi i¢in kullanilan
bilgisayar programlama dillerinden birini biliyorsak diger dillere gegis yapabiliriz ve
bdylece problemin matematik modelini kurabiliriz ve bir program yapabilme teknigine

sahiplenebilmekteyiz. Boylece kullanicilarin bilgisayar veya program denilince yalniz



birkag degerin girilmesi ve sonucun alinmasi seklinde birgok bilgiyi elde etmeleri miimkiin
olacaktir [5].

Karayollar1 insaat1 en iyi kalitede ve en az malzeme ile en ¢ok ekonomik bir proje
yapilabilmesi i¢in uygulama sirasinda en ¢ok denetim yaparak ve kontrolii en fazlaya
cikartarak bir ekonomik proje yapabilmemiz icin bilgisayar yazilimlari yardimiyla
uygulamayi en iyi denetim yapabilmekteyiz.

Bu caligmada bir karayolu insaatinda kullanabilecegimiz bilgisayar programlarindan
diinya capmnda da en 6nemli olan AutoCAD Civil 3D ve Matlab programi kullanilarak
proje denetim ve kontdrliine yardimer olmast i¢in bir yazilim programi yapilmaktadir ve
boylece bir ulasim projesinde nokta kontrol ve denetimini ¢ok cabuk ve optimize bir

sekilde bulmamiz miimkiin olabilmektedir.

1.2. Literatir

Bir karayolu calismasinda bazi kritik noktalarin hizli kontrol ve denetimi ig¢in
bilgisayar yardimiyla bazi ¢oziimler lretilmistir ve bu c¢oziimler sayesinde uygulama
sirasindaki bazi sikintilar: ortadan kaldirilmaktadir.

Bir karayolunda aliyman tasarimi, karayolu gilivenligi, ingsaat maliyeti ve isletme
maliyeti lizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Optimum tasarim kavrammin O6nemi
gergeklestirilmis ve s0z konusu bilgisayarlarin kullanimindaki artis ile 1960'lardan beri
calisilmistir[6].

Teorik olarak, karayolu aliyman optimizasyon problemini degerlendirilmek tiizere
sonsuz sayida alternatifler vardir. Bazi onceki uygulamalarda optimizasyon problemi
maliyet fonksiyonlari, belirsiz oldugu sekilde formiile edildi. Bdylece, boyle bir sorunu
¢6zmek i¢in hizli ve verimli arama algoritmalar1 kullanmak kagmilmazdir [7].

Yatay ve dikey aliymanlarin optimizasyonu Onceki ¢aligmalarda olmasma ragmen,
ayn1 zamanda Temel enkesitli toprak isleri miktarlarinin hesaplanmasinda ise Chew ve
digerleri (1989)’da Sayisal arastirma kullandilar [8].

Daha sonraki calismalarda arazi hacimlerinin alanlarinin  hesabi1  boykesit
goriiniimiinde ve enkesit kullanmadan hesaplama yapilmaktaydi. Bunlardan bazilar1
sunlardir; asamal1 genetik algoritmalar Kim ve digerleri (2002, 2004, 2007)’de ve genetik
algoritmalarla ilgili Jha and Schonfeld (2004)’te [9-12].



Easa (1988)’de diisey aliymanla ilgili calismalarinda arazi hacimlerini hesaplamak
icin linear programi yardimiyla bir enkesit sablonu olusturmaktaydi [13].

Toprak iglerinin en aza indirmemiz i¢in kwrmzi ¢izgisinin optimizasyon
calismalariyla ilgili bazi diger tahminlerde vardir mesela Goh ve digerleri (1988)’de
dogrusal programlama ile dinamik programlama ve devlet parametrelendirme modeli,
Dogrusal programlama ile Moreb (1995)’te, FWA ve digerleri (2002)’de Genetik
algoritmalar ve Goktepe ve arkadaslar1 (2005)’te dinamik programlama ile kirmizi ¢izgisi
optimizasyonuyla ilgili baz1 ¢alismalar yapmuslardir [14-17].

Profil gorlinlimiiyle hesaplanan hafriyat hacimleri ¢cok kaba ve bazen ciddi yanlis
analiz yapmaya neden olabilir. Daha verimli sonuclar elde etmek icin, Goktepe ve
arkadaslar1 kirmizi c¢izgi optimizasyon caligmalar1 “Agirlikli Zemin Hatti Yontemi”
gelistirmistir (Goktepe ve ark. 2003, 2004, 2005, 2009)’da kesitlerin hacim merkezlerinde
gecirilen kirmizi ¢izgisi bularak Hala en hassas caligmalarda sadece tasarim sablonlari
arasindan, hafriyat miktarlarinin hesaplanmasin temin edebilirlermis [18-21].

literatiirdeki bu c¢alismalarm optimizasyon yontemleri kendi kapsamlarinin iginde
basarili. Ancak, bunlarmn higbiri yeterli degildir, ¢iinkii gerekli bir model montaj1 ve hacim
hesaplama yontemi ve bu bdliimde belirtilen dezavantajlarin gergek bir hayattaki tasarim
sirecinde etkin bir sekilde kullanilacak zorundadir. Bu nedenle Ozkan 2013’teki
calismalarinda Karayolu geometrik tasariminin ilk asamalarinda genellikle bir kag
alternatif yatay giizergah olusturulur. Se¢ilen herhangi bir alternatif yatay giizergah ig¢in
geometrik tasarimin  ana hatlari, yolun diisey glizergahinin olusturulmas: ile
tamamlandirmistir. Segilen bir yatay gilizergah i¢in tasarim kriterlerine uygun sonsuz
sayida diisey glizergah olabileceginden, en ekonomik tasarima ulasmak i¢in bir
optimizasyon metodu kullanilmas1 gereklidir. Tasarimci tarafindan halihazirda olusturulan
bir diisey giizergah1 optimize etmeye odaklanmistir. Diisey giizergah ile ilgili ana maliyet
kalemi toprak isleri maliyeti olup, optimum ¢dziime ulagmak i¢in bunun minimize edilmesi
gerekmektedir. Optimizasyonu efektif ve hizli bir sekilde uygulamak {izere AutoCAD
Civil 3D yazilimi se¢ilmis ve Visual Basic programlama dili kullanilarak diisey giizergahi
optimize etmek i¢in bir program modiilii hazirlamistir. Boylece toprak igleri maliyetlerinde
onemli 6l¢lide azalma sagladigmi gostermistir[22-25].

Ancak suraya kadar yukarida anlatilmis gibi sadece bir karayolu tasariminda
yapilacak olan optimizasyonlar anlatilmaktaydi dolaysiyla bir karayolu yapimi ve en iyi

sonuca varmak, sadece tasarimdan ibaret degildir ve bu optimize sekilde yapilan



tasarimlar1 optimize sekilde her bir noktanin uygulamasi ve mobil olarak denetim ve
kontrolii da projenin yapiminda en 6nemli bir konudur. Bu ¢alismada AutoCAD Civil 3D
programinda yapilmis olan bir karayolu projesinin optimum bir hatayla insas1 i¢in herhangi
bir noktanin denetim ve kontrolii icin Matlab yazilimiyla bir arayiliz olusturarak proje
yapim sirasinin her agamasi kontroliimiiz altinda olup ve optimum hatayla yapilmaktadir.
Boylece optimum hata yaparak yarma ve dolguyu en aza diisiirerek, mali bakimdan da en

az masrafla proje sonuglandirilabilmektedir.

1.3. Ama¢ ve Kapsam

Tiim miihendislik Olgmelerinde oldugu gibi karayolu miihendislik yapilariin
Olciimiinde de 6lgme teknigi yontemleri alim ve aplikasyon olmak {izere iki farkli sekilde
uygulama alanina sahiptir. Alim; fiziksel yeryiizii lizerindeki objelerin 6lgme teknigi
yontemleri kullanilarak belli bir 6l¢ekte kagit diizlemine aktarilmasi amagli yapilan veri
toplama islemidir. Karayolu yapim c¢aligmalarinda kullanilan alim amacgh 6lgme teknigi
yontemleri; yersel 6lgme teknigi, GPS (global positioning system) Olgme teknigi,
fotogrametrik yontemle Olcii teknigi, uzaktan algilama ol¢ii teknigi olarak smiflandirilir.
Aplikasyon; bir miihendislik yapisinin tasarlanan yatay ve diisey geometrisinin talep edilen
dogruluklar1 kargilamak kosuluyla araziye aktarilmasidir. Aplikasyon yatay geometrinin ve
diisey geometrinin aplikasyonu olmak tizere ikiye ayrilir[26-29].

Genel olarak karayolu insaati sirasinda yukaridaki 6lgme teknikleri kullanilarak
uygulama devam edebilmektedir ki bu uygulama yontemleriyle yol yapiminda bazi
sikintilar olabilir. Ornegin yapim sirasinda sadece enkesit profillerinin iizerindeki
kilometreleri arazide bulup ve ayni enkesit iizerindeki eksene uzaklig1 ve sadece yolun sag
ve sol bitis noktalarmnin yiiksekligi bulunup ve uygulanabilmektedir ve bu nedenle bir yol
yapiminda en Onemli olan yarma ve dolguyu optimum yapabilmek i¢in aslinda proje
tizerindeki herhangi bir noktanin kontrolii ve yol eksenine uzaklik tespiti ve yol yiizeyinin
diizglinliiglinii saglamak i¢in projeyi adim adim takip edip ve herhangi bir noktanin 6nce
kilometresini bulmak gerekir. Ardindan o noktanin eksene uzaklig1 ve kirmizi ¢izgiye gore
yiiksekliginin ne kadar olmasi gerektiginin hemen aninda bulunmasi; uygulamacilarm ve
denetimcilerin bulmasmi saglamak iizere uygulamadaki bu Onemli problemi ¢odziime
kavusturmak amaciyla bu ¢alismaya girisilmistir. Bu kapsamda matlab programi

yardimiyla bir arayiiz olusturuldu. AutoCAD Civil 3D programinda yapilmis ve smirh



sayida bulunan enkesitler yerine bu arayliz sayesinde istenilen her noktaya ait enkesit
cikarilmas: ve de yine istenilen her noktasmin kotunu ve yol eksenine olan uzakligini

aninda belirleme ve kontrol imkan1 saglanmugtir.

1.4. Koordinat Sistemleri ve Kontrol Aglan

Miihendislik 6lgmeleri  kapsamindaki gorevlerin  bagarilabilmesi i¢in althik
kullanilacak biiyiik 6l¢ekli haritalarin iiretilmesinde, bu altlik dikkate alinarak miihendislik
yapismin ii¢ boyutlu (uzay) geometrisi tasarimlanmali ve s6z konusu geometri arazide
gergeklestirilmelidir. Bu gorev adimlarinin iiglinde de yeterli sayida noktanin ii¢ boyutlu
(uzay) koordinatlarindan yararlanilir. Bu nedenle bir uzay koordinat sistemi 6nceden
tanimlanmis olmalidir.

Kii¢iik miihendislik hizmetlerinde koordinat sistemi yerel olarak tanimlanabilir.
Biiyiik ve 6nemli mithendislik yapilar1 s6z konusu oldugunda iilke, hatta tiim yeryiizii igin
tanimlanmis koordinat sistemlerinin ve bu sistemlerde {iretilmis koordinatlara sahip
noktalar kiimesinin (yatay ve diisey kontrol aglarinin) kullanilmasi zorunlu olur.

Gilinlimiizde yapay uydu konumlama sistemleri fiziksel yeryiizii noktalarinin
uzaydaki konumlarin1 yer merkezli koordinat sisteminde tek anlamli olarak
belirlemektedir. Ancak bu koordinatlar, dogrudan diizleme aktarilamadigi igin,
gorsellestirme ve diizlemde kolay hesap yapma olanagi vermemekte, ayrica alisilmis aci,
uzunluk ve yiikseklik farki 6lgme yontemleri ile bagdagsmamaktadir. Bunlara ek olarak
yiiksekliklere iligkin sorunlar da tam olarak giderilmis degildir. Bu nedenlerle yapay uydu
konumlama sistemleri ile olusturulan aglar (genellikle GPS aglar1)) miihendislik
Olgmelerinde yatay kontrol ag1 olarak kullanilmakta, ayr1 bir diisey kontrol ag1 (nivelman

ag1) ile geoit yiikseklikleri gerekli olmaktadir[30-36].

1.4.1. Dik Koordinat Sistemi ve Koordinat Hesaplar

Arazide noktalarin birbirine gére durumlarmi belirlemek icin yatay bir diizlem i¢inde
birbirine dik olan iki dogru kullanilir. Bu dogrularin olusturdugu sisteme dik koordinat

(kartezyen) sistemi denilir.



Matematikte kabul edilen koordinat sisteminde sag-sol dogrultusu X ekseni, yukari-
asag1 dogrultusu Y eksenini gostermektedir, (Sekil 1-a). Haritacilikta kullanilan koordinat
sisteminde ise matematikte kullanilan sistemin tersidir. Ordinat ekseni olarak adlandirilan
Y ekseni daima dogu-bati yoniinii, absis olarak adlandirilan X ekseni de kuzey-giiney
yOniinii géstermektedir, (Sekil 1-b).

Bunun nedeni, matematikte kullanilan sistem i¢inde agilarin baslangi¢ yonii +X olup
saat ibresinin tersi yoniinde artarlar. Bu durum jeodezide kullanilan aletlerin ag¢1 boliim
dairelerine ters diigmektedir. Jeodezide kullanilan formiillerde bir degisiklik olmamasi i¢in
jeodezik koordinat eksenlerinin yeri degistirilmis ve ag¢i baslangici kuzey alinmistir.
Boylelikle jeodezik koordinat sisteminde de X eksenininden baglayarak aginin biiyiime
yoniinde 100 gon artirildiginda +Y eksenine ulagilmakta ve matematikte bilinen formiiller
jeodezide de aynen kullanilabilmektedir. Bir noktanin dik koordinat sistemine gore yeri, o
noktadan eksenlere ¢izilen dikler ile belirtilir. Noktanin ordinat eksenine uzakligina absis,
absis eksenine uzakligina da ordinat denilir. Her ikisi birden noktanin koordinatini

olusturur[37-40].
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Sekil 1. Koordinat sistemleri, [37]

Koordinat sisteminin eksenleri, diizlemi dort bolgeye ayrilir. Bu bdlgeler, +X
ekseninden baslayarak saat ibresinin dondiigli yonde 1’den 4’e kadar numaralandirilirlar.
Bolgeleri birbirinden ayirabilmek i¢in eksenler (-) ve (+) seklinde isaretlenmistir.
Eksenlerin birbirlerini kestikleri orijin noktasindan itibaren ordinat ekseninin saga dogru
giden kismu pozitif (+), sola dogru giden kismi negatif (-), absis ekseninin yukar1 giden

kismi pozitif (+), asag1 giden kismi negatif (-) ile gosterilir.
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Sekil 2. Dik koordinat sisteminde bolimleme, [37]

Buna gore sekil 2‘den de kolayca goriilecegi gibi koordinatlar dik koordinat

sisteminin dort boliimiinde tablo 1’de gosterilen isaretleri alirlar.

Tablo 1. Bolgelerde koordinatlarin isaretleri, [37]

1. Bolge | 11 Bolge | IIL Bélge | IV. Bolge
Y + + - -
X + - - +

Bir dogru iki noktanin koordinatlar1 ili belirlidir. Ornegin A ve B noktalarmin
koordinatlar1 Ya, Xa ve Yb, Xb verilmis ise AB dogrusu, bu noktalarin koordinat
sistemindeki yerlerini birlestiren dogrudur,(sekil 3).

+X ekseninden (kuzey) baslayarak saat ibresinin dondiigii yonde bir dogrunun +X
ekseni ile meydana getirdigi agiya agiklik agisi denilir,(sekil 4). AB dogrusunun A
noktasindaki agiklik agis1 (AB) seklinde, B noktasindaki agiklik agis1 da (BA) seklinde
gosterilir. Genel olarak herhangi bir agiklik agisindan bahsedildigi zaman bu ag¢1 a sembolii

ile gosterilir[41-43].
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Sekil 3. Bir dogrunun koordinat sistemindeki yeri, [37]

Sekil 4. Agiklik agis1, [37]

Sekil 4‘den de kolayca goriildiigli gibi bir dogrunun bir ucundaki aciklik agist diger

ucundaki agiklik agisindan 200 gon farklidir. Agiklik acis1 0 gon ile 400 gon arasinda deger

alir [37].

(AB) = (BA) =200 gon

1)



1.5. Trigonometrik Daire ve Trigonometrik Fonksiyonlar

Yarigap1 bir birim olan daireye trigonometrik daire denilir. Trigonometrik daire biri
yatay digeri diisey eksenle dort bolgeye ayrilir.

+Xekseninden baslayarak ve saat ibresinin donme yoniinde birinci bolgedeki agilar
0-100 gon, ikinci bolgedeki agilar 100-200 gon, iiglincii bolgedeki acilar 200-300 gon ve
dordiincii bolgedeki agilar 300-400 gon arasinda bulunurlar[44].

+X
A

Ogon
40(0gon

IV. I

Bdlge Bdlge
RY éOOqon 100gon) 1Y

1L,
Bolge

200gon

Y
-X

Sekil 5. Trigonometrik daire, [37]

Bir dik tiggende dar bir acinin karsisindaki dik kenarin hipoteniise oranina o a¢inin
siniisii denilir ve sin ile gosterilir. Komsu dik kenarim hipoteniise oranina o a¢inin kosinisii

denilir ve cos ile gosterilir (Sekil 6).
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Sekil 6. Dik tiggen, [37]
. a . b
sma=cosﬂ=;;cosa=smﬁ=; (2)

dir. Ayrica bir agmin karsisindaki dik kenarin komsu dik kenara oranimna o ag¢inin tanjanti

denilir ve tan ile gosterilir.komsu dik kenarin karsidaki dik kenara oranina da kotanjant

denilir ve cot ile gosterilir.
a b
tanazcotﬂz; ; cotaztanﬂza (3)

Trigonometrik daire iizerinde A gibi bir nokta alalim. Bu noktay1 merkeze birlestiren
dogru ile X ekseni arasinda a gibi bir a¢1 meydana gelir. A noktasindan X eksenine bir dik
cizilecek olursa meydana gelen AKO dik iiggeninde a kenar1 A noktasinin Y degerine, b

kenar1 da X degerine esit olur. Dik iiggenin hipoteniisii dairenin yarigapidir.

QU
N
N\
[ __

Sekil 7. Trigonometrik dairede koordinat hesabi, [37]
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Trigonometrik dairede r = 1 oldugundan (2) bagintisinda s = 1 konularak

a= sina ; b= cosa 4)

bulunur. a ve b degerlerini A noktasinin koordinatlar1 cinsinden yazarak

Y = sina ; X = cosa (5)

elde edilir.

Buradan da goriildiigii gibi trigonometrik dairede bir acgiklik acisinin siniisii o agiy1
meydana getiren dogrunun Y ekseni ilizerine izdiistimiine, kosiniisii ise X ekseni {lizerine
izdiisiimiine esittir. A noktasinin ¢cember {lizerinde yer degistirmesi ile bu 6zellik degismez.

Dairenin dort bolgesinde, 0 gon ile 400 gon arasinda degerler alan agilarin
trigonometrik fonksiyonlarini bir dar ag1 cinsinden gostermek miimkiindiir. Sekil 8‘de dort

boliimde birer ag1 ¢izilmistir.

X X

A

K A /
Y sl

\

Sekil 8. Trigonometrik birim dairede dort bdlge, [37]

Goriildiigii gibi biitiin bolgelerde, AOK dik iliggeninde OA=1 ise, AK kenar1 «
acismin siniisli, OK kenar1 da kosiniisiidiir. Dikkat edilecek olursa o ile gosterilmis olan
ac1 ikinci bolgede 200-a gon, iiclincli bolgede a-200 gon, dordiincii bolgede ise 400-a
gon’a esittir.

Buraya kadar olan agiklamalarimizda agiy1 daima koordinat eksenlerinin kesistigi
orijin noktasinda kabul ettik. Oysaki bunun her zaman boyle olmasi gerekmez. Ornegin
AB gibi bir dogruyu ele alalim. Bu dogrunun bir ucu orijin noktasinda olmadigmna gore

0=(AB) aciklik agisi, A noktasindan +X eksenine ¢izilen paralel ile AB dogrusu arasinda
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kalan acidir. Trigonometrik dairenin merkezi A noktasma kaydiracak olursak OKA
licgeninin yerine burada AKB ii¢geni geger. AKB dik {iggeninde KB dik kenar1 A ve B
(KB =AY =Yz —Y,) ve AK kenar1 absisleri farkina
(AK = AX = Xz — X,) esittir. Su halde yazilabilir.

noktalarinin ordinatlar1 farkia

AY = sina ; AX = cosa (6)

Sekil 9. Koordinat farklari, [37]

(6) bagintisina gore her bolgedeki Y ile AY'ler sina’ya ve X ile AX’ler cosa’ya esit
olduklarindan isaretleri de aymidir. Tablo 2’i genisleterek bolgelerin isaretlerini asagidaki
gibi gostermek miimkiindiir [45-47].

Tablo 2. Bolgelerin isaretleri, [37]

I. Bolge | II. Bolge | III. Bolge | IV. Bolge
Y,AY,sina |+ + - -
X, AX, cosa. |+ - - +

Ozetleyecek olursak:

a) Iki noktayr birlestiren bir dogrunun acikligmin siniisii ile iki noktanm Y
degerleri farkinin (Y;,, — Yix) veya ayni acikligin kosiniisii ile X degerleri

farkinin (Xs,,, — X1 ) isaretleri birbirlerinin aynidir.

b) Bir aciklik agisindan 100 gon’un katlar1 ¢ikarildiktan sonra geriye kalan dar

acinin, birinci ve tigiincii bolgelerde siniisii aciklik agisinin siniisiine, kosiniisii
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aciklik agisinin kosiniisiline, ikinci ve dordiincii bolgelerde ise siniisii agiklik
acisiin kosiniisiine, kosiniisii de agiklik agisinin siniisiine esit olur. Diger bir
deyimle, acgiklik agisindan 100 gon’un katlan ¢ikarildiktan sonra bulunan dar
aciin trigonometrik fonksiyonlari, birinci ve tgilincli bolgelerde agiklik
acilarmin ayni fonksiyonlarma, ikinci ve dordiincii bolgelerde ise ters

fonksiyonlarimna esittir [37, 48-50].

1.6. Karayolu Insaati

Uygulama projelerinde  geometri gibi  tasarimlar, fiziksel yeryliziinde

gergeklestirildiginde, yapilan eylemlerin tiimiinii kapsar, bu asamada jeodezi miihendisinin

gorevi talep edilen dogruluklar1 dikkate alarak tasarimlanmis tiim geometrilerin arazide

gergeklestirilmesi (aplikasyon) ¢alismalarmi organize etmek ve yonetmektir[30,51].

1.6.1. Aplikasyon Cahismalarimin Belli Bashklari

1.6.1.1. Altyap: (Toprak Isi) Cahsmalan

Projede tasarimlanmis olan gecki yatay ve diisey geometrisi ile enkesit

geometrilerinin arazide olusturulmasi islemidir. Sanat yapilar1 da altyap1 kapsamina girer.

Bu baglamda yolun konuslanacagi arazi seridinin bazi boliimleri kazilir (yarma), bazi

boliimleri ise doldurulur (dolgu); bu kazma ve doldurma islemlerinin tiimiine toprak isi ad1

verilir. Toprak isi sirasinda su aplikasyon ¢aligmalar1 yapilir[52,53].

a)

b)

Sev kaziklar1 cakilir. Yarma ve dolgu sevlerinin dogal zeminle kesisecegi
noktalar1 gosteren bu kaziklar ayn1 zamanda geometrisi degisecek, dolayisiyla is
makinelerinin kazi-dolgu yapacagi arazi seridini belirler[30,54].

Gegki yatay geometrisi arazide kaziklara isaretlenir. Her ne kadar uygulama
projesinde gecki yatay geometrisi genellikle 20m aralikli noktalar yardimi ile
belirlenirse de insaat asamasinda daha sik noktanin aplikasyonu istenebilir. Bu
durumda siklastirilan noktalardan da enkesit ¢ikarilmas: gerekir. Aplike edilen
yatay geometri noktalarina eksen kazig1 denir. Bu islem altyap: ¢aligmasi bitene

dek gerektikce yenilenir[55].
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€) Her bir eksen kazigma ait enkesit dogrultular1 ve sev egimleri arazide uygun
sekilde belirlenir. Insaatin belirli asamalarmda yapilan nivelman 6lgmeleri
yardimiyla proje kirmizi kotlarin arazide gerceklestirilmesi saglanir[30,56].

d) Toprak isi belirli bir asamaya geldiginde yan hendegi, kafa hendegi, dip hendegi,
gibi drenaj yapilar1 aplike edilir[57].

e) Toprak isi bittikten sonra elde edilen ylizey tesviye yiizeyi adini alir. Projede
tasarimlanan boyuna ve enine e8imleri gerceklestirmek amaciyla greyder
kullanilarak ingi tesviye (reglaj) yapilir ve kirmizi kotlarin son kontrolii ile
altyap1 ¢aligmalar: bitirilir. Toprak is1 aplikasyonlarinda talep edilen dogruluk,
yatayda ve diiseyde +(1-2) cm mertebesindedir [30,52,58,59].

1.6.1.2. Sanat Yapilarn

Menfez, kopri, viyadiik, tlinel, istasyon, istinat duvari v.d. sanat yapilarmin
insaatina genellikle toprak isinden 6nce baslanir. Bu nedenle sanat yapisinin konuslanacagi
yerin belirlenmesinde ve daha sonraki aplikasyon islerinde son derece dikkatli ve 6zenli
calistimalidir. Ciinkii yapilacak bir hatanmn geri doniisii yoktur. Incelenen kaynaklarda
sanat yapilarina iligkin talep edilen dogruluklar konusunda yeterli bilimsel veri

bulunamamistir. Bu konuda yiiksek lisans ve doktora tezi diizeyinde arastirilmasi yararlh

olacaktir [30].

1.6.1.3. Ust Yapr

Kara yollarinda temel alt1, temel ve kaplama tabakalarindan, demir yollarinda temel
alt1, temel, balast tabakalari ile travers ve raylardan olusur. Bu tabakalarin kalinlig1 yoldan
gececek trafigin nitelik ve niceliine, altyapmin tasima giicii vd. zemin 6zelliklerine ve
diger etkenlere bagl olarak belirlenir. Kara yollarinda kaplama, demir yollarinda raylar
araglarin iizerinde hareket edecegi yuvarlanma ylizeylerini olusturur. Yolculuk
giivenliginin ve konforunun yeterince saglanabilmesi i¢in bu yiizeylerin projede dngoriilen
geometriye sahip ve diizgiin olmas1 esastir. Kara yollarinda kaplama tabakasmnin diisey
geometrisi daha dnemli olup talep edilen dogruluklar i¢cin normal kara yollarinda +(5-6)

mm, ekspres yol ve otoyollarda +(1-3) mm degerleri verilebilir. Ray aplikasyonunda talep
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edilen dogruluklar proje hizina bagl olup 6rnegin 120 km/s i¢in yatayda ve diiseyde +(0.6-
0.8) mm’dir[60]. [53]’te enine ray konumunun talep edilen dogrulugu olarak 160 km/s’e
kadarki hizlar i¢in + 0.67 mm, 200km/s i¢in £0.33mm degerleri verilmektedir[61].
Yukarida sayilan aplikasyon gorevlerinin basarilabilmesi i¢cin ¢aligma bolgelerine
yeterince yakin, yeterli siklikta, (D,K) diizlem koordinatlar1 — (H) ortometrik yiikseklikleri
bilinen yatay-diisey dayanak noktalar1 arazide tesis edilmis olmalidir. Ayrica bu noktalarin
diizlem koordinatlarinin-ortometrik yiiksekliklerinin dogruluklar: talep edilen aplikasyon
dogruluklarim1 karsilayabilmelidir. Biiyiik 6lcekli harita iiretmek amaciyla tesis edilmis
olan proje yatay ve diisey kontrol aglarmin noktalari, dogruluklar1 yeterli olmak kosulu ile,
dayanak noktasi olarak kullanilabilir. Gerekiyorsa bu noktalarin aralar1 siklastirilir. Ancak
[34]’e gore iiretilen poligon noktalarmnin diizlem koordinatlarmin dogruluklar1 i¢in oldukca
biliyiik bir sinir deger (£8cm) Ongoriilmiis, nokta yiiksekliklerinin ise dakika teodoliti
kullanilarak karsilikl trigonometrik nivelmanla belirlenmesine izin verilmistir. Bu nedenle
proje yatay ve diisey kontrol aglar1 iginde yer alan poligon noktalarinin dogruluklarina
toprak isleri disindaki aplikasyon caligmalarinda kuskuyla bakilmalidir. Jeodezi
miihendisinin gorevi gereken bolgelerde yeterli dogruluga sahip yatay-diisey aplikasyon

aglarini olusturmaktir[62-64].

1.7. Yatay Diizlemde

1.7.1. Dogru Parcasi

Egriligi (egrilik yarigap1) her noktasinda (K = 0 = sabit) Olan egriye dogru denir.
Dogrunun uzunlugu sonsuzdur. Gegki yata geometrisi eleman1 olarak belirli uzunluga
sahip dogru pargast kullanilir. Tiirk¢e kaynaklarda dogru pargasina alinyiman, aliyman,
tanjant, teget de denmektedir. Gegki yatay geometrisine iliskin hesaplarda bilinenler ve

hesaplanacaklar agisindan su iki problemle karsilasilir [51,52,65-68].
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1.7.2. Yatay Kurp Yay1

Sabit bir M noktasindan uzakliklar1 sabit noktalarin geometrik yeri dairedir. M
noktasi daire merkezi, R sabit uzaklig1 ise daire yaricap1 adini alir. K, = 1/ R= sabit degeri
daire yay1 boyunca degismeyen egriligi gosterir.

Daire gevresinin toplam uzunlugu (l;) ve bu uzunlugu goren merkez a¢1 (o) i¢in
I;=2nR ; ar =2m"% =4009°" (7)

Gegerlidir. Gegki yatay geometrisinde belirli R yarigcapina sahip daire ¢evresinin [,
uzunlugundaki bir boliimii kullanilir. Tiirk¢e kaynaklarda daire yay1 yerine Kurba, Dairesel

Kurba, Kurp, terimleri de kullanilmistir[52,53,65-68].

1.8. Karayolu ve Elemanlar ile ilgili Genel Tanimlar

Karayolu miihendisliginde kullanilan bazi ana terimler ve yol elemanlarmnin tanimlar1

asagida kisa olarak verilmistir[4].

1.8.1. Karayolu-Karayolu Trafigi

Karayolu; her tiirlii kara tasiti ve yaya ulasimi i¢in olusturulmus ve kamunun
yararlanmasina agik olan arazi serididir.

Karayolunun ulasim amaci ile motorlu ve motorsuz tasit siiriiciileri ile yayalarca
kullanilmasi ise karayolu trafigini olusturur.

Karayolu trafiginde, dolayistyla yolun kullanilmasinda 6nceden belirlenmis bir dizi

kurala uyulmasi zorunlulugu vardir[4].

1.8.2. Gegki-Plan-Boykesit

Bir yolun arazi iizerinde izledigi dogrultuya bu yolun geckisi (giizergahi) denir.

Dolayisiyla gecki bir bakima yolun yeryiiziindeki izi olmaktadir.
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Yolun yatay bir diizlem {iizerindeki izdiisiimii plan olarak tanimlanir. Bir yolun
ekseni, planda diiz giden kisimlar ile bunlar arasinda kalan egri kisimlardan olusur. Diiz
kisimlara aliyman, egri kisimlara da yatay kurba (kurp) denir. Bir yatay kurba; aliymani
izleyen klotoid veya benzeri 6zellikli bir birlestirme egrisi ile daire yayindan olusur.

Plandaki yol ekseni bir dogru boyunca agilir ve bunun diisey bir diizlem {izerinde
izdiistimii alinirsa boykesit (profil) elde edilir. Boykesit ¢ikis ve inig egimli olarak devam
eden diiz kisimlar ile bunlar1 birbirine baglayan egri kisimlardan olusur. Egri kisimlara
disey kurba, egemli diiz kisimlara rampa adi verilir. Diisey kurbalar dairesel veya

paraboliktir. Rampalar ¢ikis veya inis egimli olur[4,69,70].

1.8.3. Toprak Isi-Tesviye-Tesviye Yiizeyi-Ince Tesviye

Tasit ve yayalarin ulagimlar1 sirasinda karayolunu kolaylikla kullanabilmeleri i¢in
dogal zeminin belli bir enkesit sekline doniistiiriilmesi gerekir. Bu amagla yol enkesitinde
baz1 yerler kazilir, baz1 yerler doldurulur. Iste bu kazma ve doldurma islemine toprak isi
ad1 verilir. Dogal zeminin diizeltilmesinden ibaret olan bu ise uygulamada ¢ok zaman
toprak tesviyesi veya kisaca tesviye denir. Toprak isi sonucu ortaya ¢ikan yiizey tesviye
yiizeyi’dir. Tesviye yiizeyinin projesine uygun enine ve boyuna egim de verilerek bir
greyder yardimi ile son olarak diizeltilmesi islemine ince tesviye (reglaj) ad1 verilir. Reglaji

yapilmis bir yol kesimi iistyap1 insasina hazir demektir [4,69,70].

1.8.4. Altyapi-Ustyapi-Yol Tabani

Yolun, toprak isi sonunda, daha 6nceden belirlenmis kot ve enkesit sekline getirilen
kismina altyapi1 denir. Koprii, viyadiik, tiinel, menfez, drenaj tesisleri ve istinat duvari gibi
sanat yapilar1 ’da altyap1 igine girer. Altyap1 yolun esas tastyict kismidir. Ancak, altyapinin
tastyicilik gdrevini iyi sekilde yapabilmesi i¢in lizerine bagka tabakalarin da inga olunmasi
zorunlulugu vardir.

Yolun, trafik yiiklerini tagimak ve bu yiikii taban zemininin tasima giiclini
asmayacak sekilde taban ylizeyine dagitmak iizere altyapi lizerine insa olunan ve alttemel
(temelalt1) ile temel ve kaplama tabakalarindan olusan kismi iistyapr olarak tanimlanir

[69,70].
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Altyap1 ve iistyapidan olusan yol gdvdesinin oturdugu dogal zemin yol tabanidir[4].

1.8.5. Alttemel-Temel-Kaplama

1.8.5.1. Alttemel (Temelalt1) Tabakasi

Tesviye ylizeyi iizerine serilen ve genellikle belli bir graniilometrisi olan ve incesi az,
kum, cakil, tas kir1g1, yiiksek firin ciirufu gibi daneli malzemeden (graniiler malzeme) insa
olunan tabakadir. Kaplamadan gelen trafik yiikiiniin taban iizerine yayilmasinda iizerinde
bulunan temel tabakasina olan yardimi yaninda, su ve don tesirlerine kars1 tampon bdlge
vazifesi de goren bu tabakanin teskili ile daha segcme malzemeden insa olunan temel
tabakasmin kalinligi azaltilmig, bdylece ekonomi saglanmis olur. Taban zemininin
durumuna gore, seyrek de olsa, bazi hallerde bu tabakanin teskilinden vazgegilebilir [4,69-

71].

1.8.5.2. Temel Tabakasi

Alttemel tabakasi ile kaplama tabakasi arasina yerlestirilen ve graniilometrisi ile
malzemesinin fiziki 6zellikleri alttemel tabakasina gore daha iyi olan dogal kum, dogal
cakil veya kirmatas ile az miktarda baglayici ince malzemeden olusan tabakadir. Yol
govdesinde 6zel onemi olan bu tabakanin baslica gorevi kaplamadan intikal eden trafik
yiikiinii, alttemel tabakasi ile birlikte taban iizerine yaymak, bu arada trafigin darbe
tesirlerini azaltmaktir.

Temel tabakasi ilizerine insa olunan ve trafigin dogrudan temas ettigi, bitiimli
karigimlar, beton, parke vb. Malzeme ile yapilan tabakaya da kaplama (d6seme) ad1 verilir.
Esas gorevi diizglin bir yuvarlanma ylizeyi temin etmek olan bu tabaka bir ya da birkag
tabaka halinde insa olunur. En yaygin sekilde kullanilan ve bitiimlii karigimla yapilan
beton asfalt kaplamalarda en {iistte bulunan tabaka trafigin ve iklim kosullarinin bozucu
etkilerine karsit koyan asmma tabakasi’dir. Bunun altindaki tabaka ise binder tabakasi

olarak tanimlanir.
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Yol govdesinin iistyapisini olusturan alttemel, temel ve kaplama tabakalarmnin
kalinliklar1; basta yoldan gececek olan trafigin miktar1 ve cinsi ile taban zemininin tagima
giicii ve iklim kosullar1 gibi faktorlere bagl olarak degisir.

Tanimlar1 yapilan ve yapacak olan diger yol elemanlar1 sekil 10°de gosterilmistir
[4,69].

sev kazigi
yol ekseni
i e kafa hendegi
platform //
banket—\s . * kaplama |7
kaplama o _V E e yarma gevi
wm
temel
altemel—7== 2 kenar
s hendek
o tesviye
- yuzeyi
dolgt sevi P
7
BT dolgu

\— < dogal
sev kazig zemin

kamulastirma genisligi

|

Sekil 10. Yol enkesiti ve elemanlari, [4]

1.8.6. Sev

Bir dolguda platformun dis kenar1 ile dogal zemin, yarmada ise kenar hendek tabani
ile dogal zemin arasindaki egik yiizey bu dolgu veya yarmanimn sevi’dir. Sev egimini
belirlemede gozetilen iki ana faktor; zeminin kendini tutma ozelligi ile dolgu veya
yarmanin yiiksekligidir. Kendisini tutan zeminlerde sev egiminin biraz daha dik olmasinda
bir sakinca yoktur. Yiiksek dolgularda sev egiminin az tutulmasi yolun insas1 i¢in daha
genis bir arazi seridini gerektirirse de trafik giivenligi yoniinden tercih olunur. En ¢ok
kullanilan dolgu sevleri 3/2, 3/1, ve 4/1 dir. Yarma sevleri i¢in 1/2, 1/1, 2/1 ve 3/2 degerleri
verilebilir. Kaya yarmalarda dik sev kullanilir. 3/2 sev; yatayda ¢, diiseyde iki birime
isabet eden egim demektir [4,69-72].
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1.8.7. Enine Egim-Boyuna Egim

Yol ylizeyine diisen yagis sularinin platformu bir an 6nce terk edebilmeleri i¢in yol
enkesitine eksenden yanlara dogru olmak {izere her iki tarafta verilen egime enine egim
denir. Enine egimin miktar1 {izerinde etkili ana faktor kaplama cinsidir. Yagis sularmin
kolayca ve kisa siirede akabilecegi ince ince dokulu asfalt kaplamalar i¢in 0,01 ile 0,02
arasinda bir egim uygun kabul edilebilir. Cakilli kaplamalarda enine egim 0,03 ile 0,04,
toprak yollarda ise 0,04 ile 0,06 mertebesinde olmalidir. Beton yollar i¢in 0,02 den diisiik
enine egim kullanilabilirse de minimum egim 0,015 olmalidir. Yine drenaj amaci ile
banket egimi ¢cok zaman kaplama egiminden fazla tutulur. Kaplanmis banketler i¢in 0,04,
cakil ve kirmatasla ortiilii banketler icin 0,06 ve toprak olarak birakilmis banketler i¢in
0,08 enine egim Onerilebilecek degerlerdir.

Yola boyuna dogrultuda verilen egim boyuna egim olarak tanimlanir. Boyuna egimi
simirlayan baglica faktorler yolun sinifi ile gectigi arazinin topografik yapisidir. Standartlar1
yiiksek olan yollarda, ayrica diiz arazilerde boyuna egim az tutulur. Arazi durumu elverisli
olsa da yiizey suyu drenaji amaci ile yola minimum 0,003 ile 0,005 arasinda bir boyuna

egim verilmelidir [4,61-73].

1.8.8. Yol Ekseni-Eksen Cizgisi

Yol kaplamasinin ortasindan gegtigi varsayilan dogrultuya yol ekseni denir.
Boliinmemis yollarda karsi yonlerden gelen trafigin kullanabilecekleri yol kismini
gostermek amaci ile yol {lizerine ¢izilen boyuna dogrultudaki ¢izgiye de eksen ¢izgisi adi

verilir. Eksen ¢izgisi ¢ok zaman yol platformunu ortalarsa da bu kesin bir kural degildir[4].

1.9. Baslangica Uzakhk-Kilometre

Herhangi bir gecki noktasimin, baslangi¢ olarak secilen gecki noktasina olan ve gecki
yatay geometrisi boyunca dlgiilen yatay uzakhigidir. Ornegin sekil 11°de P gecki noktasinin
kilometresi Sy T; dogru parcas:t + T; T’y egei par¢ast + T'y T, dogru pargas1 + T, P egri

parcasidir. Yatay geometride gecki disindaki noktalarin, Ornegin some noktalarinin,
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kilometresi olamaz. Kara ve demir yollarinda nokta kilometreleri : KMp = kilometre +

metre, metrenin kesirleri (6rnegin 14+034,673) seklinde yazilir[30,74].

Sekil 11. Gegki yatay geometrisi lizerinde nokta kilometresinin tanimlanmasi, [30]

1.10. Yatay Kurbalar

Bir yol geckisinin diiz olarak giden kisimlar (aliyman) ile bunlar1 birbirine baglayan
egri kisimlardan (yatay kurba) olustugu daha once belirtilmisti. Dogrultu degistirmeye
yarayan yatay kurbalar giivenlik, kapasite ve yolculuk konforu yoniinden onemli olan
kritik kesimlerdir. Yatay kurbalarla ilgili projelendirme iyi yapilmazsa buralarda isletme
hiz1 iyice diisecegi i¢in yolun kapasitesi azalacagi gibi merkezka¢ kuvvetin yol agtigi
savrulma ve devrilmeler sebebiyle kazalar da artar. Ayrica, yolculuk konforu yolcularin
tahammiil sinirin1 asacak derecede kotiilesebilir.

Gergekte, arazi durumu elverisli olsa da bir yolun uzun bir mesafe boyunca diiz yani
aliyman olarak devami da istenmez. Cok uzun, Ornegin, 8~10 km den daha uzun
aliymanlarda 6zellikle monoton bir ortamda siiriiciiniin dikkati dagilir. Ayrica, yolda orta
ayric1 yoksa geceleyin karsilikli far etkisi yani géz kamasmasi artacagi gibi yol dogu-bati
yoniinde ise uzun siireli giines etkisi de s6z konusu olur. Her ii¢ durum siiriicii yoniinden
kazaya karigma olasiligmi arttirir. Bu gibi durumlarda, uzun aliyman yerine daha kisa

aliymanlar teskili edip bunlari biiyiik yaricapli kurbalarla birbirine baglamak uygun olur.
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Yatay kurbalar genel olarak daire yaylarindan ibarettir. Ancak, kurba yarigapi kiiciik
ise hizin fazla oldugu durumlarda aliymandan kurbaya gec¢is noktasinda ortaya cikan
merkezkag kuvvetin ani etkisi tasitin dengesini bozar, ayrica yolcuyu fazla derecede
rahatsiz eder. Bu yiizdenyiiksek standartli yollarda aliyman ile dairesel kurba arasina gegis
egrisi ya da rakordman kurbasi ad1 verilen 6zel egriler yerlestirilir. Bu egriler sayesinde
kurbaya giriste karsilagilan merkezka¢ kuvvetin etkisi belirli bir uzunluk boyunca
dagitilarak azaltilmig, boylece daha hizli, giivenli ve konforlu bir gecis saglanmais olur.

Yatay kurbalarda merkezkag¢ kuvvetin savurma ve devirme etkisine karsi alinan diger
onlem, kurbanin i¢ine dogru verilen enine egimdir. Dever olarak tanimlanan bu enine

egimin degeri ve uygulama sekli bu boliimde ele alian diger 6nemli konudur([4].

1.10.1. Kurba Cesitleri ve Karakteristikleri

Dairesel yatak kurbalarn {i¢ tiirii vardir.
e Basit kurba: Iki aliymani birbirine baglayan daire yayidir.
e Birlesik kurba: Bir ortak tegetin ayni tarafinda bulunan farkli yarigapi iki daire
yayindan olusur.
e Ters kurba: Ortak tegetin iki tarafinda bulunan iki daire yayindan olusur.
Dairesel kurbalar genellikle (R) yarigaplar1 veya daha seyrek olmak tizere belirli bir
cevre uzunluguna karsi gelen (D) merkez agilari ile belirtilirler. Bu belirli ¢evre uzunlugu

100 m olarak alirsa (Sekil 12) asagidaki bagintilr yazilabilir [4].

Sekil 12. Kurba yarigapi-merkez ac1 iligkisi, [4]
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1.11. Boykesit
Gegki yatay geometrisi boyunca fiziksel yeryiiziiniin diisey ylizeylerle ara kesitidir.

Boykesitin iretilebilmesi i¢cin gegki yatay geometrisinin tasarimi ve hesaplar1 bitmis
olmalidir [30].

1.11.1. Siyah Kot (H,")

Boykesitte eksen kazigi noktalarmin, enkesitlerde ise arazinin karakteristik

noktalarmin yiikseklikleri olup arazinin dogal topografik yapisini gosterir (Sekil 13).

1.11.2. Siyah Cizgi

Boykesit ve enkesitlerde siyah kotu bilinen ardisik noktalarin dogru parcalar1 ile
birlestirilmesiyle elde edilen kirik ¢izgiler dizisi (Sekil 13,14) olup boykesit ve enkesit
dogrultusu boyunca arazinin dogal topografik yapisini grafik olarak gosterir [30,75-77].

/ siyah gizgi
/ W kirmizi ¢izgi

- 7( Yarma e
7‘ P N§o§.~.- ) §

pro ! g ; 3
H . ' b
I Hy o {1

S A A ;Hio

Sekil 13. Boykesitte siyah ¢izgi, kirmizi ¢izgi, siyah kot, kirmizi kot, [30]
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1.11.3. Kirmuz1 Kot (H5R9)

Boykesit altligi lizerinde tasarimlanan gecki diisey geometrisi noktalarinin proje

yiikseklikleri olup hesapla bulunur (Sekil 13) [30].

1.11.4. Kirmuz1 Cizgi

Boykesit altlig1 iizerinde tasarimlanan gecki diisey geometrisinin grafik gdsterimidir

(Sekil 13). Herhangi bir P eksen kazigmm siyah (HSLC) ve kirmizi (HFR?) kotlar1 gecki
diisey geometrisinden bilinmektedir (Sekil 13). Bu bilinenler yardimiyla tip enkesit P
noktalarina ait enkesitler iizerine aktarilir; boylece enkesitlerde kirmiz1 ¢izgi elde edilir

(Sekil 14). Enkesit noktalarinin kirmizi kotlar1 hesapla bulunur [30].

1.12. Enkesit

Her bir eksen kazigindan geckiye dik dogrultuda ¢ikarilan kesitlerdir. Enkesitlerin

iizerine eksen kaziginin kilometresi mutlaka yazilmalhidir [53,58].

1.12.1. Tip Enkesit

Gecki yatay geometrisinin dogru parcasindan olusan deversiz boliimlerinde gegkiye
dik dogrultuda ulastrma yapismin enine yatay ve diisey geometrisini gosteren kesittir
[53,58].

Yatay geometrinin egrisel boliimlerinde enkesit kirmizi ¢izgisi olusturulurken dever
uygulamasi dikkate alinmalidir. Ulastirma yapist boyunca tek bir tip enkesit genellikle
yeterli olmaz; tiinellerde, kara yollarmin tirmanma seridi uygulanan bolgelerinde, istinat
duvar1 gerektiren yiiksek dolgu ve yarmalarda, koprii ve menfezlerde, istasyonlarda v.d.
ozel tip enkesit gerekli olur.

Tip enkesit yarma ve dolgu sevlerinin egimini, yan, kafa ve dip hendeklerinin
boyutlarini, kara yollarinda boliinmiis yol olup olmadig: ve serit sayisi ile banket, kaplama
ve orta refiij genisliklerini, demir yollarinda hat sayisi, hat genisligi ve hat eksenleri

arasindaki uzaklik gibi bilgiler gosterir. Gortildiigii gibi tip enkesit, proje hiz1 ile birlikte
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diisiiniilmesi gereken, ulastirma yapisinin standardini belirleyen temel elemanlardan biridir

[30,78-80].
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Sekil 14. Enkesitte kirmizi ¢izgi, siyah ¢izgi ve diger kavramlar, [30]

1.12.2. Toprak Isi

Boykesitte ve enkesitlerde kirmizi ve siyah ¢izginin olusturdugu kapali alanlar
yapilmast gereken toprak isini gosterir. Kirmizi kotlarm siyah kotlardan biiyiik-kiiciik
oldugu alanlarda dolgu-kaz1 yapilmasi gerekir; kazi alanlarina yarma da denir.

e Karisik enkesit: Hem dolgu, hem de yarma alanina sahip enkesittir.

e Sandik enkesit: Tiimilyle yarma alanindan olusan enkesittir.

e Yarma ve dolgu sevi: Toprak isi sonunda yol ile dogal arazi arasinda olusturulan
egik yiizeylerdir.

e Yan hendegi: Yarma sevine ve yol yilizeyine diisen yagis sularmin drenajini
saglayan hendektir(Sekil 14).

e Kafa hendegi: Yarma sevi ile dogal arazinin kesistigi noktada, gerektiginde
olusturulan hendektir. Yiiksek yamaclardan gelen yagis suyunu yarma sevini

bozmamasi i¢in uygulanir (Sekil 14).
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e Dip hendegi: Dolgu sevi ile dogal arazinin kesistigi noktada (Sekil 14) uygulanir;
amaci1 yagis sularmin dolgu sevi dibini oyarak ¢okmeye neden olmasimni dnlemektir
(Sekil 14).

e Ripaj, varyant: Gegki yatay geometrisinin ve buna baiili olarak gecki diisey
geometrisinin  tasarimi  sonunda yatay geometrinin belirli  bolimlerinin
degistirilmesi gerekir. Enkesitler i¢inde kalan yatay geometri degisikliklerine ripaj,
enkesitlerin disina ¢ikan degisikliklere varyant denir. Boykesit ve enkesitler ripajda

yenilenmezken varyantta yenilenmeleri gerekir[30].

1.13. Boykesitin Hazirlanmasi

Yolun gecki ekseni boyunca alman kesiti olan boykesitin hazirlanmasi sirasinda
yapilacak ilk is; aliyman ve kurbalardan olusan gecki ekseninin plandaki izdiisiimiiniin
belli bir 6l¢ekle bir dogru boyunca agilmasidir. Daha sonra bu dogru lizerinde geckinin
aplikasyonu sirasinda kazik ¢akilan noktalara ait kilometreler (baslangica olan uzakliklar)
belirtilir ve bu sirada alinan her noktaya ait arazi kotu yine belirli bir 6l¢ekle, belirli bir
kiyas hattina gore diisey bir diizlem iizerinde isaretlenir. Isaretlenen bu noktalarin
birlestirilmeleri ile elde edilen kirik ¢izgi gecki ekseni boyunca arazinin dogal durumunu
gosterir ve siyah c¢izgi olarak isimlendirilir. Siyah ¢izgi lizerinde aliman herhangi bir
noktaya ait kot ise o noktanin siyah kotu’dur. O halde, boykesitte siyah kot; dogal arazi
(zemin) kotu olmaktadir [81-83].

Geckiye ait siyah ¢izginin belirlenmesinden sonra, ileride aciklanacak olan esaslar
cergevesinde gecki boyunca kirmizi ¢izgi (egim c¢izgisi) gegirilir. Kirmizi ¢izgi; yolun
tesviyesi yani toprak isi sonunda yol ekseninin boykesitteki durumunu gosteren hat olarak
tanimlanabilir ve bu hat {izerindeki herhangi bir noktaya ait kot da o noktanin kirmizi kotu
olur. Verilen tanima gore, yolun tesviye isi sirasinda kirmizi ¢izgi lizerinde kalan kisimlar
kazilacak, altinda kalan kisimlar ise doldurulacak demektir. Burada belirtilmesi gereken bir
husus; tanimlar1 verilen kirmiz1 ¢izgi ile kirmizi kotun tesviye kirmizi ¢izgisi ve tesviye
kirmizi kotu oluslaridir. Yolun tesviye ylizeyi lizerinde insa olunan {istyapisinin
tamamlanmasin sonraki durumu ise kaplama isti kirmizi ¢izgisi veya kaplama iistii
kirmiz1 kotunu gosterir ki bu ¢izgi ve kot tesviye kirmizi ¢izgisi ve kotundan daha yiiksek
olacaktir [84].
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Kirmiz1 ¢izgi; dogru pargalari ile bunlar1 birbirine baglayan egri kisimlardan olusan
stirekli bir hattir. Diisey kurba (diisey kurp) adi verilen egri kisimlar daire veya parabol
yaylaridir. Dogru kisimlara ait kirmizi kotlar baglangi¢ olarak kabul edilen bir noktaya olan
uzaklik ve bu kisimdaki boyuna egim yardimi ile kolaylikla hesaplanabilir. Buna karsilik
diisey kurplarin i¢ine diisen noktalara ait kirmizi kotlar daha sonra goriilecegi gibi 6zel bir
hesaplama ile bulunur.

Boykesitte kirmizi ¢izginin yiikselerek gittigi kesimlere rampa, algalarak gittigi
kesimlere ise inis adi verilir. Bir rampaya bir inis, rampay1 daha az egimli bir rampa ya da
bir inisi daha dik egimli bir inis izliyorsa aradaki diisey kurbaya tepe diisey kurp veya
kapali diisey kurp, bir inisi bir rampa, inisi daha az egimli bir inis ya da rampay1 daha dik
egimli bir rampa izliyorsa aradaki diisey kurbaya da dere diisey kurp veya a¢ik diisey kurp
ad1 verilir (sekil 15). sekillerin altinda gosterilen G degeri, g, ve g, egimlerinin cebrik

farkidir [85].

+g1

Tepe (kapal) digey kurp Dere (agtk) diigey kurp
G(+) G()

Sekil 15. Tepe ve dere diisey kurp tipleri

Uygulamada ¢ok az goriilen ve boyuna egimin sifir oldugu yatay yol kesimlerine
palye ad1 verilir. Palye ancak arazi durumu elverisli ve yolun enine egimi yeterli, ayrica,
yanlar1 yani banket dis kenarlar1 acik ise kisa kesimler i¢in yapilabilir. Aksi taktirde daha
sonra da deginilecegi gibi yola, yiizey suyu drenaji bakimmdan, muhakkak surette boyuna

egim verilmelidir.
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Boykesitin hazirlanmasi sirasinda, yatay Ol¢ek olarak 1/1.000 veya 1/2.000, diisey
Oleek olarak da 1/100 veya 1/200 olgekleri kullanilir. Bu dlgeklere gore hazirlanan
boykesit lizerinde, kilometreleri ile belirlenmis her noktaya yani her kesite ait siyah ve
kirmiz1 kotlardan bagka kesitlerin sira numaralari, baglangica olan uzakliklari, kesitler arasi
mesafe, boyuna egim degisme noktalar1 ve bu noktalar arasindaki egim, yatay kurbalarin
baslangig, bitis ve orta noktalar1 ile kurba elemanlar1 ayrica, her kesitteki kazi ve dolgu
miktarlart yani kirmiz1 kot siyah kot farklar1 gosterilir. Cins ve dlgiileri ile belirtilecek
menfezler, istinat ve iksa duvarlar1 gibi sanat yapilar1 da boykesit iizerinde gosterilmelidir.
Boykesit ve belirtilmesi gereken bilgiler ile bunlarin gosterilis bigimleri Sekil 15°de

verilmistir [4].

1.13.1. Boyuna Egimin Sinir Degerleri

Kirmizi ¢izginin gecgirilmesi sirasinda uygulanacak olan egimin maksimum degerini
tayinde nazara alinacak baslica faktorler; yolun smifi ve arazinin topografik durumu ile
yoldan faydalanacak olan trafikteki hakim tasit cinsidir. Yiiksek standartli yani proje
hizinin biiyiik tutuldugu yollarda 6ngdriilen yiiksek isletme hizini saglayabilmek icin arazi
durumu elverisli ise boyuna egim miimkiin oldugunca az tutulur. Ayni sekilde, yine yiiksek
standarth ve agir tasit trafiginin fazla oldugu yollarda tasitlarin isletme maliyetini azaltmak
amaci ile kiicliik egimlerin tercih edilmesi gerekir. Bunlara karsilik, daglik bolgelerde
yapim zorluklar1 sebebiyle boyuna egimin yiiksek tutuldugu kesimler olabilir. Bu gibi
kesimlerde egimi diisiirmek miimkiin olamiyorsa hi¢ olmazsa isletme maliyetini arttirici

onemli bir unsur olan rampa uzunlugunun en azda tutulmasina ¢alisilmalidir[86].

1.13.2. Kirmuz1 Cizginin Geg¢irilmesi

Gecgki eksenine ait siyah ¢izginin belirlenmesinden sonra boyuna egim i¢in KGM
tarafindan kabul olunan maksimum ve minimum degerler arasinda kalmarak, kirmizi ¢izgi
belirlenir. Bu ¢izgi dnce agik poligon seklinde gegirilir daha sonra tepe noktalarma zorunlu

minimum goriis uzunluklarini saglayan diisey kurbalar yerlestirilir[87].
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1.14. Diisey Kurbalar

Kirmizi ¢izginin egimi degistirdigi yerlerde goriis uzunlugunun kisalmasi sebebiyle
giivenlik azaldig1 gibi, 6zellikle hizin fazla olmasi durumunda, ani egim degismesinin yol
actig1 diisey ivme ve sarsinti yolculuk konforunu da diisiiriir. Bu sebeplerle belirtilen
yerlerde kirmizi ¢izginin farkli egimli iki kolu arasina uygun uzunlukta diisey kurbalar
uygulanarak sozii edilen sakincalarim giderilmesine ¢aligilir.

Prensip olarak birbirini izleyen iki kirmizi ¢izgi kolunun egimlerinin cebrik farkinin
%0,5 den biiyiik olmasi durumunda bu iki kol arasma diisey kurba uygulanir. Diisiik

standarth yollarda ise bu cebrik fark %1 olarak kabul edilebilir[4].

1.14.1. Dairesel Diisey Kurbalar

Diisey kurbalarin dairesel olarak teskil edilmeleri de miimkiindiir. Sekil 16’da
goriildiigii gibi birbirini izleyen iki kirmizi ¢izgi kolunun egimleri gl ve g2 ise, bunlar
arasma yerlestirilen R yarigapt daire yaymdan ibaret olan diisey kurba asagida

goriilmektedir.

Sekil 16. Dairesel diisey kurba, [4]

Dairesel kurbalarla ilgili hesaplamalarda R kurba yarigap1 i¢in yolun smifi ve arazi

durumuna gore tasviye olunabilecek degerler agagida tablo 3’de verilmistir[88].
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Tablo 3. Dairesel diisey kurba yarigaplari, [4]

Yol sinifina gére minimum_kurba yarigaplari
Dusey kurba tipi ve arazi 9 yaricap

durumu | il 1]} 1\

a- Tepe disey kurba

Diiz arazi 25.000 15.000 10.000 5.000

Engebeli arazi 15.000 10.000 5.000 2.500

Daglik arazi 5.000 2,500 1.500 1.000
b- Dere dusey kurba

Duz arazi 8.000 5.000 3.000 2.000

Engebeli arazi 5.000 3.000 2.000 1.500

Dagllk arazi 2.000 1.500 1.200 1.000




2. MATERYAL VE YONTEM

Karayollar1 ingaatin da bilindigi gibi ilk Once projenin tasarimi elle ve ya bir
bilgisayar programi yardimiyla yapilmaktadir. Bu ylizden yapilmasi gereken yolun tiim
detaylar1 yani tiim giizergahlar ve kirmizi ¢izginin egimleri ve tiim yatay ve diisey
kurplarin detaylar1 karayollar1 sartnamesine gore yapilabilmektedir. Bu ¢alisma 6rnek
olarak yaklasik 2 kilometre uzunlugun da olan iki seritli bir karayol {izerinde uygulamali
olarak yapilmistir. Yolun ilk tasarimi AutoCAD Civil 3D bilgisayar programi yardimiyla
yapilmis ve uygulama asamasina gelmistir. Bir karayolunun bilgisayarda tasarmmi ilk
olarak arazinin izohipslerini programa ¢izdirmekle baslanmakta, boykesit ve enkesitleri
cikarilmakta ve en son yarma ve dolgu hacimleri hesaplanmak suretiyle yapilabilmektedir.
Ancak, aslinda yolun insaati yani uygulama sistemi sadece boykesit ve enkesitlerin
iizerindeki egimler, eksen koordinatlar1 ve yiikseklik kotlariyla yapilmaktadir. Bilgisayar
programlarinda genel olarak enkesitler diiz yolda her 20 metrede bir ve yatay kurba
icerisinde her 10 metrede bir ¢izilebilmektedir ve uygulama sirasinda sadece her enkesitin
eksen koordinati ve yiikseklik kotuna gore insa edilip ve denetlenebilmektedir. Bu
uygulama yontemi ile insa edilen yollar maalesef ¢ok az bir sayida eksen koordinati elde
oldugundan yolun hem boyuna hem de enine yonde sadece eksen iizerindeki kisminin
kontrolii yapilabilmektedir. Bu yiizden yolun her yiizeyi tamamlandiktan sonra herhangi
bir noktanin denetimi oldukga zor ve hatta istenilen herhangi bir kilometrenin ne kotu ve
ne de koordinati elde olmadigi i¢cin projenin denetimi ve uygulamasi bircok hatayla
yapilabilmektedir. Bu yiizden bu ¢alisma kapsaminda, Matlab yazilim programi yardimiyla
yol denetiminin hatalarini optimize edip ve sifira yaklastirilmaktadir. Bu boliimde; ilk dnce
AutoCAD Civil 3D programiyla hazirlanan proje detaylar1 ve Matlab programi yardimiyla

yazilan arayliz tasarima iliskin adimlar verilmistir.

2.1. Karayolu Tasarnminda Autocad Civil3D Programinin Arazide Kullanimi

Bir karayolu tasarmu sirasinda ¢ok dnemli detaylari, karayolu sartnamesini de goz

Oniine alarak adim adim yapilmasi gerekmektedir. AutoCAD Civil 3D programinda her
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adim i¢in daha detayl: bilgiler kullanim kilavuzunda ag¢iklanmaktadir. (Kullanic1 Kilavuzu,

AutoCAD Civil 3D 2009).
AutoCAD Civil 3D’de Bos bir ¢izim arayiizii Sekil 17°de gosterilmektedir.

ry | =] el X

Labels  Terrain Iqur Utilities - ﬁ\ x

elp
DeHCRE0EIXDRBL- )V ISQAGIEERSEEIA
T e el BEIFEEEEEEEE I — i —
|
|

Command:
Conmand: _options

EELENEQEENA

Sekil 17. AutoCAD Civil 3D arayiizii

2.1.1. Zemin Yiizeyi

[k &nce bos bir autocad arayiiziin de dlgek, bdlge ve koordinat sistemini ayarlayip ve
araziden Total Station ile okunan tiim kotlarin koordinatlarn1 AutoCAD Civil 3D
arayiiziine aktarilmasi gerekmektedir. Sekil 18°de tiim bu koordinatlar gosterilmistir.

Araziden okunan tiim noktalarin koordinatlarin1 AutoCAD Civil 3D programina
aktarilmasi i¢in kullanilan komut; pointyimport/export pointyimport point»penzd(space

delimited)’dir. Bu komutun kullanimi Sekil 18’de gosterilmistir.
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File  Edit View Inset Format  Tools Draw  Dimension M Projects  Points  Lines/Curves  Alignments  Parcels  Lobels  Temain  Inguiry  Utilities

Window  Help
DeH OB XLbRSE ) [SAAGiEisEE| @
S[000 omo R [T AEr EEIFEEFRIEEIE (B

% Command: Specify opposite corner: *Cancel*
Command: *Cancel*

Command:

o [« [O]< 2= [+ ] > E[E S DS QS F A0 ]

Sekil 18. Proje tasarimi i¢in araziden okunulan tiim noktalarin koordinatlar1

Program arayiiziinde koordinatlarin gruplandirilmasi i¢in kullanilan komut; point»
point managment» point group manager» create point manager’dir. Bu komutun kullanimi
Sekil 19°da goriilmektedir.

Sekil 19°da goriildiigii gibi projenin arazideki farkli bolgelerinden topladigimiz

koordinatlar1 ayr1 ayr1 gruplandirilmakta ve isim verilmektedir.

Tools Draw Dimension i Labels Terrain

Manager Help

E Northing Easting Elevati...
- 5536 @ 3504 4152543.9100 583216.3300 1414.84 .
< 323274093 _||® 3505 4152589.7400 583244.0100 1416.22
: e @ 35096 4152485.4500 583212.4700 1412.53 =
& 4123-4445 @ 3507 4152512.6200 583183.7100 1415.29
4868 @ 3508 4152570.4600 583208.2800 1416.10
& 4570-4965 @ 3509 4152449.7700 583186.0500 141372
& 5013-5034 @ 3600 4152495.9400 583158.7400 1419.04
& 5036 @ 3601 4152537.2300 583170.7800 1417.98
& 5050 @ 3602 4152440.0900 583168.5800 141523
& 5053-5054 @ 3603 4152532.4200 583156.1800 142072
& 5056-5057 € 3604 4152460.3700 583153.2200 1418.96
& 5059-5072 € 3605 4152503.9500 583147.0400 1423.34
& 5101-5607 @ 3606 4152527.4700 583142.2900 142471
& 5609-7273 @ 3607 4152555.8800 583140.3000 1425.64
@ 7350 @ 3608 4152578.1000 583137.2900 1425.27
& 7357-7431 € 3609 4152603.6100 583132.5900 1425.82
& 7433-7434 € 3610 4152560.0700 583155.2200 1421.49
- Tazy @ 3611 4152594.3200 583162.5200 142038
: oo < 4152621.7400 583146.9600 1422.61

Sekil 19. Koordinat guruplar1
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AutoCAD Civil 3D programimin arayiiziinde yiizey olusturulmasi i¢in kullanilan
komut; Terrain » terrain model explorer » surface’dir. Bu komutun kullanimi Sekil 20°de
gorilmektedir.

Bir porojede yiizey alaninin sayisal temsili i¢in araziden okudugumuz tiim kotlar1 bir
yiizey olarak gostermek gerekir. Bu nedenle bir TIN (liggen ag) olusturulur. Bu islemler

Sekil 20°de goriilmektedir.

Projects Points Parcels Grading Terrain Alignments Profiles Cross Sections Layout Hydrology

| Qa X B SEE @

| Civil Design 3|§"|@ED|W|’@|§§}|

BB Terrain Model Explorer

Manager Help

= Surface Name Status # Points Modified Size

=& Surfacel

=1-[#3] TIN Data

& Point Groups

..... [#] Point Files

DEM Files

g Contours

=4 Breaklines

> Boundaries
7 Edit History

&\“3—, Watershed

{21 Volume

& Surfacel No Data

Sekil 20. Yiizey olusturulmasi

AutoCAD Civil 3D programmin arayiiziinde izohips ayarlamalar1 i¢in kullanilan
komut; Terrain » creat contoures » both minor and major’dir. Bu komutun kullanimi Sekil
21°de goriilmektedir.

Yukarida goriildiigii gibi Bir yiizey olusturduktan sonra Sekil 21°de goriildiigii gibi
izohips ¢izgilerinin ayarlamalar1 yani izohipslerin ka¢ metreden bir ¢izilmesini istiyorsak

bu komut sayesinde yapilabilmektedir.
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[l Create Contours M
Surface: -
Elevation Fange
From: 1380.00 < To: 1485.00 S Wertical Scale: 1.00 =
Low Elevation: 137353 High Elevatior: 148515
Intervals
@ Bath Minor and Major () Minar Only () Major Only
tinar Interval: 1.00 3 Layer: COMT-HNR -
tajor Interval: 5.00 2 Layer: COMNTHIR -
Properties
(@ Contour Objects Contaur Style: Standard -
() Pablines [ Preview ... | [ Style Manager>> |
[ ok ] [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 21. Izohips ayarlamalari

Tiim izohipslerin ¢izilmesi Sekil 22°de goriilmektedir. Cizilen izohipslerin iizerinden
arazinin yiikseklik haritasi1 goriilmektedir. Sekil 22 nerenin tepe ve nerenin dere oldugunu

gostermektedir.

File  Edit  Miew  Insert Format T Dr i i ) Map Express Projects Points

Window Help
Dedoas O XD M E 5| £ - | QR E ME P S| @
@) (O -|£% = £& ] Land Desktop Complete  ~ |53 Bl B | 59 & &P &0 |

I; - =

Sekil 22. izohips haritasi

Sekil 22°de wverilen haritada, izohipslerin proje alanindaki sayisal temsili

goriilmektedir.
AutoCAD Civil 3D programmin arayiiziinde liggen agmin yapilmasi i¢in kullanilan

komut; Terrain » edit surface » import 3D lines’dir. Bu komutun kullanim1 Sekil 23’te

goriilmektedir.



Bu proje alanma TIN (liggen agi) olusturuldu ve bu iicgen agi

goriilmektedir.

Profiles Cross Sections
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Sekil 24’te

Lavout

Terrain Alignments
B8 Terrain Model Explorer...
# Set Current Surface...
£ Seve Current Surface S | () [ | »Be) B | 5% | 5
Edit Surface £8 Import 3D Lines
Surface Border ~= AddLine
Surface Display | 9. Delete Line
Surface Utilities | =£ Flip Face
£l Contour Style Manager... 42 Add Point
== Create Contours... | 49.  Delete Point
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Sekil 24. TIN (liggen ag1)

AutoCAD Civil 3D programmin arayiiziinde izohips yliksekliginin goriiniimii i¢in

kullanilan komut; Terrain » contour labels » group interiors’dir. Bu komutun kullanimi

Sekil 25°de goriilmektedir.

Olusturdugumuz tiggenler iizerinde eger i¢ ice girilmis liggenler varsa iicgen

boyutlarint degistirerek bu hatalar1 gidermek gerekir. Ancak, daha sonra izohipsleri

programa c¢izdirerek izohipslerin gergek yiikseklikleri Sekil 26°daki gibi goriilmektedir.



Terrain Alignments Profiles
Terrain Model Explorer...
Set Current Surface...

Save Current Surface
Edit Surface

Surface Border
Surface Display
Surface Utilities

Contour Style Manager...
Create Contours...
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Sections
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Terrain Layers
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Cross Sections Layout

ot | o v | Gt [

Group End
¢ Interior

% Group Interior

Delete Labels

AutoCAD Civil

mat  Tools  Draw

D 5 =5 | £ -

Desktop Companion 2008 [Project:

Sekil 25. Izohips yiiksekligi komutu

T -

Dimension  Modify  Map  Express  Projects  Points  Lines/Curves  Alignments  Parcels
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Sekil 26. izohips yiiksekligi

2.1.2. Aliyman

AutoCAD Civil 3D programinin arayiiziinde aliyman ¢izimi i¢in kullanilan komut;

Alignment » define from polyline’dir. Bu komutun kullanimi1 Sekil 27°de goriilmektedir.
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Aliyman veya yol ekseni Onceden belirtilen gilizergahlarla, harita {izerine tek tek
islenerek olusturulur. Bu yol ekseni ¢izilerek aslinda yolun kilometrajlar1 elde

edilmektedir.

AutoCAD Civil 30 Land Desktop Companion 2009 [Project: aaasasasasaaaaal ostadl. -

at Tools Draw Dimension Modify Map Express Projects Points Lines/Curves Alignments Parcels Labels T

Set Current Alignment

Bola-) SQOQEBEDSEEB

Define from Objects

Define from Polyline

5= Station Equations

= Station Display Format...
= Algnment Labels...

EA Ldit..
/ / / lmport.--
Delete

Alignment Commands 3
Create Offsets...

Station Label Settings...
= (reate Station Labels

Station/Offset (s
Stakenut Alignment 3
ASCI File Qutput 3

Sekil 27. Aliyman ¢izimi

AutoCAD Civil 3D programinin arayliziinde yol projesinin sag-sol kenarlarinin
uzakligr icin kullanilan komut; Alignment » station labels setting’dir. Bu komutun
kullanimi1 Sekil 28°de goriilmektedir.

Karayolunda genel olarak yol ekseninin sag ve sol kenarlara uzakligini belirlemek
i¢in, projelendirilmis yol genisligine gore sag-sol kenarlara uzaklig1 secilerek Sekil 28°de

goriildiigii gibi programin araylizune yazilmaktadir.
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Sekil 28. Sag-sol uzakligi

2.1.3. Boykesit

AutoCAD Civil 3D programimin arayiiziinde boykesit ¢izimi i¢in kullanilan komut;
Profile » creat profile » full profile’dir. Bu komutun kullanimi1 Sekil 29°da goriilmektedir.

Bir karayolu projesinin uzunlugu ve siyah ¢izginin yiikseklik kotlarinin belirlenmesi
icin boykesiti programa ¢izdirilerek ¢ok iyi bir sekilde tiim noktalarin kilometresi ve

yiiksekligi goriilmektedir. Sekil 30°da yolun boykesiti (profili) gosterilmistir.

Sheet

Profiles  Cross Sections Layout Hydrology Pipes

Profile Settings

Surfaces »

Existing Ground » Il Eylayer

Create Profile
Set Current Profile
Edit Vertical Alignments...

EG Centerline Tangents
FG Vertical Curves...
FG Wertical Alignments

DT Tangents
DI Vertical Curves...
DT Vertical Alignments

Utilities

Label

List

ASCI File Qutput

vy v v ow

Eull Profile...
Surface Profile
Quick Profile...
Grid

List Elewations

Define Profile
Set Properties
Undefine Profile

Sekil 29. Boykesit ¢izim komutu
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Sekil 30. Boykesit 6rnegi

2.1.4. Yatay Kurbalar

Yatay kurp i¢in kullanilan komut; Line/curves » creat spirals » fit tangent-tangent tir.
Bu komutun kullanimi Sekil 31°de goriilmektedir.

Iki aliymani birbirine baglayan dairesel yatay kurba cesitleri vardir. Burada drnek
olarak dairesel yatay kurbalardan basit kurba tipi se¢ilip Sekil 31°de gosterilen komut
yardimiyla yatay kurba ¢izilmektedir. Sekil 32°de 6rnek bir yatay kurba gosterilmektedir.
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Sekil 31. Yatay kurp ¢esitleri

Sekil 32. Dairesel yatay kurp

Inguiry  Utilities
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Karayollarinda yol ekseninin her iki tarafi yani gidis ve gelis seritleri ile banket ve
yaya kaldirimi genisligi Sekil 33’te goriildiigii gibi gerekli yerlerine girerek aliyman

kesimlerin olusturulmas: tamamlanmaktadir.

[] Define offset alignments

[¥] Outer offset

Layer: |R0‘N

[¥] Second offset

Layer: |[SHOULDER

[¥] Third offset

Layer: [SIDEWALK

[¥] Inner offset : Right offset:

Layer: IEO P

Sekil 33. Aliyman ayarlamalar1

2.1.5. Kirmiz1 Cizgi

Kirmizi ¢izgi i¢in kullanilan komut; Profiles » FG centerline tangents » create
tangents’dir. Bu komutun kullanim1 Sekil 34°de goriilmektedir.

AutoCAD Civil 3D programi yardimiyla tasarladigimiz karayolu projesinin bu
asamasinda ilk once toprak isleri en az olan, yarma ve dolgu esitligi ve boyuna egim gibi
kriterler dikkate alinarak yatay kurba ile diisey kurba i¢ ice diismemesini de saglayacak
sekilde ve diger teknik sartlara uygun olarak kirmizi ¢izgiler olusturulmustur. Sekil 35°te

yola ait kirmizi ¢izgi goriilmektedir.
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Sekil 35. Kirmizi ¢izgi

2.1.6. Diisey Kurbalar

Diisey kurp i¢in kullanilan komut; Profile » FGvertical curves’dir. bu komutun
kullanim1 Sekil 36’da goriilmektedir.

Kirmizi ¢izginin egimi, proje lizerinde yer yer degistigine gore ve goriis uzunlugunun
kisalmas1 sebebiyle giivenlik azaldigi gibi, 6zellikle hizin fazla olmasi durumunda, ani

egim degismesinin sebep oldugu diisey ivme ve sarsinti, yolculuk konforunu da
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diistirmektedir. Bu sebeplerle belirtilen yerlerde kirmizi ¢izginin farkli egimli iki kolu
arasmna uygun uzunlukta diisey kurbalar uygulanarak s6zii edilen sakincalarin
giderilmesine caligilir.

Prensip olarak birbirini izleyen iki kirmizi ¢izgi kolunun egimlerinin cebrik farkinin
%0,5’ten biiyilk olmasi durumunda bu iki kol arasma diisey kurba uygulanir. Disiik
standartli yollarda ise bu cebrik fark %1 olarak kabul edilmektedir. Sekil 37°de 6rnek

diisey kurbalar gosterilmektedir.

Profiles = Cross Sections

Profile Settings

Surfaces

Existing Ground

Create Profile

Set Current Profile

Edit Vertical Alignments...

FG Centerline Tangents
FG Vertical Curves...
FG Vertical Alignments

DT Tangents
DT Vertical Curves...

DT Vertical Alignments

Utilities

Label

List

ASCII File Output

Sekil 36. Diisey kurba uygulamasi
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Sekil 37. Ornek diisey kurbalar

2.1.7. En Kaesitler

Enkesit i¢cin kullanilan komut; Cross sections » existing ground » sample from
surface’dir. Bu komutun kullanim1 Sekil 38’de goriilmektedir.

Enkesitler, her bir enkesit noktasinda yol eksenine dik dogrultuda ¢ikarilan
kesitlerdir. Enkesitlerin iizerine eksen kazigmnin kilometresi mutlaka yazilmalidir. Eksen
iizerinde genel olarak her 20 metrede, some noktalarinda, kurplarin baslangic ve bitis
noktalarinda mutlaka bir enkesit alinmaktadwr. Ayrica, kurp igerisinde dever
uygulamasindan etkilenen enine egimin farkli oldugu i¢cin her 10 metrede bir enkesit
alinmaktadir. Bu ayarlamalar, AutoCAD Civil 3D programinda ¢ok rahatlikla
yapilabilmektedir. Sekil 39°da bu ayarlama gosterilmektedir.

Alignments Profiles < Layout Hydrology

Surfaces

E] Existing Ground Sample From Surface

= Teme Ee Sample From File

Draw Template Edit Sections...

Templates >
Design Control >
View/Edit Sections
Ditch,/Transition >
Qutput Settings...

Point Output

Section Plot

-
-
Section Utilities >
Total Velume Output -

-

Surface Volume Output
2D Grid

IS0

Boad Output -

ASCH File Qutput

Sekil 38. Enkesit ayarlamasi

————
LAt
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Swath Widths

Left [40.000 | Right [40.000

Sample Increments

Tangents Curves Spirals 10.000

Additional Sample Control

[V]PCs/PT’s [V] TS-SC's/CS-ST's
[¥] Alignment start [¥] Alignment end
[7] Save sample list ["] Read sample list
[7] Add specffic stations

Sample Lines

[ Import

Sekil 39. Enkesit yapilmasi gereken yerler

Bir karayolu projesi iki kisimdan olusmaktadir. Yani plan iizerindeki bir yol projesi,
ya aliyman olarak devam etmekte veya yatay kurp’tan gecerek devam etmektedir. Bu iki
durum i¢in hem yol platformu, hem de banket, sev ve hendekler i¢in detaylar, karayollar1

sartnamesine uygun olarak Sekil 40°ta gereken yere yazilmaktadir.

Project: test-asherdu
Cument Alignment

Name: a2
Desc:

Cument Station Range
Start: 0.00 End: 3163.83
Choose Edit Operation

[ Template Control...

 Diches... |l Slopes... ][ Benches...

[ Attach alignments... J [ Attach profiles...

Sekil 40. Enkesit detaylar1 ayarlamasi
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Enkesit ¢izimi i¢in kullanilan komut; Cross sections » section plot » all’dir. Bu
komutun kullanimi Sekil 41°de goriilmektedir.

Yolun her kismi i¢in, yani aliyman veya yatay kurba denk gelmek kosuluyla, ayri
ayr1 detaylar1 Sekil 40°taki gereken yerlere yazilmaktadir. AutoCAD Civil 3D programi
sayesinde proje iizerinde istenilen herhangi bir kilometrede enkesit almabilmektedir. Ornek

bir tam dolgu enkesit; tiim egimler ve yiikseklikleri ile birlikte Sekil 42’de goriilmektedir.

Cross Sections Layout Hydrology

Surfaces »

Existing Ground »

Set Template Path

: Draw Template

Templates »

Design Control 3
View/Edit Sections

Ditch/Transition 3

Dutput Settings...

Point Cutput »

Section Plot » Settings...
Section Utilities » Set Text Style...
Total Volume Cutput » Single

Surface Volume Output » Page

3D Grid All

EBoad Cutput » Undefine Section

ASCIH File Output . L/

Sekil 41. Enkesit ¢izimi i¢in kullanilan komut
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Sekil 42. Enkesit ¢izim 6rnegi
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2.2. Matlab Tabanh Arayiiz Yazihmiyla Karayolu Yapim Denetimi

Bir karayolu projesinin uygulama asamasmmda mobil olarak tam denetimini
yapabilmek iizere Matlab tabanli bir arayiiz yazilmistir. Bu arayiiz yazilimi ile uygulama
asamasinda denetimi su sekilde yapilabilecektir: Uygulanan bir karayolu projesinin insasi
asamasinda, denetimi ve kontrolii istenilen her bir noktanin koordinati ve kotu, total station
cihaziyla okunarak, okunan noktanmn kotu ilgili enkesit ve boykesitteki kotlarla
karsilastirilmak suretiyle denetim yapilabilmektedir. Baska bir deyisle, arazinin mevcut
yiikseklikleri, yarma-dolgu bittiginde ulasilmasi gereken kotlarla yani kirmizi ¢izginin
iizerindeki kotlarla karsilastirilarak yarma ve dolgu islerini her toprak isi yapildiktan sonra
kontrol ederek en az hatayla insa edilebilmektedir. Genel olarak bir karayolu projesinde
sadece eksen iizerindeki belirlenen kilometrelerin koordinatlar1 uygulama i¢in projeyi
yapan firmaya verilmektedir. Boylece rasgele bir noktanin dogru yapilip yapilmadigini
bircok matematik ve 6lgme formiilleriyle yapabilmekteyiz. Bu tez ¢alismasi kapsaminda
Matlab yazilim programi yardimiyla tasarlanmis olan arayiiz programi tiim bu
matematiksel formiilleri ¢ok c¢abuk hesaplayarak ayni anda istenilen noktanin tim

detaylarini hesaplamaktadir.

2.2.1. Kilometre

Her hangi bir noktanmn proje {izerindeki koordinatlar1 total station cihaziyla
okunmaktadir. Daha sonra o noktanin proje iizerindeki proje baslangi¢ noktasina gore,
kilometresinin bulunmasi gerekmektedir. Bu nedenle her projede bazi detaylar ve dlciiler
proje baslamadan 6nce onaylanmis haritalar iizerinde projeyle ilgili tiim hesaplamalar
yapilmis olmali ve projenin yapim suresince sabit tutulmalidir. Ik énce ¢ok az bir siire
icerisinde bu kotlar ve koordinatlari, haritalar iizerinden ¢ikarilip excel programina
girilmelidir. Bunun ardindan Matlab programi yardimiyla her hangi bir noktanin
kilometresini hesaplamak igin olugturdugumuz Matlab arayiiz programimi kullanilarak o
noktanin kilometresi optimum bir hata ile hesaplanabilmektedir.

Her yol projesi, plan haritalarinda goriildiigii gibi aliyman ve yatay kurplardan
olusmaktadir. Bu nedenle her aliyman veya yatay kurp baslangici plan {izerinde
gosterilerek tiim koordinatlar1 verilmektedir ve bu koordinatlar yardimiyla her hangi bir

noktanin kilometraji bu arayiizde goriilmektedir.
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Karayolu projesi lizerinde gereken her hangi bir noktanin koordinati total station
cihaziyla okutulup ve o noktanin koordinati (X,y,z) olarak elde edilmektedir. Bu
koordinatlar yardimiyla ayni noktanin kilometrajina ulasmak i¢in o noktanin koordinat
sistemine gore proje ilizerinde aliyman veya yatay kurp i¢ine denk gelen simnirlar1 bulup ve
karayolu ingaat1i sonuna kadar sabit tutulmaktadir. Aliyman ve kurp baglangic
kilometrajlarin1 Matlab programindaki yazilim sekli (dv.km)’dir ayni zamanda Matlab
ortaminda koordinatlar1 (dv.xe , dv.ye , dv.ze) ve kurp yarigapini (dv.r) ve kurpun merkez
koordinatlar1 (dv.xo , dv.yo , dv.zo) da Sekil 43’te goriildiigii gibi matlab programinda
yazilip ve Tablo 4’deki gibi Sekil 44°te verilen excel dosyasindan bulunarak formiil 9, 10
ve 11°deki hesaplamalar yardimiyla o noktanin kilometrajina Sekil 45°teki gibi

ulasilmaktadir.

Sekil 43. Plan iizerindeki yolun diiz ve yatay kurp kisimlarinin baslangigtaki
koordinatlar1

Tablo 4. Aliyman ve yatay kurp baslangi¢ koordinatlar1 matlab
programindaki ismi

No Matlab Yazilimi
dv.km dv.yol(:,2)
dv.xe dv.yol(:,3)
dv.ye dv.yol(:,4)
dv.ze dv.yol(:,5)
dv.xo dv.yol(:,6)
dv.yo dv.yol(:,7)
dv.zo dv.yol(:,8)

dv.r dv.yol(:,9)
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kmals [Compatibility Mode] - Excel (Product
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Sekil 44. Excel dosyast

Eger kilometrajini bulmak istenilen nokta yolun aliyman olan kisiminda ise Sekil

45°daki gibi asagida verilen formiil 9-11°deki hesaplamalarla bulunmaktadir.

L =(x—xe)?+ (v — ve)? (9)
V = arctan |x_” (10)
y=ye

eger 1. bolge de ise  g=V

eger 2. bolge de ise  g=180 -V

eger 3. bolge de ise  g=180 +V

eger 4. bolge deise  9=360 - V (11)

Bulunan (V) miktar1 koordinat sisteminin hangi bdlgesinde olursa ona gore islem

yapilmaktadir. Yani Sekil 46°da goriildiigi gibi (g) veya (gl) hesaplanmaktadir.
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Sekil 46. Trigonometrik birim dairede dort bolge, [37]
Yukarida verilen hesaplamalarla Sekil 45°te verilen 6rnek bir C noktasmin yol

eksenine denk gelen kilometraji yol projesinin baslangicina gore asagida ki gibi

bulunmaktadir.

km,. = (L X cos(gl — g)) + km, (12)

Eger kilometresini bulmak istedigimiz nokta yatay kurba olan kisimda ise Sekil

47°deki gibi asagidaki formiillerle bulunmaktadir.
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V = arctan x::x (13)
eger 1. bolge deise  g=V
eger 2. bolge deise  g=180-V
eger 3. bolge de ise  g=180 +V
eger 4. bolge deise  g=360 -V (14)

Bulunan (V) miktar1 koordinat sisteminin hangi bolgesinde olursa ona gore islem
yapilmaktadir. Yani Sekil 46’da gorildiigii gibi (g) veya (gl) adhi detaylar

hesaplanmaktadir.

Sekil 47. Yatay kurp iizerinde kilometre goriintiisii

Bu hesaplamalarla C noktasinin yol eksenine denk gelen kilometresi, baglangica gore

asagida ki gibi hesaplanmaktadir.

kmcz(g—gl)x%xr+kma (15)
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2.2.2. Eksene Uzakhk

Karayolu ingaatinda istenilen herhangi bir noktanin kilometresini bulduktan sonra o
noktanin o kilometrede yol eksenine olan uzaklhigi (Sekil 48), asagidaki formiiller

yardimiyla hesaplanmaktadir.

(16)

L =JG=xe + 0o

Offset=Lx Sin(gl—g) 17)

Xe

a ye
zZe

Sekil 48. Eksene Uzaklik

2.2.3. Eksen Uzerindeki Yiiksekligi

Karayolu projesi uygulama sirasinda istenilen her hangi bir noktanin yol eksenine
gore kilometrajimi bulup daha sonra o noktanin yiiksekligine de ulagilmaktadir. Bunun i¢in
bazi bilgiler proje yapim suresince sabit tutulmaktadir, Bu sebeple bu rakamlar ve bilgiler,
Matlab programi yardimiyla excel dosyasma yazilir ve Matlab programiyla okutularak,

istenilen her hangi bir noktanin yiiksekligine ulasilabilmektedir. Yani o noktanin kirmizi
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cizgi lizerindeki kotu ka¢ olmasi gerekiyorsa bulunur ve projenin son (kontrol anindaki)
durumuna gore tamamen incelenebilmektedir.

Karayolu proje yapiminda bazi kritik noktalarin sayisal degerleri sabit tutulmaktadir.
Mesela projenin dogru aliyman kisimlar1 bir egime sahiptir ve (dv.egiml) ile
gosterilmektedir. Diisey kurp kisimlari da iki egimden olusturmaktadir ve (dv.egiml) ve
(dv.egim2)  ile gosterilmektedir. Bu bilgileri Matlab programi yardimiyla excel
dosyasmdan Sekil 49°daki gibi okutarak bu rakamlara ulasilmaktadir. Ayrica dogru yol
olan veya diisey kurp olan kismm baslangigta olan yiiksekligi de (dv.hh) ile Matlab

programinda gosterilir ve ayn1 sekilde Tablo 5°teki gibi, excel dosyasindan bulunur.

Tablo 5. Matlab yaziliminda egim ve yiikseklik karsiligi

No Matlab Yazilimi
dv.egiml dv.yol (:,3)
dv.egim2 dv.yol (:,4)

dv.hh dv.yol (:,5)

m HOME INSERT PAGE LAY OUT FORMULAS DT A
=L g6 Cut Arial -l S A A = =0 &£
E= Copy -
F'EIvEtE " Format Painter B I u - S < - '& - = == =
Clipboard [F]
K18 e
iy = E
i n ] hh
2 1 T1242 .93 9939
= 126221 993. 75
< T1362 21 998 34
5 F1450 998 31
5 F1550 9938 .5
ra F1705. 05 999 _11
= F2105.05 o997
= 216961 996 07T
10 T2319.61 995 24
11 T24T78 24 995 79

Sekil 49. Excel dosyasi

Yukarida verilen bilgilerle proje uygulamasinda araziden istenilen her hangi bir
noktanin, kirmiz1 ¢izgi lizerindeki yiiksekligine ulasiimaktadir. Yiikseklik kotu o noktanin
dogruda veya diisey kurp i¢inde olmasi ile degismektedir (Sekil 50).

Eger dogruda olan kisimda ise eksen tizerindeki yiiksekligi:
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dv.egiml

yiikseklik = km X 00

+h (18)

Eger diisey kurp olan kisimda ise eksen tizerindeki yiiksekligi:

dv.egim2—dv.egim1l
2(km2—km1)

yiikseklik = ( X km1? + (dv.egiml x km1)) + 100 + hl (19)

Sekil 50. Dogru ve diisey kurp kismi

2.2.4. Yiikseklik

Formiil 18 ve 19°da hesaplanan yiikseklik aslinda proje tlizerindeki herhangi bir
noktanin eksen iizerine denk gelen kilometrajinin yiiksekligidir. Ciinkii herhangi bir
noktanin kendi yiiksekligini kirmizi ¢izgi lizerinde bulmamiz i¢in o kilometrajin eksen
iizerindeki yiiksekligini (dv.ax) bulduktan sonra yolun sag tarafindaki egim (dv.sag) ve sol
tarafindaki egim (dv.sol) ve yolun sag tarafinin uzunlugu (dv.lsag) ve sol tarafinin
uzunlugu (dv.lsol) ve ayrica yolun sag tarafindaki uzunlugun bitis noktasindaki ytikseklik
(dv.hsag) ve sol tarafindaki uzunlugun yiiksekligi (dv.hsol) ve yolun sag tarafindaki sev
orant (dv.sevsag) ve yolun sol tarafindaki sev orani (dv.sevsol) ile asagidaki matlab
programi (Tablo 6) yazilimi yardimiyla excel dosyasindan (Sekil 51) okutarak her hangi
bir noktanin eksenden uzakligima gbére kirmizi ¢izgi iizerindeki yiiksekligi
hesaplanmaktadir. Sonug olarak Sekil 52°de gosterilmekte olan tiim detaylara kolaylikla

ulasilmaktadir.
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Tablo 6. Matlab yazilimindaki sev ve enkesit yiikseklik ve egimin
yazilim kodlamas1

No Matlab Yazilimi Kodlamasi

dv.ax dv.yoll(:,3)
dv.sol dv.yoll(:,4)
dv.sag dv.yoll(:,5)
dv.hsol dv.yoll(:,6)
dv.hsag dv.yoll(:,7)
dv.lsol dv.yoll(:,8)
dv.lsag dv.yoll(:,9)
dv.sevsol dv.yoll(:,10)
dv.sevsag dv.yoll(:,11)

FILE HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW VIEW TEAM

S J6 cut Calibri Tl LA A = == #- - EeWrap Ted Number - [:--—|
Pasts B Copy ~ 0 .00 C d I

= v rormatPainter BT U - - DA === £ B Merge & Center = $ -~ 95 » S5 08 Foor:na'tt'iunngav

Clipboard [F] Font [F] Alignment [F] Mumber [F]
F56 - fr || =(Hs67D56)+CS6
A B C D E F G H ] j] K

1 nn | kmm ax sol sag hsol hsag Isol Isag sevsol sevsag
2 1 71242.93 998.90 0.02 -0.02 999.00 998.78 4.85 6.15 3 3
3 71260.00 998.77 0.02 -0.02 998.87 998.65 4.85 6.15 3 3
4 3 71280.00 998.62 0.02 -0.02 998.72 998.50 4.85 6.15 3 3
5 4 F1300.00 998.50 0.02 -0.02 998.60 998.38 4.85 6.15 3 3
6 F1320.00 998.42 0.02 -0.02 998.52 998.30 4.85 6.15 3 3
7 B 71340.00 998.36 0.02 -0.02 998.46 998.24 4.85 6.15 3 3
8 7 71360.00 998.34 0.02 -0.02 998.44 998.22 4.85 6.15 3 3
9 71380.00 998.33 0.02 -0.02 998.43 998.21 4.85 6.15 3 3
10 9 71390.00 998.33 0.02 -0.02 998.43 998.21 4.85 6.15 3 3
11 10 71400.00 998.33 0.02 -0.02 998.43 998.21 4.85 6.15 3 3
12 71420.00 998.32 0.02 -0.02 998.42 998.20 4.85 6.15 3 3
13 12 71440.00 998.32 0.02 -0.02 998.42 998.20 4.85 6.15 3 3
14 13 71460.00 998.31 0.02 -0.02 998.41 998.19 4.85 6.15 3 3
15 71480.00 998.32 0.02 -0.02 998.42 998.20 4.85 6.15 3 3
16 15 71500.00 998.35 0.02 -0.02 998.45 998.23 4.85 6.15 3 3
17 16 71520.00 998.40 0.02 -0.02 998.50 998.28 4.85 6.15 3 3
18 71529.00 998.42 0.02 -0.02 998.52 998.30 4.85 6.15 3 3

Sekil 51. Sev ve eksene uzakligi



S7

5 8
2 0
c km <
> =
T T

egim=dv.sol h egim=dv.sag h1

Sekil 52. Eksen iizerindeki yiikseklik

dv.hsag = (dv.Lsag X dv.sag) + h (20)
hl = (offset X dv.sag) + h (21)
Lsev =dv.Lsag +( h1 — hz) X dv.sevsag (22)

2.3. Akis Semasi

Calisma kapsaminda tarafimizdan hazirlanan Arayiiz Yazilimi (Karayolu Tam
Denetim (KTD) Programi) ile uygulama denetimi istenilen noktalarin kontroliine iliskin
verdigi sonuclar ¢cok ¢ok tatmin edici diizeyde bulunmustur. Yazilan Arayiiz Programina
(KTD) iliskin Akis Semas1 asagidaki gibidir. Bu ¢aligma kapsaminda yazilan Matlab
tabanli arayiiz yazilimina esas teskil eden akis semas1 Sekil 53 ve 54’te verilmistir. Bunun
iki ayr1 seklide verilmesinin sebebi sudur; Sekil 53’te kilometraj bulunur. Sekil 54°te ise
devam edilerek eksene olan uzakliklar bulunur. Yani istenilen asamada kontrol
yapilmasina olanak saglanmaktadir. Ayrica kagit kiiciikliigii nedeniyle iyi bir sekilde tiim

detaylarin goriilebilmesi i¢in ek olarak tezin sonunda A3 boyutunda verilmistir.
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start
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Km=(g1 — g)* = * dv.7 + kg Km=(L*COS(g1 — g)) +kmy g

Sekil 53. Matlab tabanli arayiiz yazilimmna (KTD) esas teskil eden akis semas1
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start

»

¢

/4
—g)x X dv.r + kMpg
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K J
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|
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Offset=dv.r - L

dv.egiml dv.hh

dv.egim?2 dv.km

] /

K= dv.km - km

d
h
dv.egim2 — dv. egiml 5 ‘
h.-=( = X k= + {(dv.egi 1>(k)+100+d"-.hh K=km - dv.km
4% = \2(dv. km — dv.km + 1) (dv.egiml k) ‘ T
"k dv. eglml) dv. hh
¢ ax = (k=5 -
: S
dv.sol dv.hsol dv.Lsol dv.sevsol
dv.sag dv.hsag dv.Lsag dv.sevsag
. < offset=0 :
R poine=(0ffsetxdv.sag)+hax off=0 offset=>0 of=0 o Pooin=hax
offset<0
R yoine=(0ffsetxdv.sol)+hax
L,zakiun=0

v

Lyzaria=(dv.Lsag) H{Rpoin: — Z) xdv.sevsag

}

L, zawx=(dv.Lsol) +(hpoint -

Z) xdv.sevsol

Sekil 54. Matlab tabanli arayiiz yazilimma (KTD) esas teskil eden akis semasi




3. BULGULAR VE iRDELEME

Bir karayolu projesinin uygulamasinda gereken her bir noktanin koordinati1 ve kotu
total station cihaziyla okunarak enkesitler ve boykesitlerin iizerinde olan kotlarla
karsilastirilarak denetim yapildigi daha oOnce belirtilmisti. Bagka bir ifadeyle arazinin
mevcut yiikseklikleri, yolun kirmiz1 ¢izgi lizerindeki kotlarla karsilastirilarak yarma ve ya
dolgu islerini her toprak is1 uygulamasindan sonra kontrol ederek en az hatayla yol projesi
uygulanmaktadir. Genel olarak bir karayolu projesinde sadece eksen lizerindeki belirlenen
kilometrajlardaki koordinatlar1 uygulama igin projeyi yapan firmaya teslim edilmektedir.
Boylece rasgele bir noktanin dogru yapilip yapilmadigi birgok matematik ve 6lgme
formiilleriyle kontrol edilebilmektedir. Dolayisiyla bu tez calismasi kapsaminda Matlab
tabanli yazilim programi1 yardimiyla tasarlanmis olan arayiiz programi tiim bu
matematiksel formiilleri cok ¢abuk hesaplayarak ayni anda istenilen noktanin kilometresini
de bulabilmektedir. Boylece, o noktanin tiim bilgilerine bu program sayesinde ¢cok rahatca
ulasilmaktadir. Oncelikle Sekil 55°de goriildiigii gibi Matlab programindan baslat tusuna

basarak tasarlanmis arayiiz calistirilmaktadir.

PUBLISH g BEHLA LSRR @lSEar(hD nnnnnn ttation p

E|l:|l:| = g (] Find Fies Insert =} fix | & é?
n
g - 9 7 -
New Open Save [ Compare Comment % iz & Pleoto Breakpollls ce  Runand
L A =1 Indent =] w2 |z | Find ~ - u Tine
FILE EDIT NAVIGATE BREAKF
Lol it | b F b sinaasherlou -
B ; x
sinaasherdoum ¢ | + rsina -
- d = I(:.8): — point — Offset. — Kilumet — Height -0

499 v.zo = dv.yol(:,8);  Eksene uzakligi — Baslangic KM — Yukseklik

500 — dv.r = dv.yol(:,9); X Left AX

501 — dv.kurp = dv.yol(:,10); Y KM

502 — khat=(max(find (dv.xe<=x)));

__H
503 — de=dv.name(khat) Z
504
— konumu:
505 - )
— Gereken uzakligi—— — Meveut KM — Yukseklik farki

506 — if de==1

507 — masir=dv.ye(khat);

508 — masiri=dv.xe(khat);

508 — e=x-masirt;

510 — f=y-masir; — Boykesit egimi

511 — masir2=dv_km(khat); - straight

512 — if ex0 & >0

513 — |=sqri(e"2+f"2);

514 — v=atand(abs(e/f)); e o
Comman: d Window ®

»> sinaasherlou

ol 23

Sekil 55. Matlab programi baslat tusu
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Ik once araziden total station cihaziyla okudugumuz herhangi bir noktanin
koordinati1 Sekil 56°da goriildiigii gibi hesap makinesi yardimiyla gereken yere girerek
islem baglatilmaktadir. Bu tez kapsaminda 6rnek olarak alinan bir karayolu projesinin
iizerinde yaptigimiz bu arayiiz programini ¢aligtirarak elde edilen tiim detaylar adim adim
asagida agiklanmaktadir. Ornek olarak dikkate alinan bu karayolu projesi Iran’da birinci
smif karayoluna iliskin uygulanmis projenin yaklasik 1.5 kilometresinden ibarettir. Yani
71+242.93 ile 72+353.99 olan kilometrelerin arasinda 6rnek uygulanan denetimi yapilmis
bir calismadir (Sekil 56.). Ayrica, bu kilometrelerin arasinda bir yatay kurp iki dogru
parcasinin arasindan gecip ve yaklasik 4 adet diisey kurp bu kilometreler arasinda yer
almaktadir. Bu kilometreler arasinda olan, araziden alinmis bir rasgele noktanin (Sekil 57.)
koordinatlarin1 asagi sag kosede olan hesap makinasi yardimiyla arayiiz programinda

belirlenmis olan (X,Y,Z) olarak adlandirilmis kisma yazilmaktadir.

|| AutoCAD Civil 3D Land

G B n W sinadeg
File  Edit  View Tools Map  Express  Projects Points  Parcels  Gradin err nments rofiles ross Sections  Layout  Hydrology  Pipes  SheetManager  Inguiry
Window  Help
(SRSECHXDDES L) [SQAAQERHE &6 | @0y -[[—o0zm -] By -]
=
@ 0 ~& B %J Civil Design -
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o
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1]
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=/
=
]
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[i=(]

Sekil 56. Ornek bir yol projesi AutoCAD Civil 3D ortaminda
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AuteCAD Civil 3D Land Desktop Companion 2( ina.dwg - || & |9 =

Fle Edit View JTools Map Express Projects Points Parcels  Grading  Terain  Alignments  Profiles  CrossSections  Layout  Hydrology  Pipes  SheetManager  Inguiry

Utilities  Window  Help
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DO G L BP0 -EEm &l k

POQPEE - &I 0RITONTOL NN

AP ST HITL @ [ENST

Command: Specify opposite corner: *Cancel* =

Command: *Cancel*

Command: <

B8k [0« L]~ [+ [a]

Sekil 57. Rasgele bir nokta

Tablo 7. Hesap makinasi igin gereken koordinatlar

No TANIM

1 | Hesap makinasi

2 | Koordinat sistemine gore x yonii
3 | Koordinat sistemine gore y yonii
4 | Koordinat sistemine gore z yonu

Rasgele okudugumuz bir noktanin koordinatlar1 hesap makinasi yardimiyla Sekil
58’de gereken yere yazilmaktadir. Bu noktanin koordinatlar1 asagida gosterilmektedir.

X =514968,892

Y =4281672,468

Z =998,000
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- —Kilumeter——— — Height—
— Baslangic KM — Yukseklik

_ l AX ]

t514968_892

X

Y 4281672468 wm

Z 998 l H )
— konumy———
— Gereken uzakligi—— — Meveut KM : Yukseklik farki———
— Boykesit egimi - — Enkesit egimi — Calculator
— straight———— — left

— right

_start

Sekil 58. Koordinatlarin yazilacagi yer

— Ccurve

Rasgele bir noktanin koordinatini gereken yere girdikten sonra Sekil 59°da
gosterilmekte olan tuglara basilarak o noktanmn tiim detaylar1 bu arayiliz yardimiyla

goriilmektedir. Bu tuslarin ne anlama geldikleri Tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo 8. Basilan tuslarin tanimi

Tusun Ismi Tanim

Left Eksene olan uzaklig1 sol tarafta

Right Eksene olan uzaklig1 sag tarafta

AX Eksen iizerindeki yiiksekligi

H Mevcut noktanin yiiksekligi

B.KM Mevcut noktanin bulundugu yere gore baslangictaki kilometresi
M.KM Mevcut noktanin kilometresi
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Tablo 8’in devami

Offset Eksene gore gereken uzakligi
DeltaH Mevcut yiiksekligin ulasacagimiz yiikseklige gore farki
Start Boykesit ve enkesit ve sev egimlerini gosteren tus
Clear Detaylari silen tus
u sinaasherlou gg X II
—sina
- points ————————— —Offset———————— I~ Kilumeter——————— — Helght 2L )
: enpllS =
v .

z L | R Q]

— konumu

i
B

p—

- — Enkesit egimi

— Sev egimi——— — Calculator-

left

— Boykesit egimi

lfstralght ‘ left
|7¢:urve ) (nghti- (rlghti-

Sekil 59. Basila bilecek tuglarin yerleri

clear

Ik 6nce left ve right denilen tuslara basarak noktanin arazide yol ekseninin sag veya
sol kenarinda oldugunu 6grenmekle birlikte o noktanin yol eksenine olan uzakligi da
goriilmektedir. Daha sonra mevcut KM denilen tusa basarak o noktanin yol eksenine dik
oldugu noktadaki kilometresi goriilmektedir. Ayrica baslangic KM denilen tusa basarak o
noktanin dogru veya yatay kurp lizerindeki baslangi¢c kilometraji goriilmektedir. Sekil
60’ta bu sonuglart AutoCAD Civil3D ortaminda goriip ve matlab arayiiziinden Sekil 61°de
bulunan sonuglarla karsilastirarak elde edilen sonuglarin optimum bir hatayla bulundugu

goriilmektedir.
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Command i
Command: _line Specify first point!

Specify next point or [Undo]:

‘-Eina:shedou oo
l —sina
— points — Offset——— — Kilumeter——— — Height -
— Eksene uzakligi — Baslangic KM Yukseklik
X  514968.892 — _ § l = )
Y 4281672468 |
Z 998 [ e | 71594.159 ( H ]
3.2742
— konumu
Gereken uzakligi Mevcut KM Yukseklik farki
71754.0011
— Boykesit egimi———— — Enkesit egimi———— — Sev egimi———————— — Calculator
’7 straight————————————; ’ left ‘ left ‘
curve ‘ right ‘ right

Sekil 61. Noktanin eksene uzakligi ve kilometresi Matlab arayiiziinde goriiniimii

Belirlenen noktanin yol eksenine uzakligi ve kilometresini bulduktan sonra o
kilometrenin yol ekseni {izerindeki yiiksekligi, AX denilen tusa basilarak
hesaplanmaktadir. Ayrica o noktanin yol eksenine uzakligi ve enkesit ve boykesit
egimlerine ragmen kirmizi ¢izgi tizerindeki yiiksekliginin hesaplanmasi i¢in sadece H

denilen tusa basilmasi yeterli olmaktadir. Boylece ¢ok rahat projenin kontrol anmdaki
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durumunu proje bittigindeki yiikseklige gore karsilastirilip ve ne kadar proje bitisine yakin
olundugu her zaman aninda 6grenilmektedir. Bu hesaplamalarin dogru oldugunu 6grenmek
icin o noktanin denk geldigi kilometrenin enkesitini AutoCAD Civil 3D’de ¢izerek (Sekil

62) ve matlab araylizunden bulunan sonuglarla karsilastirma yapilarak yolun kontrol

anindaki durumu Sekil 63°te verilmektedir.

2 &
=l e
o] Ve Ab
Cflid S
juu] % 88
~I= £
2l FSEC. No. 142 71 754 .00 =
pvi = F  =26.37 5
o= r r = +
2= 998.00 H  -o.020 [ cozeo rss @ C  =0.00 -
alt o 129 = =
= Ti r CC =0.00 = | 9
| = | CR =21 72 — &= PL=999.25 e
. . |
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]
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Sekil 62. AutoCAD Civil 3D’de kirmizi ¢izgiye gore noktanin yiiksekligi

Rasgele se¢ilen noktanin yol eksenine olan uzaklig1 3.274 metredir bu nokta yolun
sag tarafinda olduguna gore egimin -0.020 oldugu enkesit ilizerinden goriilmektedir.
Boylece bu kilometrede yolun, kirmizi ¢izgi iizerindeki yiiksekligi 999.25 olmaktadir. Bu
yiiksekligi Matlab arayiiziinde nasil hesapladigimiz Sekil 63’te goriilmektedir. Dolaysiyla
asagidaki matematik hesaplamada goriildiigii gibi matlab arayiiz programi da ayni rakami
hesaplamaktadir. Sekil 63°te bu arayiiz goriilmektedir.

H=(3.274 x (- 0.02)) + AX

H = (-0.06548) + 999.2482 = 999.1827

Delta H =998 — 999.1827 = - 1.1827
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ESISS— R
| —sina
| — points . — Offset — Kilumeter: . — Height
— Eksene uzakligi — Baslangic KM ukseklik
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— Boykesit egirmi

— straight
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— Calculator
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Sekil 63. Matlab arayliziinde yiikseklik hesaplamasi

Bulunan noktanm yiiksekligini ayn1 noktanm kirmiz1 ¢izgi iizerindeki yiiksekligiyle
karsilagtirdiktan sonra bu iki yiikseklik arasindaki fark eger arti olursa yani projenin
kontrol anindaki durumu yarmadir, eger eksi olursa yani eksi olan miktarca dolgu
yapilmas1 gerekmektedir. Eger yilikseklik farki eksi ise yani yol ylizeyinin eksene uzakligi
ve seve denk gelen noktasi, sevin egimine gore daha uzun olmasi gerekmektedir.
AutoCAD Civil 3D programi yardimiyla Sekil 64’te gdsterilmekte olan bu uzaklig1 matlab
arayliz yardimiyla Sekil 65’te Offset tusuna basarak aninda gorebilmek miimkiin

olmaktadir.
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Sekil 64. Noktanin yiiksekligine gore yol eksenine uzakligi
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— Boykesit egimi
— straight

. — Enkesit egimi

B sin=asheriou [
—sina
— point — Offset . — Kilumeter . — Height
— Eksene uzakligi - — Baslangic KM ukseklik
x 514968.892 [ e ] [ = ]
h'd 4281672.468 KM 999 2482
=z 998 71594.159 ( £ ]
3. 2742 999 . 1827
— konumu
— Gereken uzakligi — Mevcout KM Yukseklik farki————
8.3981 7T1754.0011 ’7 -1.1827

— Sev egimi

left

— curve

P — Ca

lculator

Sekil 65. Matlab arayiiz yardimiyla noktanin yol eksenine gereken uzakligi

Rasgele okunan noktanin bazi genel bilgilerine ulasilmas: i¢in Matlab programiyla

olusturdugumuz arayiizde,

START tusuna basarak o noktanin bazi

detaylarina

ulasilmaktadir. Ornegin; noktanin plan iizerindeki konumu yani dogruda veya yatay kurp

iizerinde oldugu, ve eger yatay kurp iizerinde ise yaricap uzunlugu, o noktanin enkesit

iizerindeki saga veya sola dogru egimi ve yolun sag veya sol kenarlarindaki sev egimi

goriilebilmektedir. Ardindan boykesit {izerindeki

konumunu,

egimleriyle

beraber

goriilmektedir. Sekil 66°’da Start tusuna basildiktan sonra ekrana yansiyan tiim bu detaylar

goriilmektedir.

B sinaasherlou

—sina

— point — Offset — Kilumeter — Height
— Eksene uzakligi — Baslangic KM Yukseklik
x 5140688902 Lo ( T ]
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— Gereken uzakligi — Mevcut KM-—— Yukseklik farki
[ ofreot ] KM
8.3981 71754.0011 -1.1827
2000
— Boykesit egimi — Enkesit egimi o Sev egimi T — Calculator
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=
-0.02 ‘ I 3 I |

Sekil 66. Noktanin konumu ve egimleri
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Son olarak bu arayiiz tizerindeki CLEAR tusu, diger denetim noktalarinin
koordinatlarini kontrol yapmak amacryla, tiim ekranlarmn silinmesi 6zelligine sahiptir.

Sonug olarak bu arayiiz programi elinde olan bir kisi sadece rasgele bir noktanin
koordinatlarin1 gereken bosluklara girerek tablo 9’da yazilan tiim detaylar1 yalnizca Sekil

67°de gosterilen tuslara tek tek basarak elde edebilmektedir.

Tablo 9. Sonug olarak elde edilen tiim detaylar

No | Tanim
1 Eksenin solundaki mevcut uzakligi
2 Eksenin sagindaki mevcut uzakligi
3 Mevcut noktanm bulundugu yere gore baslangictaki kilometresi
4 Mevcut noktanim yiiksekligi
5 Mevcut noktanin eksen iizerindeki yiiksekligi
6 Mevcut yiikseklikle ulasacagimiz yiikseklik farki
7 Mevcut noktanin proje lizerindeki kilometresi
8 Sol taraftaki sev egimi
9 Sag taraftaki sev egimi
10 | Enkesitin sag tarafindaki egim
11 | Enkesitin sol tarafindaki egim
12 | Diisey kurbun Boykesit tizerindeki asag1 ve yukariya olan egimi
13 | Boykesit lizerindeki diiz kismin egimi
14 | Mevcut noktanin eksene gore gereken uzakligi
15 | Mevcut noktanin diiz yol veya yatay kurb da oldugunu gostermektedir
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4. SONUCLAR

Son yillarda diinya ¢apinda biiyiik bir problem haline gelen sehirler ve iilkeler

arasinda karayolu ulasim standartlar1 en tist seviyede uygulanmakta, yollar daha konforlu

insa edilmekte, daha hizli ve kolay denetimle projelerin en uygun sekilde insa edilmesi

noktasinda daha az malzemeyle daha ekonomik olmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda;

bir karayolu insaat1 sirasinda, hizli, etkin ve kolay bir kontrol ve denetim ydnteminin

ortaya konulmasi amaciyla girisilen bu c¢alismada; Matlab tabanli bir arayiiz (Karayolu

Tam Denetim: KTD) programi yazilmistir ve AutoCAD Civil 3D programima aktarilan

ornek bir proje esas almarak hazirlanan KTD i¢cin uygulama yapilmistir. Caligsma

kapsaminda elde edilen sonuclar agagidaki gibi 6zetlenebilir.

1.

Proje tizerindeki herhangi bir nokta da bir islem yapilabilmesi i¢in her seyden
once o noktanin proje lizerindeki kilometraji sadece bu arayiiz sayesinde bir tusa
basarak elde edilmektedir. G6zOniine alinan noktanin kilometraji, bulgular
boliimiinde agiklandig1 gibi 1 milimetre hatayla hesaplanabilmektedir.
Kilometraji bulunan noktanin yol eksenine olan uzaklig1 (1 desimetre hatayla)
elde edilmektedir. Ayrica, o noktanin yol eksenine gore sag veya sol
kenarlarinda oldugu bu arayiiz ekraninda goriintiilenmektedir.

Noktanin yol eksenine olan uzakligi bulunduktan sonra noktanin bulundugu
enkesite gore yolun sag veya sol kenarindaki egimlerin ne kadar oldugu hi¢ hata
olmadan elde edilmektedir.

Noktanin enkesit iizerindeki sev egiminin ne kadar olmasi1 gerektigi, tasarlanmis
arayliz ekraninda goriilmektedir.

Yol ylizeyinin sag ve sol kenarlarinin enine egimlerinin ve sevlerindeki olan
egimlerin ne kadar oldugunu bulduktan sonra, total station cihazi ile okunan
yiikseklik kotunun, o noktanin proje sonunda ulastig1 yiliksekligi yani kirmizi
cizgi lizerindeki yiiksekligi (1 desimetre hata ile) bu arayiiz programinda sadece
bir tusa basarak aninda hesaplatilmaktadir.

Yiikseklik bulunduktan sonra c¢ok kolay bir sekilde, dikkate alinan noktanin
yarma veya dolguda olduguna karar verilmektedir. Dolaysiyla eger yiikseklik

farki art1 yaziliyorsa yarma, eksi yaziliyorsa dolgu oldugunu gostermektedir.
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7. Total station cihazi ile okunan noktanin mevcut yiikseklik kotu, proje sonundaki
kirmiz1 ¢izgi tizerindeki yiikseklik ile karsilastirilir; sev egimlerine gore noktanin
yol ekseninden seve kadar kac¢ santimetre uzaklikta olmasi gerekmekte ise
yapilan arayiiz programinin ekraninda goriilmektedir.

Genel olarak bir karayolu tasarimim da smirl sayida enkesit alinir. Dolayisiyla
uygulama asamasinda projenin her noktasina hakim olamayan uygulamacilar, bu arayiizii
kullanarak projenin her bir milimetresine ayr1 ayr1 bir enkesit ¢izerek o enkesitin sayisal
verilerini bu arayiiz ekraninda goriip, yol projesinin her noktasinda kullanma imkanina
sahip oldugundan daha fazla denetim ve kontrol yaparak yarma ve dolgu bakimindan ¢ok
daha ekonomik bir proje yapabilme firsat ve imkanina sahip olacaklardir. Ayrica projenin
kaplama yapimi sirasinda asfalt miktarinda tasarruf elde edilebilecektir. Boylece yol
yilizeyinin diizgiinliigii daha saglam yapilabilecektir. Bir karayolu tasarim projesi ne kadar
Oonemli ise ayn1 projenin en az hata ile uygulanmasi da en az o kadar 6nemlidir. Dolayisiyla
karayolu uygulamacilar1 ve denetimcileri bu arayiizii kullanarak aninda sonuca ulasarak
hem zaman agisindan ve hem de maliyet bakimindan projenin en verimli ve en ekonomik
olarak uygulanmasina katk1 saglayabileceklerdir.

Bu ¢alisma devam ettirilerek; tasarlanan arayiiz bir tablete yliklenerek ve total station
cihazlarina kablosuz baglant1 kurularak aninda istenen sonuglara ulasilabilmesi
saglanabilir.

Bu c¢alisma, hazirlanmis olan Matlab tabanh arayiiz yazilimi (KTD) sayesinde
karayolu projelerinde hizli, etkin ve kolay bir denetim imkani1 sunmakla birlikte, literatiirde
bulunan onemli bir boslugu doldurulacak ve karayolu ilgili ozellikle yapim ve
denetiminden sorumlu kurum ve firmalar i¢in ¢ok dnemli fayda ve kolaylik saglayacaktir.

Tasarlanan arayliziin bagimsiz olarak calisabilen bir programa doniistiiriilmesi
yoniindeki bazi ¢aligmalar yapilmis ve EXE denilen dosyasi hazirlanmistir. Ancak, bazi
tuslarm dogru ¢aliymamasindan dolay1 bulgularda anlatilmamaktadir bdylece bu doniisiim

yoniindeki ¢alismalar faydali olacaktir.
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6. EKLER

Ek 1. Matlab Yazihm Kodlamasi

function varargout = sinaasherlou(varargin)
% SINAASHERLOU MATLAB code for sinaasherlou.fig

%  SINAASHERLOU, by itself, creates a new SINAASHERLOU or raises the existing

%  singleton*.

%

% H=SINAASHERLOU returns the handle to a new SINAASHERLOQOU or the handle
to

%  the existing singleton*.

%

%  SINAASHERLOU('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local
%  function named CALLBACK in SINAASHERLOU.M with the given input
arguments.

%

%  SINAASHERLOU('Property','Value',...) creates a new SINAASHERLOU or raises

the

%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

%  applied to the GUI before sinaasherlou_OpeningFcn gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property application

%  stop. All inputs are passed to sinaasherlou_OpeningFcn via varargin.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
% instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help sinaasherlou
% Last Modified by GUIDE v2.5 17-Dec-2014 17:00:57

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton’, gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @sinaasherlou_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFcn', @sinaasherlou_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', [], ...
'gui_Callback’, []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
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Ek 1’in devami

% --- Executes just before sinaasherlou is made visible.

function sinaasherlou_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to sinaasherlou (see VARARGIN)

% Choose default command line output for sinaasherlou
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% UIWAIT makes sinaasherlou wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = sinaasherlou_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;
global b

b=[];

function x_Callback(hObiject, eventdata, handles)

% hObject handle to x (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of x as text
% str2double(get(hObiject,'String")) returns contents of x as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function x_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to x (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called
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Fk 1’in devam

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white’);

end

function y_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to y (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of y as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of y as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function y_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to y (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%  SeeISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

function z_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of z as text
% str2double(get(hObiject,'String")) returns contents of z as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function z_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called
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% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%  See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor’))
set(hObject,'BackgroundColor','white’);

end

% --- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
basilan_tus

% --- Executes on button press in pushbutton2.

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
basilan_tus

% --- Executes on button press in pushbutton3.

function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
basilan_tus

% --- Executes on button press in pushbutton4.

function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
basilan_tus

% --- Executes on button press in pushbutton5.

function pushbutton5_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton5 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
basilan_tus

% --- Executes on button press in pushbutton6.
function pushbutton6_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pushbutton6 (see GCBO)
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% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
basilan_tus

% --- Executes on button press in pushbutton?.

function pushbutton7_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton7 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
basilan_tus

% --- Executes on button press in pushbutton8.

function pushbutton8_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton8 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
basilan_tus

% --- Executes on button press in pushbutton9.

function pushbutton9_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton9 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
basilan_tus

% --- Executes on button press in pushbuttonl0.

function pushbutton10_Callback(hObiject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton10 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
basilan_tus

% --- Executes on button press in pushbuttonl1l.

function pushbutton11_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonll (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
basilan_tus

% --- Executes on button press in exe.

function exe_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to exe (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
sonuc=get(handles.x,'String');

sonuc=eval(sonuc);
set(handles.y,'String',' ");
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set(handles.z,'String’," ");

% --- Executes on button press in clear.

function clear_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to clear (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global b

b=[];

set(handles.x,'String',");

% --- Executes on button press in back.

function back _Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to back (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global b

b=b(1:end-1);

set(handles.x,'String',b);

% --- Executes on button press in start.

function start_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to start (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
a=get(handles.x,'String");

x=str2num(a);

b=get(handles.y,'String");

y=str2num(b);

c=get(handles.z,'String");

z=str2num(c);

dv.yol= xlIsread('’km.xls',1,'A:I");

dv.name =dv.yol(:,1) ;

dv.km  =dv.yol(;,2);

dv.xe = dv.yol(:,3);
dv.ye = dv.yol(:,4);
dv.ze = dv.yol(:,5);
dv.xo = dv.yol(:,6) ;
dv.yo = dv.yol(:,7);
dv.zo = dv.yol(:,8);
dv.r = dv.yol(:,9);

khat=(max(find (dv.xe<=x)));
de=dv.name(khat);

if de==1
set(handles.straight,'string’,straight);
elseif de==
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set(handles.curve,'string','curve’);
dr=dv.r(khat);

set(handles.radios,'string’,num2str(dr));
end

a=get(handles.mevcutkm,'String’);
kk=str2num(a);

dv.yol= xlIsread('boykesittez.xls',1,’A:H");
dv.n  =dwv.yol(;,1) ;

dv.km  =dv.yol(:,2);

dv.egiml = dv.yol(:,3);

dv.egim?2 = dv.yol(:,4);
dv.hh = dv.yol(:,5);
%dv.name = dv.yol(:,6) ;
% dv.x0 =dv.yol(:,6) ;
% dv.yo =dv.yol(:,7);
% dv.zo = dv.yol(:,8);
% dv.r =dv.yol(:,9);

khat=(max(find (dv.km<=kk)));
de=dv.n(khat);
d1=dv.egiml(khat);
d2=dv.egim2(khat);
if de==1
set(handles.segimi,'string’,num2str(d1));
elseif de==2
set(handles.cegimil,'string’,num2str(d1));
set(handles.cegimi2,'string’,num2str(d2));
end
a=get(handles.mevcutkm,'String");
kk=str2num(a);
dv.yoll= xlsread(‘egimtez.xls',1,'A:M");
dv.nn  =dv.yoll(;,1) ;
if de==1
masir=dv.ye(khat);
masirl=dv.xe(khat);
e=x-masirl;
f=y-masir;
masir2=dv.km(khat);
if e>0&f>0
I=sqrt(e”2+2);
v=atand(abs(e/f));
g=v;
elseif e>0 & f<0
I=sqrt(e”2+2);
v=atand(abs(e/f));
0=180-v;
elseif e<0 & f<0
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I=sqrt(en2+2);
v=atand(abs(e/f));
g=180+v;

elseif e<0 & >0
I=sqrt(e"2+2);
v=atand(abs(e/f));
g=360-v ;
end
khat1=(max(find (dv.xe<x))+1);
masirr=dv.ye(khatl);
masirrl=dv.xe(khatl);
er=masirrl-masirl;
fr=masirr-masir;
if er>0&fr>0
Ir=sqrt(er"2+fr"2);
vr=atand(abs(er/fr));
gr=vr;
elseif er>0 & fr<0
Ir=sqrt(er"2+fr"2);
vr=atand(abs(er/fr));
gr=180-vr,
elseif er<0 & fr<0
Ir=sqrt(er"2+fr"2);
vr=atand(abs(er/fr));
gr=180+vr ;
elseif er<0 & fr>0
Ir=sqrt(er"2+fr"2);
vr=atand(abs(er/fr));
gr=360-vr ;
end
m=(I*cosd(gr-g))+masir2;
k=num2str(m);
o=I*sind(gr-g);
offf=num2str(o)

else

masiro=dv.yo(khat);

masirol=dv.xo(khat);

eo=masirol-x;

fo=masiro-y;

if e0>0 & fo>0
lo=sqrt(eo"2+fo"2);
vo=atand(abs(eo/fo));
gs=Vvo;
elseif e0>0 & fo<0

lo=sgrt(eo”"2+fo"2);
vo=atand(abs(eo/fo));
0s=180-vo;

86



FEk 1’in devami

elseif eo<0 & fo<0
lo=sqrt(eo"2+fo"2);
vo=atand(abs(eo/fo));
gs=180+vo ;
elseif e0<0 & fo>0
lo=sqrt(eo"2+fo"2);
vo=atand(abs(eo/fo));
gs=360-vo;
end
masir2=dv.km(khat);
masir=dv.ye(khat);
masirl=dv.xe(khat);
0X=masirol-masirl;
oy=masiro-masir;
if ox>0 & oy>0
ol=sgrt(ox"2+oy"2);
ov=atand(abs(ox/oy));
go=ov;
elseif ox>0 & oy<0
ol=sqrt(ox"2+oy"2);
ov=atand(abs(ox/oy));
go=180-ov;
elseif ox<0 & oy<0
ol=sqrt(ox"2+oy"2);
ov=atand(abs(ox/oy));
go=180+ov ;
elseif ox<0 & oy>0
ol=sqrt(ox"2+oy"2);
ov=atand(abs(ox/oy));
g0=360-vo ;
end
yaricap=dv.r(khat);
m=(go-gs)*pi/180*yaricap+masir2;
k=num2str(m);
kurp=dv.kurp(khat);
if kurp==
off=yaricap-lo;
%offf=num2str(off)
elseif kurp==
off=lo-yaricap;
%offf=num2str(off)
end
end
if off>=0
set(handles.left,'Visible','on");
set(handles.offsetleft,'Visible','on");
set(handles.offsetright,'Visible','on’);
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set(handles.right,'Visible','on’);
offf=num2str(off)
set(handles.offsetright,'string’,num2str(offf))
elseif off<=0
set(handles.left,"Visible','on’);
set(handles.right,'Visible','on’);
set(handles.offsetright,'Visible','on’);
set(handles.offsetleft,Visible','on’);
%offf=num2str(off)
%set(handles.offsetright,'string’,'left’)
end

% --- Executes on button press in offset.
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function offset_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to offset (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles
a=get(handles.mevcutkm,'String");
kk=str2num(a);

dv.yol= xlIsread('boykesittez.xls',1,’A:H");

dv.n  =dwv.yol(:,1);
dv.km  =dv.yol(:,2);
dv.egiml = dv.yol(:,3);
dv.egim2 = dv.yol(:,4);
dv.hh = dv.yol(:,5);
%dv.name = dv.yol(:,6) ;
% dv.xo = dv.yol(:,6) ;
% dv.yo = dv.yol(:,7);
% dv.zo = dv.yol(:,8);
% dv.r = dv.yol(:,9);

khat=(max(find (dv.km<=kk)));
de=dv.n(khat);
% if kk<=71262.21
k=kk-(dv.km(khat))
if de==1
el=dv.egiml(khat);
e=k*((e1/100));
h=dv.hh(khat);
i=e+h;
p=num2str(i)
else
el=dv.egiml(khat);
e2=dv.egim2(khat);
h=dv.hh(khat);

I=abs((dv.km(khat))-(dv.km(khat+1)));

structure with handles and user data (see GUIDATA)

i=(((((e2-(e1))/(2*1))*(k"2))+(e1)*K))/100+h;
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p=numa2str(i)
end
dv.yoll= xlIsread(‘egimtez.xIs',1,'"A:M");
dv.nn - =dv.yoll(:,1) ;
dv.kmm  =dv.yoll(:,2);
dv.ax = dv.yoll(:,3);
dv.sol = dv.yoll(:,4);
dv.sag = dv.yoll(:,5);
dv.hsol = dv.yoll(:,6) ;
dv.hsag  =dv.yoll(:,7) ;

dv.lsol = dv.yollI(:,8);
dv.lsag = dv.yoll(:,9);
dv.sevsol = dv.yoll(:,10);
dv.sevsag =dv.yoll(:,11);

khatl=(max(find (dv.kmm<=Kkk)));

g=(dv.Isag(khatl)*dv.sag(khatl))+i;
j=(dv.lsol(khat1)*dv.sol(khatl))+i;

offset=get(handles.offsetleft,'String’)
offset=get(handles.offsetright,'String’)
%  %ss=str2num(offset);
% if offsett>0
% ws=get(handles.offsetright,'String");
%  w=num2str(ws)
% elseif offset<0
% ws=get(handles.offsetleft,'String");
%  w=num2str(ws)
% end
w=str2num(offset)
if w==0
p=num2str(i)
I=0;
numz2str(l)
elseif w>0
g=(w*(dv.sol(khatl)))+i;
p=num2str(q);
pp=str2num(p);
z=get(handles.z,'String");
h=str2num(z);
I=(dv.Isol(khat1))+(pp-h)*dv.sevsol(khatl);
numz2str(l);

elseif w<0
w=abs(w);
jo=(w*(dv.sag(khatl)))+i;
p=numa2str(jo)
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pp=str2num(p);
z=get(handles.z,'String');
h=str2num(z);
I=(dv.Isag(khat1))+(pp-h)*dv.sevsol(khatl);
num2str(l)
end

set(handles.offsetuzakligi, 'string’,numa2str(l))
% --- Executes on button press in mkm.
function mkm_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to mkm (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
a=get(handles.x,'String");
x=str2num(a);
b=get(handles.y,'String’);
y=str2num(b);
c=get(handles.z,'String’);
z=str2num(c);
function Deltah_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to Deltah (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
a=get(handles.z,'String");
z=str2num(a)
b=get(handles.hyuksekligi,'String");
h=str2num(b)
dh=z-h
set(handles.deltayuksekligi,'String’,dh)

% --- Executes on button press in ax.

function ax_Callback(hObiject, eventdata, handles)

% hObject handle to ax (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
a=get(handles.mevcutkm,'String");

kk=str2num(a);

dv.yol= xlIsread('boykesittez.xls',1,’A:H");

dv.n  =dwv.yol(:,1);

dv.km  =dv.yol(;,2);

dv.egiml = dv.yol(:,3);
dv.egim2 = dv.yol(:,4);
dv.hh = dv.yol(:,5);
%dv.name = dv.yol(:,6) ;
% dv.x0 = dv.yol(:,6) ;
% dv.yo = dv.yol(:,7);

% dv.zo =dv.yol(;,8);
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% dv.r = dv.yol(:,9);
khat=(max(find (dv.km<=kk)));
de=dv.n(khat);
% if kk<=71262.21
k=kk-(dv.km(khat))
if de==1
el=dv.egiml(khat);
e=k*((e1/100));
h=dv.hh(khat);
i=e+h
p=numa2str(i)
else
el=dv.egiml(khat);
e2=dv.egim2(khat);
h=dv.hh(khat);
I=abs((dv.km(khat))-(dv.km(khat+1)));
i=(((((e2-(e1))/(2*1)*(k"2))+(e1)*k))/100+h
p=numa2str(i)
end
set(handles.axyuksekligi,'string’,p);
% --- Executes on button press in H.
function H_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to H (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
a=get(handles.mevcutkm,'String’);
kk=str2num(a);
dv.yol= xlIsread('boykesittez.xls',1,’A:H");
dv.n  =dwv.yol(:,1);
dv.km  =dv.yol(;,2);

dv.egiml = dv.yol(:,3);
dv.egim2 = dv.yol(:,4);
dv.hh = dv.yol(:,5);
%dv.name = dv.yol(:,6) ;
% dv.x0 = dv.yol(:,6) ;
% dv.yo = dv.yol(:,7);

% --- Executes on button press in clearkool.

function clearkool_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to clearkool (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
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