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1.3. bUSEY KURBALAR

Bir gegki boykuéitindc gizilen kirmizy ¢izgi; doru pargalari
ile, bunlarin birbirine baglanmasini sagliyan efrisel kisimlardan meyda-
na gelen bir gizgidir, Efri kisimlar dogal olarak, araziye uyum gistere-
rek ¢izilen ve yer yer egim degi§tirén kirmizi gizgi kollari arasinda
yer atir, Eprisel kirmizi giagi kesiminin veriestiriimemesi halinde,
belli egim deferleri alfinda kL31§Lch olan k1rm1&1 gizgi kollarinin,
bugha iizerinde bir kiriklik, blvrlllk ve Suruk&ldllk ortaya kKoyacafir gi~

Crlildr, Bu gibi kesimlerde, arazide ozalilkle tepe ustler;nde gdris uzun-—
lugu {GU) teblikeli bir bigimde kisalacak, buna bagli olarak seyir gu~
venlizi de azalacaktir, Ayrica yilksek hizda seyreden tagitiar i¢in #ni
egim degigikiiginin yol agacagi diigey ivme dolaylsiyle tagitta sarsinti
olugacak ve konfor eksiklipgi meydana gelecektir. Belirtilen bu sakinca-
tarin gxdurilme51 amaciyla epim degerlerlndL fark belirenm kirmizi g¢izgi
koliarl arasina uygun uzunlukta DISEY KURBA (dijgey kurb) adi verilen ef~
risel kisimlar yerlegtirilir, (gekil 1.19)

Kapala (Tepe) Dilgey Kurb Agik (Dere) Dilgey Kurd

Sekil 1,19 Digey Kurba Tirieri: Perspektifte 4;Boykesitte ..

Kirmizi gizgi
kotkar

‘Kapali (Tepe) Diigey Kurh
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1,3.1. TANIMLAR

Bunz glre diigey kurba, farkli egime sahibolan iki kiymizi gizgi
kolu arasina, motorlu tagitlarin Bal diigey ivmelere maruz kalmalarimi
nlemek amaciyla boykesitte yerlegtirilen efiri, olarak tanimlanir,

Motorlu tagitin,lizerinde seyrettigi kirmizi gizgi kolu, tagitin
gidig yiniine gbre rampa yukayy ve rémpa agagi olmak lizere iki cins eginm
degeri alir, Kirmizi g¢izgi kolunun yikselerek gittigi kesimlerde egim

degerleri {+), algalarak gittigi yerlerde ise (-} isaretle gisterilir,

Epimlerin arazi Uzerindeki birbirlerine gBre konumlary incelen-

diginde, en gok 6 gekilde sivrilik ve siireksizlik olugabilecefi ortaya

gikar, Bu 6 sivrilik bigimi §ekil (1.20) de goriilmekredir.

Sekil 1.20

Diigey kurbaya ait birinei kirmizi gizgi kolunun efiimi (gl), ikinei karmi-

21 ¢izgi kolunun efiimi (gz) ile, ayrica diigey kurba efrisinin birinci

" kirmiz: ¢izgl koluna teget oldugu nokta (Tl), ikinei kirmizl ¢izgi kolu-

na teget oldufiu nokta (TZ) ile gosterilir, fki kirmzi g¢izgi kolunun
kesigtigi (P) noktasi diigey kurbun SOME noktasi olarak tanmimlandiginda,
bu som noktasimin,kurba egrisi alt tarafinda veya iist tarafinda olugu~

na gire, kurba ayry isim alair,

a) (P) Some noktasi, dijgey kurbanin iist tarafinda ise, diigey kur-




a TEPE DUSHY KURBA (= KAPALT DUSEY RURBAYS olarak tamimlanir. Bu durum-
a-iki kirmizi gizgi kolunun efim degerterinin CEBIRSEL FARKL poziTiF

lur.

{8; = 8 > 0 icin kurba kapali digey kurbadir.)

b)Y (P) Some noktasi, digey kurbanin alt tarafinda ise, diigey kur=

ja DERE DUgEY KURBA (== AGIK DUSEY KURBA) olarak tanmimlanir. Bu durumda

i karmizi gizgi kolunun efiim degerlerinin CEBIRSEL FARKI NEGATIF nlur,_ﬁ;f

(8, = 89 < 0 igin kurba agik diigey kurbadiy.}

{ike olarak I,, II., ITI. Samif Yollarda birbirini izliyen iki ‘
kol epimlerinin CEBIRSEL Farkinin % 0,5 den fazla olmasz halinde diigey
kurba uygulamasina gidiiir, Dﬁgﬁk‘standartli yollarda bu fark limiti
7 {'e kadar gikabilmektedir.

1.3.2. DUSEY KURBALARDA KONFOR

Yatay kurbalardan gegigte, merkezkag kuvvetinia etkisiyle enine
yénde olugan ivmelere benzer gekilde, dligey kurbalarda da some noktasi
eivarinda yexr alan sivrilik ve siireksizlik etkisiyle diigey yénde olugan

jvmeler, motorlu tagitlarda sarsintilara yol agar ve konfor bozulur.

Konfor bakimndan yoiun bu kesiminde yoleularin belli degerlerdan
bilyiik dligey ivmeler etkisi altinda kalmasl arau edilmez. Yapilan deney-
ierle, diigey ivmenin yolcular rarafindan kolay tahammil edilebilir st
sinirinin, yercekim jymesinin 20'de biri ortaya konmugtur. Bu defer tak~
viben 0.5 m!sn2 ye tekablil etmektedir. Digey ivme (a), tagit hizz (Vv),
diigey kurba tzerindeki egrilik yarigapir (R} isey

2 2 2
a(m/sn%) ﬂ=—%w7i§ fen7} .(1.39)

: (ﬁ) Tepe diigey kurbanin bir kirmizi gizgi kolu‘ﬁzerinde seyreden tagit
gofdrii, diger kol izerinde bulunan bir tagiti veyd engeli, arazinrin do-
gal bigimi nedaniyle géremeyecedinden bu cins digey kurba KAPALI DUSEY
KURBA olarak nitelendirilir. Buna kargilik dere digey kurbada goriyg el-
Vefi§1i~aglk ve serbesttir, Arﬁzibin dogal bigimi gérﬁﬁﬁ'engellémigecem

ginden bu cins diigey kurba AGIK DUSEY KURBA olarak isimlendirilir.
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veya
vy {m/sn) m%ﬁ_{kmjst) (1.40)
15€
2
Ay
2T 17,96 X (1.51)

: . 2 : L
elde edilir. (1.41) bagintisinda (a) igin 0,5 mfsn” deferi yerlegtiril~
dipginde

R = 0,15.V | 7 (1.42)

bagintisy ortaya ¢ikar.

rnek olarak; Prcjz hizi olarak uygulanacak olan Vp=w 90 km/st hiz depe-
ri garra altinda, konfor y&niinden %ullanilmasy mimkin minimum digey kur-
ba efrilik yarigap: hesabinda R = 0,15 x(90)2 = 1215 m. elde edilmekte~
dir. - ‘ _ .
tModern yol gegkilerinde‘(GﬁRﬁé $ARTLART) sebebiyle R > 0,1S.V2
konfor gartinan simirladig: kurbalardan cok daha bliylik yarigapli diigey
kurbalar kullanilmakeadar. Biylelikle diigey ivme deferi de azaltilmlg

elmaktédlr.

1.3,3, DUSEY KURBALARDA GORUS

Geékinin hey noktasinda seyir glivenlipi agisindan sajlanmasi is~
tenen ghriig uzunluklarinin, diigey kurbalarda da saglanmas: gerekmekiedir,
(gy) ve (gz) arasindaki cebirsel farkin bilylik olmasi halinde kirmizi Giz=
gi kollar arasindaki ag: biiyliyecek ve goriig vzunlugu da buna bagla ola-
rak kisalacaktiy. Bu béklmdan,dﬁgey kurbalarin tek platformlu, iki gerit-
1i ve gift ybnli yollarda, bir sollama ile gec¢ig manevrasi esnasinda kar-
g1 ybnden gelen tagitlarin, gecis yapan tagitla ayni gerit lizerinde bu-
junmasi durumunda, boykesitte diigey kurbanin egrﬁliginin'araya girmek su-
retiyle, ta§1tlai1n gofdrierinin birbirlerini gﬁrmelerine engel olmaya-
cak gekilde dﬂaenlenm@si gerakii, ¢ift platformlu, tek yonlil yollarda %se
bu egrilizin tagit gofbriiniin Bnlindeki bif engeli ayn: nedenle gbrmesine
engel olmiyacak gekilde tertiplenmesi icabeder. Birinei tip yollarda,
belirtilen nedenlerden dolayi diigey kurbanin uzunlugu, gegig'gﬁrﬁg uzun-
lugu kadar alinmali, ikinci tip yéllarda ise diigey kurba uzunlufu, durug

gbriig wzuntufu esas alinarak tasarianmalidair.




Gegiy gbrilg uzunlugu icin (U.18) bagintisindan yararlanilacak, b? ba~
. : . (VY erine ise (V. ~15)
groeada (V) yerine, yolda gegerli olan (VP)° Wp) ¥ !

degerleri kullanslacakiir,

Durug gdriig uzunlufu kriteri uygulanacak ise tagit hizi olarak .
i i == lirkiinme katsayisa
(vV=V ), gofbr intikal siiresi olarak (tr isn), kayma siiv ak e
olarak (f == 0,30-0,40) egim olarak (s = 0} alinacaktixr. (B inaz 1.
Nodu Bagiinti).

1.3.4, BOYUNA YONDEKT OLGULERD vATAYA INDIRGEME

Karayollarinda kirmizi ¢izgi egimleri en fazla 7 10 mertebesinde
kalmaktadir, Daha dik egimler genellikle kullanilmamaktadair. Olduk?a
dik boyuna egimlerle tégkil edilen bir kapalil (tepe) §ﬂ§ey kurba dlkk?i
te alindiginda §ekil (l.Z-l),g1 egiminin yatayla yaptigi aga @ 3 g, egi~

ekii 1.21

. - o
minin vatayla yaptigr agy B ile tamimlanirsa arcig 0,10 ve

P RO Y lur.
arctg 0,08 = $ ifadelerinden o= 5,71 ve B = 4,57 olur

Bu agilar, efimier dik olmakla birlikte, kiiglk defierler tag;rl
Bu dzellik dikkate alindiginda yolun ekseni dojrultusunda ya?l%a?a% ilg-
meler, ister (le) tegeti, ister (Tiﬁ) cgrisi, ister (EEM) kirisgi uzuk |
rinde yapilsin belirgin bir farklilik ortays koymamakla, buna kargiii
diigey kurba hesaplarinda kolaylik saglamaktadir, Yapilacak olgn hataw
paylar: (cm) mertebesinde kalmaktadir., Bu itibarla, hasaplamafa Eercfl
edilen husus, kilemetrajin artig yOniinde, yatayda yapilan ﬁigfmlem%dxr,
‘ﬁiger bir deyimle kurpta teget boylari, agalim boylari, enkesitlerin

baglangica uzakliklari yatay dilzlem lizerinde 8lgiiliir ve hesaplanir. Bu-

orta noktasiny birlestiren dogruyu iki egit kisma bile

noktalarin teget gizgilerinden olan uzakliklar
+

iki tarafinda ‘simegrik olur,

simetrikeir, T
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na gére leﬁz = TiBT2 = T PT, alingas: mligkiin gorillmektedir,

1.3.5. PARABOLIK DUSEY KURBALAR

ki kKarmzi gizgi kolunun birbirine birlestirilmesinde kullan:ian

tkinei derece egrilerinin baginda Parabol egrileri gelir, Ulkemizde dij-

C 5oy kurba Blelim ve hesaplarinda, diigey kurbg egrisi bir pa

rabol olarak
al1n;r.__

L.3.5.1. PARABOL EGRIS! GGELERININ SAPTANMASI
Parabol egriterinin diigey. kurbalarda kullanim sirasinda 1.,3.4,

deki kabule ek olarak g Snembi Bzelligi nazara alinir, Sekil (1.22)

ﬁI’*’X

gekil 1.22

AN
é£§ (Tl) teget noktasindan gegen ve (g

I) in uzantisi olan T X
cizgisi absis ekseni

1
. (Tl) den gegen diigey ¢izgi ordinat ekseni alindi~-

Sinda parabol denklemi, bu egik ekseq takiminda

bilir, Bu halde efiri Uzerindeki bir nokranin ord
lebilir,

y o= K %% geklinde yazzla-
inati diigey ydnde dlgt-
ij} Her parabolde epri, (P) some noktasi ile (T1Ty) kiriginin (30)

r. Yani PB=BM dir,

@gg,y ==Kx2 bagintisina uyan ve Parabol egrisi fizerinde bulunan

1 (P) ye gire egrinin her
]+gli = l~g2] durumu meveutsa diigey kurba
lkot m'T2kut olur.,



mma
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Parabolik diigey kurbalarda TEP $=T2P F T1M=m T,M ve TAB W*TzB

H
oldugu bilinmekrediy. $ekil (1,22)'de TN ve PU gizgileri gizildiginde

2 f
¥ = Kz~ paraboliinde x = «é-« igin y = e olarak tanimlandiginda
2

K. . -
@ = e 1 yani K= é; elde edilir, Denklem y == 42 ,xz bigimine
o L L
didnligiir,
Anilan gekilden NT2 s NU+UT2 ise
= Loy o - X
Wy=g 5% ) == (g ~ gy —

vazilabilir, TlPM ve TlNTZ figgenleri kargilastirildiginda NT2 = 2PM'dir.

M L Pi
7" (8 ") 4 s PB =

L
Pl o= == = - s
7787 (amey) 3

alde edilir, (g;-8,) egimler cebirsel farka 6 ile gdsterildiginde

(1.43)

alde edilir, ¥ =

yani K == éi ise parvabol denk-

lemi,

(1.44)

ye diniiglir, Sekilde (PTl} uzuniugu (&) teget boyu clarak isimlendiriidi-

ginde parabol denkleminde (y m=Kx2) x= ¢ fcin ¥ =e olur, e = Kt2 veya

K = é} elde adilir, O halde parabol denklemi diger bir gekli olan
. : .
a 2
Y= — x {1.45)
&

bagint1s: ile de verilebilmekredir,

Parabol denklemindeki (K) katsayis: é; veya E; bigiminde

sabit bir deger olabilmektedir, Bu katsayiya Parabol Sabiti denir,

3%

? 1.3.5.2. PARAROLIX DUGEY KURBADA DIGER UGELER

gekil (1.2é) incelendiginde Tsz = parabol kiriéisnm = kirig ofq
B ﬁa n;:ktasz_s B = parabol egrisinin bisektris nocktasi, leofm Bi;inci e
:'geﬁ noktasinin kotu, P . = Some noktasinin kotu, Toror = Ikinci teget
nokitasinin Koty lem = Birinc’ tepet noktasinin k;lome:re?l Pkm ==%oma
" poktasinin kilometresi, T2kﬁlﬂ=ikinci teget noktasinin kilometresl ol~

© duguna gbre

L =P i g (1.46)

Prot = Tikot T T ¢ By VY3 Ty T Fror” 7T BL
o= T & MEM. veya T m:P. - _¥~.‘g (1.7
Prot T Tokor T T ¢ By ! skot = Fhor” T 82 _

iﬁ'yaleabiliro

o Gﬁrﬂldﬁgﬁ iizere kapail {tepe) diisey kurbalarda'teget nokta%arlnln
'fkotlarlnzn bulunmas: icin Some noktdsinin kotundan (tefet boyu % egim

o degerij garpimi ¢ikarilmaktadir. -

Parabolik diigey kurba Bnceki gekildeki gibi kapali kurba degilde
: AéIK (DERE) DUSEY KURBA olsavdi Sekil (1.23), Acik (Derej diisey kurba

gekil 1.23

T ove T,
Buna gbre bu kotlarin bulunmasi icin (P) noktasinin kotuna (teget boyu ile

teget noktalarinin kotlari P'nin lst tarafinda yer alacakii.

“rapim degeri)fgarpxml eklenmektedir,




> = -k . . ! = | L :

Prot™ Tlkor ~ "5 8 veya Ty o™ Pge * By (1.48)
P, =T - L veyas T, =7 + L

kot  “2kot T "7 By Ve¥a Ty =Bt g, (1.49)

yazilabiiir,

Ozet olarak kotlarin bulunmasinda (TI) ve (T2) nin (P) ve giire
geome Lril konumlari dnen kazanmakta, {teget boyu x efinm degeri) carpi-

migduruma gdre cakarilmakta veya toplanmaktadir,

{M)‘nqkta51u1n kotu, parabolde yapllan kabuller sonunda, (1,22
ve 1.23) gekillerinden de kolaylikla giriilecesi tizare

1

Mk.ot g}ffh‘(leot * T2kot) (1.50)

bagintisindan clde edilir,

(B) bisekrris noktasinin kotu, basit olarak (Pkot) degeri ile
(e) degerinin islenmesinden ibarettir. Kapali diigey kurbalarda
(Bkot ::Pkotu ¢) yani

GL
ot Peot ™ 5 {1.51)

bagintisindan, agik diisey kurbalarda ise,

6L
Brot = P ¥ 3 : (1.52)

bagintisindan elde edilir,

Kilometre hesabinda ise asagidaki gibi davran‘.tlz;rn Kirmizi gizgi
tegkilinde karik noktalar olan {P) noktalarimin kilometrajlar: genellik-
le en iyi bilinebilecek degerlerdir, Ciinkil kirik noktalﬁrln boykesitte
istenilen ver ve kiiometfuleru yerlegtirilmesi mimkiin clabilmektedir,
Boykesite bakildiginda didgey kurbanin solunda kalan teget noktas; (Ti)

ise, bu noktapin kilometrajl, {P) nin kilometrajindan teget boyu, (t)

degerinin vey

a buna egdeger olan (%%) boyunun ¢ikarilmasi ile elde. edi-

tebilir, bligey kurbanin safiinda kalan (Tz) tefet noktas: igin (P} nin

R R

kitometrajina (t)nin veya (~§J nin eklenmesinden ibarettir. Digey kurba

ister agik, ister kapali kurba olsun yapilacak olan iglem

L
Tikm = ka T (1.53)
T R (1.54)
2km km 7 )

bagintilary ile verilebilir,

1.3.5.3, PARABOLIK DUSEY KURBA BOYUNUN SAPTANMASI

Paéabolik diigey kurbalavda, egriyi bigimlendiren ana etken (1)
diigey kurba boyudur, (L) degeri belli olmadan teget noktalarinip yerla-
ri, egrinin konumu, boykesite kazandiracagl efirilik belli olamamaktadir.
(L) nin segim ve tdyininde rol oynayan etken ise gériis vzunlufudur.

Iki krrmizy ¢izgi kolu arasina dﬁéey kurba yerlestirirken 1.3,3de ve-

rildigi gekilde gériis uzunluklary tnem kazanir,

Kapals (tepe) diigey kurbakarda oldugu kadar, agik (repe) diigey
kurbalarda da (S) gﬁrﬁg uzuniuklafinin (L) diigey kurba boyundan BUYUR
veya KUGUK olmalari durumuna abre iki heéap yolu bulunmakeadair. Dogal
olarak her kurba cinsi igin epri uzunluklarinin (L) gegis gdriis uzunlu-
funa gbre veya duruy girly uzunluguna gbre olmak fizere iki ayri hesap-
lama yéntemi bulunmaktadir. Her bir hesap ybnteminde bagintilarimin g1~
kartilig gekilleri verilmeden, bagintilarinin verilmesi cihetine gidil-

migtir.

F.3.5.3.1, KAPALY (TEPL) DUSEY KURBALAR
dmmwwMW”"f%

Goriiy Uzunlugunun, Kurba Boyundan KOGUK olmasi durumunda
ho= Tagrt igindeki softriin gbzilnin, yerden yitksekligi olduguna gore
{mecre cinsinden)

c.s?
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I L . R _ L
“kot™ Tlkor T T8 VeYa Ty = B+ g C(1.48)

S c L

P o= -k T, - L
kot  2kot 778 VYA Torot” Fror T o8y (1.49)

vazrlabilip,

Ozet olarak kotfarin bulunmasinda (F ) ve (F Y nin (P) ye gire
geometrile Konumlar: dnen kazanmakta, (LLth boyu x egim degerl) garpi-

@i ,duruma ghre gxkarlimakta veya toplanmaktadir,

)y noktasxn;n kotu, parabolde yaplian kabuller sonunda, (1,22

ve 1,23} gekillerinden de kolaylikla gériilecepi uzere

1 ' '
Moot = "7~ Tpor ¥ Toror) (1.50)

o

bag;utLSLnéag elde edilir,

(B) bisektris nokrasinin kotu, basit olarak (?kot) degeri ile

(e} de@erinin iglenmesinden ibarettir, Kapal: diisey kurbalarda

(Bkot mﬁ?kotw e} yani
GL
Brot = Pror 8 (1.51)

bagintisindan, agik diisey kurbalarda ise,

- p 4 GL

8 kot 8 - (1;52}

kot

bagintisindan elde edilir,

Kilometre hesabinda ise agagidaki gibi ddvranlllr Kirmiza ¢izgi
tegkilinde “kairik noktalar olan {P) noktalarinin kllometxajlarl genellik-
le en iyi bilinebilecek degerlerdir, Glinki kirik noktalarin boykesitte
istenilen yver ve kllomatreiLrL verlegtirilmesi miimkiln olabilmektedir,
Boykesite bakildiginda diigey kurbanin solunda kalan tefet noktasy (T 3
ise, bu noktanin kilomctra;l (r) nln kilometrajindan tefet boyu, (t)
degerinin veya buna egdegier olan (~—) boyunun ¢ikarilmasi ile elde aedi~

lebilir, Diigey kurban1n saginda kalan (T ) teget nokrasi igin (P) nin
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Jkilometrajina (t)nin veya (%%9 nin eklenmesinden ibarectir, Diisey kurba

ister agik, ister kapali kurba olsun yapilacak olan iglem

_— Pkm - (1.53)

'izkm == pkm + 5 (1.54)
bagintilar: ile verilebilir,

1,3.5.3, PARABOLIK DUSEY KURBA BOYUNUN SAPTANMAST

Parabol ik ditgey kurbalarda, egriyi bigimlendiren ana etken (L)
diigey kurba boyudur, (L) degieri belli olmadan teget noktalarinin yerie-
ri, efirinin konumu, boykesite kazandiracagy efirilik beili olamamak tadir,
(L} nin se¢im ve tiyininde rol oynayan etken ise gbriig vzunlugudur,

Iki kirmrzi ¢izgi kolu arasina duéey kurba yerlestirvivken 1.3.3'de ve~

rildigi gekilde gdriis uzunluklari Gnem kazamir,

Kapalyr (tepe) diigey kurbalarda oldugu kadar, agik {tepe) diigey
kurbalarda da (S) goriis uzunluklarinin (1) diisey kurba boyundan BlYlK
veya KUCOK oimalarl durumuna gdre iki hesap yolu bulunmaktadir. Dogal
olarak her kurba cinsi igin epri uzunluklarinin (L) gegis gbrils vazunlu~
Buna gbre veya duruy gbriis uzunluguna gbre olmak tizere iki ayri hesap-
lama yéntemi bulunmaktadir. Her bir hesap ybnteminde bagintilarinin cL—
karealis sekilleri verilmedea, bagintrlarinin verilmesi cihetine gidil-

migtir.

1.3.5.3.1, KAPALT (TEPE) DUSEY KURBALAR

Gorily Uzunlugunun, Kurba Boyundan KUGUK olmas:i durumunda
h = Tagrt igindeki gofériin glziinlin, yerden yiksekligi olduguna gire
{mutre cinsinden)

¢.5?

L= L8 (1.55)
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by §» L

Gortlg Uzunlugunun, Kurbz Boyundan BUYUK olmasi durumunda

L= 2§ - ,i%im (1.56)

-atriarindan yararlanilaip,

Kapali (Tepe) Dligey Kurbalarda (hl) tagitin igindeki gofbriin gdz
seklipl, (hz) yolda bylunabilecek bir engelin vilksekligi olarak ta-—
andiginda

-
Gorlig Uzunlugunun, Kurba Boyundan KUGUK olmasi durumunda,

(1.57)

(szf

ﬂﬁg;*

Gorlig Uzunlugunun}'%urba Boyunéan‘BHYUK olmas: durumunda,

S 2T+ )y |
L= 2§ ~ e ‘ (1.58)

ntalar: Kuxba Boyunun. tdyininde kullanilir.

BOlUnmiis tip Karayollarinda, kargi ydinden tagit gelme ihtimfli
owamakia, bu itibarla vererli minimum gorils uzunlugu, §ofdrin ayna
t lizerinde belirebilecek biy engelé gérpmadan durabilmesine yardim
tan uzunluk Durug Girllg Uzunlufu alinmaktadir. Kapal: {Tepsa) Du§ey
a (L) boyunun bu kritere gire taylnlnde

hl = 1,1 wm. (3,75 ££) ve h_ = 0,15 m.(6 ing)alinar ve,

Y3
a) $§ < L Durumu igin,
2
s :
L ) (1.59)

b § > I, Durumu igin,

5 . (1.60)

39

bagintilary kullanilairp,

Ulkenizde bu konuda hl = 1,35 m. h2 ~ 0,10 m, degerleri hesap-
larda dikkate alinmakta olup,

f%é) 3 < L Durumu i¢in,

e,

T {1.61)
?

gb)ls > L Dgrumu igin, E

L == 2§ - “5‘“ : (1.62)

bagintilari da kullanilimaktadzr,

Tek platformlu? bilinmemis tip, iki veya ﬁ§'§8ritli karayollarin-
da ise diigey kurba igin saglgnmaSL gereken gbriis uzunlugu tdyin edilir
ken, tagit sofdriintn Sniindeki bir tagltx diigey kurba kesiminde sollaya-
rak gegmak lsteyebllecegl ve bu esnada kargi yBnden bir tagitin gelmek~
te oldugu ve iki tagitin ayn: serit uzerlnde kargi kargiya gelebilecek-
ieri ihtimdli bulunmaktadir, Bu cins yollar igin, by itibarla Gegis

Gorilg Yzunlupu,hesapiarda ana kriter alinmaktadair,

Kapal: {Tepe} Digey Kurba (L) Boyunun bu kritepe gire tayininde,

By = 1,16 m.(3,75 £6) ve h_ = 1,37 m.(4,5 ft)

2
aliniy ve
aj 5 < L DBurumu icin,

G.,S2

L = T {1.63})

b) 8 > L Durumu igin,

L = 28 ———1(?— (1.64)

bagintilarindan yararlaniise,

Hikemizde bu konuda hl = 1,40 m, ; h2 = 1,40 m. degerleri hesap-

larda dikkate alinmakta olup,
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11 (1.63)

J fM”WW}

b) 8 > L Duyrumu icin ise

b 1

L = 2§ - —%;w (1.66)

bagintilary da planiama ggamasinda kullanilmaktadir.,

Kapal: (Tepe) Diigey Kurba hesabina baglarken gereken ghriig uzun~

lugu (8),86n gart olarak belli olmaktadir. Basgta prqje hizina baéll ola-

rak,gerek durug giriig uzunlugu geklingde,

gerekse gegig_gﬁrﬁ§ uzunlugu
geklinde hesaplanabilir.

lardan (L)} hesaplanir, Bulunan (L) degeri gergekten (S)'den kitiglikse dii-

jey kuvba boyu olarak bu (L) degeri segilir. Bulupan (L) degeri (8)'den

wWiylk gakmgsa (a) giklarindaki bagintilar yetersiz kaimakta ve durumu

tabk ik lemenck tediz, Bu durumda (b) grklarindaki bagintilardan yeni (L)

royu hiesaplanic. Yeni bulunan (L) boyunun (8)'ye giire § > 1, egitsizli-
tine paralel olarak uygun defer vermesi' gerekmektedir, Bagintilarda
55, hi degerleri {m) cinsinden G defieri de Tgﬁ geklinde alinmalidir.

Kapal: (Tepe) biigey Kurba (L) boylarinda, getirilen diger bir si~
irrlamada da

LKurba boyunuplbavies Yollarsnda L . = 120,0 m,}
i1 yollarinda L. = 800 mg™

imasy gerektigi belirtilmektedir.

-3.5.3.2, AQIK (DERE} DUSEY KURBALAR
A) CORUSU SINIRLAYAN UsT CECIT YOKSsA

Agik diigey kurbalar, gindlizleri engéi farketmek veya Sndeki tagi~

! gegmek ydniinden gériige elverigsiz bir durum yaratmamaktadirlar,
im tagrt gofbrleri,snierinde kalan bdlge
indeki ve k

Nite-
ddhilindeki ig biikey yol yiize~
argr tarafta yiikselen ge¢kinin kaplamasindaki,hareketli olan

tya duran herhangi bir engeli gbrmekte zorluk gekmezler. Ancak, gece

“uyzu

§ < L durumuny veren (a) girklarindaki baginti~

6l

vakt Gl l Ee ¥ ir e gL iyetii dur
wri. agik diigey kurha (L) boyunun, bir engele karg: emniye urug
, y vy Y Y i seled Dde
I;Qu boyunca ol yiizeyiuin farlarla aydlnlat1labllecek ekl

1 4 b

i : t da
lenmiy olmas: gevekir. Bu iribarla agik (dere) diisey kurbalar
diizenien

- b lan—
o (L) boyu,- far 1g1f1 altindaki (8) durug gbiriig uzunluguna gdre hesap
(L oYu,”

i Y D i
i dir Bu husus dikkate allnarak apllan hesa 183‘:‘9 (h) Eagit fﬂ.rl[
makk . -

» - + P r g ol ]
ol }-ljzey*lnduxa olan yu'ksekilga 5 (m) far l%lgl demefinin ta§lt eksenine
¥

gbre dilgey yonde sapma agisl ise

‘a} § < L Durumu igin,

c.s2 (1.67)
L= s ey

b} § » L Durumu igin ise,

. _ _2(h#S.tgo) (1.68)
L= 28 - ~—= f

#

bagintilarina gitlirmektedir,

L
Far yilksekligi h = 0,61 m. (2,0 fr)} ve a = 10 alandiginda

a) 8 < L Durumu igin,

' .82 (1.69)
L= TIEG,0058

b) § > L Durumu i¢in de,

1,2240,035.8 (1.70)
L= 28 - ——tieg

i s 19 icin her
lkemizde kabul edildigi gekliyle h = 0,75 m, ve 0 = 17 igin
jiki bagintidaki 1,22 degeri 1,50 pinmktadxr.

Agik (dere) diigey kurbalayda ayrica

a) Konfor kriterine gbre, (G) tam sayi olarak

¢ vl (1.71)
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{
g" . : b) Estetik kriterine gora, (G) témsayl olarak, (hz) Kargi yiinden gelmekte olan tagitin gdriilebilen yliksekiigi veya yol-
l. . da bulunabilecek bir engelin diigey yllksekligi, () Ust gegit hizasinda
¢ erbest gabari yiksekligidir, Her bilytiklilk (metre) bayutundadiy,
Lain = 50773 (1.72) 8 -
min 30 4

Ulkemizde kullanilan degerier H = 4 40 gm, h1 = 1,83 m. ve
h2 = 0,46 .m, bagintilara yerlegtirildiginde
¢} Yiizeysel Su Drenaj: kriterine gdre, (G) tamsayi olarak, .

a) 8 < L Durumu igin,

Lo, == 4360, = ‘ “{1.73)
min 100 G.52 1.76)
al :

bagzﬁtllarlnzn'saglanm351 gerefi de mevcuttur,
. ' b} 3 > L Durumu igin de,
B) CORUSU SINIRLAVAN {sT GECIT BULUNUYORSA

ki wlagim ekseninin farkli diizeyde kesigmesi halinde ist gecit L = 28 *'“%?“ A (1.77)
olugur, Bu kesimde alttan gececek olan karayolu, boy kesitte genellikile 2
agrk {dere) diigey kurba icinde olur, Bu durumda st geeit kbpriisi kirisi, bagintilar: elde edilir,
tagit gofbriiniin ileriyi gbrmesini engelleyebilir. By nedenle agik diigey
kurba (L) boyunun gbriige engel olmayacak ve Lagit gofriip herhangi bir o Ozetlendiginde ; .
engeli gbrilp glivenle dyrabilecek gorils uzakligina sahip olacak sekilde ':;_. Kapaly (Tepe) Diigey Kurbalarda, Kurba (L} boyu;

saptanmasz, gerekmektedir,

C ; égiafoi tek platformlu ve ¢ift ybnli ise, bir tagitin dnlindeki tagszez
dncekl_hesaplara benzer tarzda ) ite (1) arasinda &k% konum by~ " pecmesi igin gerekli glivenli gecig giriig uzunluguna gbre,
lunmaktadyy, _ : b . o

b 1 . (2§y¥01 ¢ift platformly ve Lek yonli ise, gofSriin Sniindeki belii yikseke

a) § < L Durumy igin, likeeki engeli goriip giivenle durabilmes] 1¢1n gevekli durug goris

uvzunluguna gire,

2 :
L= g3 . (1.74) E Agik (Dere) Diige Kurbalavda, Kurba (L) boyus
h._+h A G ey
172 e ] : P
81~ 7} E kﬁ}.ﬂece farlarin aydiniatmas: durumunda, giivenie durulabilecek shrlsg
' szunluguna ghre,
bs}LD igi : . 24 e s .
) | urume igin, ég?%ust gegit mavcutsa, bu gecidin en disik kiriginin saptadigs gabay i~
: h +h2 . \f: ' den engeli gﬁrﬁp, gofbriin glivenle duruga gegebilecegi‘durug gliriig
L= 28 ~ ~§~ (H~- 12 3 {1.75) ff ‘ uzunluguna gire '
bagintilarindan diigey kurba boylary tdyig edilir., Yukaridaki bg intilar— . %y w =4,40 m, b, = 1,83 m, ve h = 0,46 m. alindidanda gergek deder
y gintz g _ 1 2 :
da (h}),ta§1t igindeki sofsrin gozliniin yol yiizeyinden olan yiksekligi, = 26,04 olmakls birlikte, daha kolay hatirlandidy ve daha uygun sonug ver- -

digi igin bagant:larda 25 rakkam kullanilmaktadzr,
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saptanmalzdit.

Dogal olarak yukaxldaki baglntliarla saptanan dilgey kurba (1)
poylary, gorlg yoniinden uygun mpinimum yeterli kurba boylaridir: Yapim
gartlar: elverdiginde, hesaplanan (L) boylarindan dana vaun diigey kurba

boylar: segilebilir.

1.3.6, DUSEY KURBA UYGULAMAST

Yol gegkisinin tasarimi agamasinda diigey wurba hesabi yapmaktan
maksat, diigey kurbanin peomebrik pgelerini saptamak yaniSira, gegki dog~
rul tusunca baglangigtan itibaren kilometrajlaxy avtar bigimﬂe-olaﬁ degi~

gik enkesit noktalaranda KirmiZd Kotlarin ne degerde olduklarinin tayin

ve tesbit edilmesidir. Platform ekgeninin olugmaSi, eksende Kixmizl Kot~

larin bulunmas:i suretiyle gergeklegecegine gire diigey kurba kesimine
rastlayan eksen iginde yapilacak hesaplama ile f1rmiz: keotlarin bulunma~

s1 cihetine giéiiecektir.

Belirtilen Kirmizl Korlarin bulunmasi ve diigey kurbanin geometri-

einin tdyini agagxdakilédlmlarla gergeklegtirilmelidir.

gilinenler ¥ 8 {kirmpzl gizginin pirinei kol epgimi)
8y (kirmizl gizginin ikinei kol egimi)
V? (Proje izl

{Some noktasinin wilometresi)

k
éSomc nokgasinin kotu)

Ayrica gerekiyorsa @ . (Sofdr ortatama reaksiyon siiresi)

f (Yolun slirtiinme katsayisi)

Hesap s1rasyl ;

,.3

1- \§L v (b& 8y } den 6 degeri bulunuy ve ayrica kirmzi cizgi kollar:
% yardiml le diigey kurb gcmat1k olarak ¢izilir.
&

27§ s = Gorilg geglg veys ghriiy durug uzunlufu ile L= kurb boyu, hesabx.

_wgf yapilir.

! hesaplaniv.

%ﬂm o
o jvc |
RS S . :

;a)ﬁKurha Boyu (L) nin Hesaby :

65

4= F T
1Km® ~2Km® TlKot’ T21<ot ve BKot degerlari

. daha tince
gekilde bulunur, ’ anlatilan

A N . . ]
sagida diizenlenme gekli gosterilen rablu yardim ile, diigey kurb
b

icine . :
¢ine rastliyan enkesitlerin Kirmizi Kotlari hesaplaniy

© Kesit

] Km ¥ e G 2 K1

No. glx leotir Y= wﬁf—x rm121r§0t
Iko PR

ORNEK PROBLEMLER

—-hzr devlet yolu projesinde ar@;g;k egimleri % 2 ve % 0,25 olan iki
krrmizi gizgl kolu,kilometraj; (1+500) ve kotu 140,00 m. olar bir P
noktasinda birlegmgktgdirf Anilan kollar arasina yerlegtirilecek olan

diigey kurbada gdriy uzunlugu 300 m. segildigine gdre
- L4

a) Digey kurba boyunutesaplagiprz. ’

b) T : '
) 3 ve T2 noktalarinda, ayrica her 20 metrede bir alinacak

noktalarda Kirmiza kotlari hesaplayiniz.

sofér gozil yiksekligi

h_m=1,10 m. alinacaktir.

w {7

Fad

G = 0,02 - (+0,0025) =+ 0,0175

Sonug pozitif; Ohalde fepe (Rapalxy) dugey kurbadlr

s

ﬁﬁﬁirinci darum ¢ § < L igin (1.55) den
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2
0,0175 x (300)"

L= §x 1,10

= 178,90 m,

§ = 300 m, olduguna give $ < L durumu. gergeklesmez,

Ikinei durum : 8 » L igin (1,56) dan,

8 % 1,10
- 0,0175

L= 2z 300 - = 97,14 m.

§ = 300 m. oldufuna giive 5 > L durumu gerceklegir,

Ohalde L = 97,14 m, uygundur. Ancak devlet yollarinda L . =120,0 u
garts aranmakiadir. Ohalde,

Lo==1 , = 120,00 m. dir.
min
: i,

Buradan teget boyunun t»W=~%w jden ¢ =

Mot 3

A28~ 60,0 oldugn

saptaniy,

b} Bisektris Boyu (e) nin Hesabi :

m,_QiQLZ%_E_EEQ_' w 0,263 m. == 0,26 m.

Parabol Sabiti (K) nin. Hesabi

. G . 0,0175

(e B et e 58

¥ T bagintisindan K 3%190,0 0,000073
(K)'nin Kontrolu igin K = wi%w bagintisindan

. 4
0,263
K = b =2 (3, 000073
kontrol (60”0)2 ?

Bulunan defer hatasazdar.

Buna gbre parabolik diigey kurba eprisinin denklemi
y = 0,000073. x> olmaktadir.

" Tepet Noktalara (Tl) ve (T,)nin Kot Hesaplari

(1.46)"° dan

T . 140,00 -

120,00
1Xo 2

% 0,02 = 138,80 m.dir.

67

2 nin kotu

P'nin kotundan daha ylksekte olacaktiy. Bu itibarla aradaki igarer (+)

Tkinei kairmiza giZgi kolu da(¥) egimli oldugu igin 7

olmaladir,

= 140,0 +

252 % 0,0025 = 140,15 m.

Takor

7 bulunur.

/

Teget Noktalari (T.) ve (T.) nin Kilometre Hesaplari

(1.53)" den
120,00
ve o
{1.54)" den 120.00
= [ SRt S 2, =
sz (1+500) + 5 (1+560)

?.elde edilir.

Bisektris Noktasi (B)'nin Kot Hesabi
. ‘ - £
. (1.51)'den

BKot;m 140,00 - 0,26 = 139,74 m.

®

3:(3 noktasinin kilomeiresinin sayfa { 52 ) deki diigiinceler igzfiinds
. 1%500 olduguna dikkac edilmelidir.)

Kirmizi Kotlar Tablosu

Kesit x |TELE g +r y=¥-x2 o |[Kirmizz Kotlar

NojKilometre Ce=0,02.x] 1lkot " jy=0,000073.x leot+r-y

m;g# 1+440 0 0 1138,80 0 138,800

1 14460 20 0,40 139,20 0,0292 139,171

B 2 14480 .| 40 0,80 [1392,60 0,1168 / 139,483
1B 1s00 | 60 1,20 [140,00 | 0,2628% e 139,737
13 1520 | 80 1.60  1140,40 | 0,4672 139,933

4 1+540 100 2.00 140,80 0,7300 140,070

Tz 1 560 [126=L| 2,40 141,20 1,0512 140,149

HOT 1 Tablodaki 7.nci siitunda hesaplanan Kirmizi Kot degerleri daha -

sonra {em) mertebesine yuvarlatilabilir.




NOT 2 Giziimiin dofirulugu igin kontrol edilecek noktalar.

1) Tablodan bulunan B, ve T, kot degerleri bnce hesaplanmig

bulunan kargilik degerlere uymalidir.

2} Bieektris noktasinda tabloda_hesaplanan {y) degeri Bisektris

boyu olan (e) degerine egit olmalidar.

proje hami V= 80 km/st, makslmum boyuna efim deferi % 6 olarak

secilnig bulunan péliunmis bir karay
edimleri sirasiyle g; = + 0,051 ve g, =~ 0,032 olan iki karmizi
cizgl kolu birlegmektedir.

(:} Bu kapal: digey kurba igin (L) boyunu tayin ediniz.

£=0,30 ; e, =1 sn. nl'w-l 14 ve h, = 0,15 m, alinacakir.

r

fﬁ% P ot o= 350,00 m. olarak verildigine gére birinci teget

nokt&szndan itibaren her 30 metrede bir alindagi kabul edilen kesit,

noktalarindaki Kirmazi Kotlar: tablo halinde hasaplaglnzzw

gﬁzﬂm B

§j§ Karayolu, bolunmus Xol olduguna gire gbrig uzunlugunun

§ = Durug gdrils vzunlufu alinmasi yeterlidir.

T

- 2
v
§ = 0,278,V ., .o+ 0,00394 —r— i Th

bagintisindan

2
- . (80) -
§ = 0,278.80.1 + 0,00394 —F—5-55p = 127,31 m.

bulunur. .

69

{G)'nin Hesabi : G e 4+ 0,051 - ( 0,032) = + 0,083

Sonug pozitif;0 halde Tepe (Kapalan} Digey
Kurbadzy,

Kurba Boyu (L} 'nin Hesabi :

olunda {7+300°°) cit kllometrede

Yerilen h, ve b, degerlerine gére (1.59) ve (1.60) baglnti—

ll
lar: kullanilacaktar.

(gwﬁ L Durumu igin {1.60)'dan
R A

o R e

4,2
0,083

L= 2x127,31 -~ = 204,02 m.

© §=127,3lm. L=204,02 §>1L degildir. Bu bagntidan (L)
" boyu hesabi uygun degildir.

{5 < L Durumu icin (1.59)"dan)
e AT T

0,083x(127,31)
4,3

L == = 320,30 m.

"By durumda § < L olmaktadir. Bulunan (L) boyu kullanalabilir, Yuvau-

'11 1anmak suretiyle L = 320,0 m. segildiginde,

320
= 220:0. — 60,0 u. elde edilir.

;'b} Bisektris Boyu {e)'nin Hesabi (1.43) den ‘

0,083x320 _

5 3,32 m.

Parabol Sabiti (K)'nin Hésqbl.

;; bagintisindan
0,083
TG 0,00013

5(5}'nin kentrolu igin K m=-f%— bagintisindan
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el

3,32
it s (3, 00013
chntrol (160)

Bulunan Deger hatasizdir.

Buna gore parabolik digey kurba egrisinin denklemi

y r~==0,00013,x2 olmakiadir.

Tepet Noktalax: (Tl) ve {T,)'ain Kot Hesaplary

(1.46) dan
‘ 320,0 '
TlKogm 350,00 ~ u—wﬁl—~ x 0,051 = 341,84 m.
ve
(1.47) den ' .
- . 320,0 -
TZKQHW 350,00 - X 0,032 = 344,88 m.
bulunmaktadar.

71

¥irmiz: Kotlar Tablosu

Kesit . rfgl.x | T Y”K.xz , Kl;m121+§2;13r
No;Kilgmetre y=0,051.% v=0,00013.x tkot
_:gl 74140 | O 0 341,84 0 341,84
1 7+170 | 30 1,53 343,37 | 0,1167 343,25
2 7+200 | 60 3,06 344,90 | 0,4668 344,43
3 74230 | 90 4,59 346,43 | 1,0500 345,38
4 7+260 | 120 6,12 347,96 | 1,8675 346,00
5 74200 | 150 7,65 349,49 | 2,9179 346,57
B8 74300 {160 8,16 150,00 3,320=e 346,68
6 7+320 . {180 9,18 351,02 | 4,2018 346,82
7 7+350 |210 10,71 352,55 | 5,7192 346,83
8 7+380 1240 12,24 354,08 { 7,4700 346,61
9 7+410 | 270 13,77, | 355,61 | 9,4542 346,16
10 744D | 300 15,30 357,14 | 11,6718 345,47
T, 7+460 |320-% 16,32 358,16 | 13,2800 344,88

Teger Hoktalars (Tl) e (Tz)“nin Kilometre Hesaplari -

(1.53) 'den

T, = (74300) ~ mgggzﬁm=m (7+140)
ve
(1.54)"den ,

Ty = (7£300) + w§3%39~=='(7+460)

elde edilix.

. Bigektris Woktas: (B)'nin Koi Hesab:i

{1.51)"den

Bkot = 350,0 - 3,22 = 346,68 m.

(B) noktasinin kilometresi By = (74+300) dir.

. proje hazar 90 km/st secilmigtir.

: EJiII—Igilegtirme galigmalara yapilan iki éezitli bir devlet karayolunda

a} Bu yolda uygulanmasi gereken minimum gérits uzunlugunu he-

saplayiniz,

b) (0+618) ci kilometrede birlegen ikl kirvmazs ¢lzgi kolunun

edinleri sarasiyle 9; =;~0,02 ve ¢, = ~0,04 olduffuna, ayrica

hl = 1,34 m. ve h2 w=4],37 m. verildigine gdre Tl’ B, T2 ve kilomet-

releri (0+588) ile {04+648) olan noktalardaki Kirmizi Xotlara table

halinde hesaplayiniz. Some noktas:i kotu pkot = 378,00 . dir.
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GOzl

a) Karayolu, béiliinmemis, tek platformlu yol olduguna gire gb-

riig uvzunluju § = Geg¢ig g¥riis uzunlufu alinmalidzir.

dyrdy) vy

S vzwvz

§ =L

‘bagxntlél kullanilacakizr.

3
< . o

Vl =Y = 90 km/st § ¥

I

90-15 = 75 km/st,

proje 2

i

d; = 0,2.90 + 8 = 26 cm.3 d, = 0,2.75+8 = 23 m.

Bu deferlere gire winimum gbriis uzunlugu,

_ . {26+23) 90 _
Snin = Y5 = T90-73 294 m.

olmalzdar.

bj Digey Kurba Hegaby :

&
b

{G}'nin hesabi 1 G =~ 0,02 -~ (-0,04) =+ 0,02

Sonug pozitif olduguna gire kurba Tepe (Kapali)
Dﬁ§ej Kurbaday.

Kurba Boyur {L)'nin Hesaba
A * ]

Yerilen hl ve h2 degerierine gbre (1.63) ve (1.64Y bagintila-
ri kullanilacaktzr.

$ <L Durumu iginm (1.63) den

_ »
L ﬁ=v919§%é§252—m-m 172,87 m.

§=1294,0m 3 L=172,8m § <L degildir. Bu bagintidan (L} boyu~
nun hesabi.uygun degildir,

8 > L Durumu igin (1.64)den

I == 28294 = 0 - 88,0 m.

5,07

73 ?+543%§)’

v tablo

Bu durumda 5 gergekten L den bliyilk kalmaktadizr. L boyu uygun olabi~ -
1iy, Ancak Ln ™ 120,0 m, garts dikkate alinmalidivr. Bu durumda,

Le 1, = 120,00 m. dir.
min

Burada da tefet boyu

__120,0

5 = 60,0 m. olur.

b) Bisektris Boyu (2)'nin Hesabi : (1.43)'den

zzo,gxo,oz’ - 0,30 m.

Parabol Sabiti (K)'min Hesabz @

e} 0,02

K= 50 Baglngl31ndan R == W = 0,0000833
K'nin kontrolu igin
K= ez bagintisandan K m=—-—9-3§9—-«—-=ng0000833
. (60,G)

Bulunan dagfer hatasizdar.

Buna giive parabolik diigey kurba ejrisinin denklemi
y = 0,0000833 %° olmaktadir.

Teget Nokgalar: (Tl) ve.(?z)*nin Kot Hesaplari

Probleme ait gekil incelenecek clursa (Tl)’in kotunun {P}’'nin
kotundan daha yiksekte bulundufu ortaya ¢ikar. Bu durumda (®)'nin ko-

tuna (egim)x(L/2) degeri eklenmelidir. Buna gore,

120,0

| TlRot== 379,00 + 5 ® 0,02 = 380,20 n,
ve
AL.47) den _
. . _ _120,0 o
TZKot =379,00 % 0,04 3?6g§0 i
i-bulunur.




tnin Kilomet lari
Tepet Noktalari (Tl) ve (Tz} pin Kilometre Hesap

(1,53)'den
T = (0+618) - _139.9~=m (0+558)
1km
e
{1.54)"den

12290 w (0+678)

e i8y +
Tka‘ (0 618)

elde edilir.

Bisektris Hoktasi gs)'nin‘Kot Hesabi

(1.51) "den

B = 179,00 - 0,30 = 378,70 m. dir.
+ kot
{B) noktasinin kilometrisinin (P)'nin egdegeri oldugu billnmekted1r,

{0+618)

Kirmizi Koitlar Tablesu

i ' v . _l¥armizs Hotlar
No g?ii;etre % ::?E6t02,x Tigot' ¥ §:ggoooos33,x2 T o T
|7, orsss |0 0 380,20 0 380,20
T orssa | 30| ~0,60 | 379,60 0,075 379,53
& 04618 | 60| -1,20 |379,00 0,2998 178,70
5 0648 | 90| ~-1,80 {378,40 0,6747 377,73
1, 04678 [120] 2,40 377,80 1,1995 176,60

Iv- Yeni pre;elendlrllmekte olan b&ldnmiis bir karayolunda malsimum
| = i ol kap-—
boyuna edim % 8 ve proje hiza Vp 100 km/st segilmig, y D

lamasi asfalt karigim olarak tasarlanmrgtir.

A) Bu yolda minimum gdriig yzunludu ne olmalidir?

B) Projenin {3+585) ci kilometresinde serbest gabari ylk-

75

rida verilen kilcmetreye rastladidindan T, 1{3+513{?), 2(3+548%§),

1
B, 3(3+618%§J, 4(3+653%§) ve T‘2 noktalarindaki Kirmizi Kotlara tablo
halinde hegaplayiniz.

Some noktasinin. kotu Pkot = 375,00, yoldaki kayma. slrtinme katsayis:

£ = 0,30, sofdr reaksiyon siiresi tr = 1 sn., .gofdr gbzil ylksekligi

hl = 1,83 m,, yoldaki engel yikseklifi h2 = 0,46 m. alinacaktir,
Iy
g

it T
T ¢

v =)

¥y
2
, P
cozly

¥
A) Yol, biliinmilg bir yol oldufundan gbrlis vzunlufunun lfe =
fren emniyet == durug gdrlis uzunlufu kadar alinmasi gerekmektedir.
. & _
§ =1, =0,278.V.t_* 0,00394 ~zi- (V)

bagintisindan

' 2
== {109) -
. § = 0,278,100.1 + 0,003%4 ~{6.30-0.08 206,89 m.
.

olmalidir.

B) Dilgey Kurba Hesaba

{8)'nin Hegabs ¢ & = 0,06 - (+0,07) = ~0,13

Sonug negatif oldufuna gdre kurba Deve (Agik)
Diigey kurbadiy.

Kurba Boyu {L) Hesabi i

Verilen h1 ve hz bafintilarina gbre (1.74) ve {1.75) baginti~
lary kullanilacakiir.

By s . . . , . .
(") Gérils uzunludu badintisinda paydadaki efim degeri olarak, yolun tim

= almaktadar. Boyuna SRS .
sekligi H = 4,40 m. olan pir tist gegit yer - boyunca gecerli olan maksimum egim

(0,08) kullanilmigtar. Ancak di-
= e Jan iki kirmizi gizgi kolu- S
efimleri 9, = ~0,06 ve g, + 0,07 o ~gey kurbanan bulundufu kesimdeki maksimum e§im dederi olan (0,07)7nin
nun tegkil ettifi dere (agzk) diigey kurbanin some noktasay yuka~ N

i de kullanilabilecedi agaktrr. Bu takdirde S = 199,10 m. olmaktadir.
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§ > L Durumu icin {(1.75) bagintisindan

1,83+0,46

8
wm - L - wm
(L= 2,206,89 5713 (4,40 ) 213,47 w.

elde edilir.

Ancalk burada § = 206,8 m.3 L = 213,47 m. § > L.olamamaktadir. Bu ba-

gintadan (L) boyunun hesabr uygun degildir,
§ < L Durumu igin (1.74)°den

2
(296,%9%3§g»22 = 213,68 m.
8(4,40 = St )

1, ==

bulunur.

Egitsizlik saglanmaktadir. Bulunan (L) boyu uygundur. Bu defer yu

varlatilmadan kullanilacaktir.

© Teget Boyu (t) Hesab3

£ m=—%m bagintisindang t = *gl%fégwﬂm 106,84 m.dir.

Bisektris Boyu {e) Hesabi {1.43) den

- 213?92x0,13.:m 3,47m:

Parabol Sabiti (X)'nin Hesabi

0,13

K= bag1nt131ndan K w=~§§§I§ZE§F=m 0,000304

G

2L

(€)'nzn kontrolu ig¢in
G

K= Hj%— bagintisindan K ﬂ=~——f§iéz—fw=” 0,000304
4 (106,843

Bulunan deger dofrudur.

"Buna ghre parabolik dilgey kurba egrisinin denklemi-

y = 0,000304.x° olmaktadir.

77

Teget Noktalary (T .} ve {T,) 'nin Kot Hesaplara

(1.48) 'den

2

Tigor ~ 373,00 % 2188y 0,06 +381,41 .
ve
{1.49) 'dan

21 ;

Togor = 373,00 # ""*%fg§~ x 0,07 = 382,48 m.

bulonuy . .
Tepet Hoktalari (Tl) ve (7.)'nin Kilometre Hesaplar:

{1.53)'den

Ty~ (34585) - (106,84) = (3+487%)
ve ’
(1.54) 'den _

Ty, = (3+585) + (106,88) = (3+691%%)

I
elde edilir.

Bisektris Noktasi {B)'nin Kot Hesab:

(1.52) "den

B ¢ = 375,00+3,47 = 378,47 m.

ko

O¥UT- ///
‘ Bt =T OuaC)
‘Bkm Pkm {3+585~") duir.

Kirmizi Kotlar Tablosu

No;ﬁ?i;;etre ® izvgé;gé.x leot+r §jbf620504,x2 K;itziifiitlar
|7, 3+478t 0 0 sa1,41] 0 381,41

1 35132 | 35,00 | -2,10 | 379,31] o0,3728 379,68

2 354850 | 70,00 | -4,20 | 377,21| 11,4896 178,70

B 3+585%° |106,84 -6,41 375,00|  3,470=2 378,47

3 ;s-e—ﬁw’:-6 140,00 | -8,40 | 373,01) 5,9584 378,56

4 3+653%° l175,00 | -10,50 | 370,91] 9,800 380,22

3+691%' |213,68-1] ~12,82 | 368,59| 13,8804 182,48




1.3.7. DALRESEL DUSEY KURBALAR

Iki kirmizi gizgi kolu arasina bir parabol eprisi verlegtirilebi~
lecegi gibi, uygun {L) kurba boyu saglayan bir daire pargasy yerlegtire
mek suretlyle Diigey Kurha tertiplenebilir, Dogal olarak {L) Kurba uzun—

iugu, dairenin yarigapinin fonksiyomu olacagindan, {R) biiyik tutuldugun-

da yeterli (L) saflanabilecek, Buna ba¥li olarak gerekli (S) gbrils uzun-
lugu elde edilebilecektir.

gekil (1.,24) tin incelenmesiyle agagadaki geometrilk karakreriseilk-

lay gikartaiabilmektedir.

Sekil 1.24

TP ve TP iki kirmizi gizgi kolu olsun. Egimleri sirasiyla
rgy) (“gz} ve kollarin yatayla yaptifs acilar (a) ve {(B) igin, (y)

mevkez agisi ise,
a B o=y

t ¢
[, tg,....}:.w dir.,

az1labiliy,
7 R 2

PY M dik tiggeninde

Egatt
tgy = tg (0Hh) = W—Tl_fgattg:

bagintisinda, paydadaki (tgu.tgB) terimi 1'in vaninda ihmil edilebilece-

ginden baginti tgy = tguttgh egitligine doniiglir. Egim degerleri yerleg-

(1.78)

85

eirildiginde,

tgy = tgutegh = (vg,) *+ (-g,) =¢C

H

elde edilir,

alinabilir.

SE

tgy = G ise 1ig m%m-ﬁ

'Bﬁylelikle, dik Uggende, yukarida verilen baginez,

"geklini alix, Ayni dik licgenden faydalanarak (e+R}2 = £ WR" egipligi
:yaillﬁbilir. Denklem agildipinda

2,.2

ez+2.e.R+RE*= £ 7R bulunuy,

“Her iki taraftaki (R 3 Eerln kl&g}m331 senucy e +2 &R = fz geklivie

‘ortaya ¢ikan denklemde (= ) terimi, diger terimlerin vaninda ihmil edi-~

llaballr.boyuttadlr, Bu ithmilin de yapilmasi sonucu, 2Z.2.R = t2 y3ni
“ifade toparlandipinda,
= . 1.80
2 R {1.80}

'baglnélslna ulaé;llr. Dairesel diigey kurblarda PB = e = bigsektris uzun-

ﬁiﬁgu, teget boyunun karesiyle dogru, yarigapla ters ovantiladair.

. Digey kurb #izerinde bir (N) noktasi alindifinda, bu noktanin {7, ) e
*'uzakllgl (x), ('I‘ P} dogrusunza uzakligi (vy) olarak tanimlansin @
(N) nin {mr ) dogrusu uzerlndekl izdiigiimi (V) ise (MU) == R=y ygzila-
11!o (MU)2=m (R*y) T R - Xz E§1t11g1 de kurulablllr DEmlnkl yén-
__temla -denkiem aglllrsa R*-2 R. y+y = R%~x% elde edlllr ve (R? 3 ley

klsaltlllr. 2. Royﬂf o x2 sekline gelen denklemde (y 3 terimi diger

terlmler yaninda 1hma1 edilevek

2Ry x2
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2

y o pid Dairesel Diigey Kurbalarda GBriig Uzunluklari yevine (R} yarigap
- 2R '

(1.81)
degor1eri standardize edilmigtir. Hex problem igin kendinme 8zgi (R} kul-
ign1ld1g1nda yeterli gdriis uzunlupn elde edilir.

ifadesi elde edilir,
2

' . 2 . : PP . 1 o1, nu 4 PR ihi~
Diger taraftan {1.80) den 2R,m'—§—— yazildiginda (1.81) ifade- Dairesel Diigey Kurbalarda gziim ydntemi 1.3.6.'da verildigi gibi

_éir. Ancak problemlerde CGérils Uzunlugu tdyin ve tahkikine gerek kalma-

i m=----E-—--X2 bicimine donistiv. Belli bir diigey kuyxba icin hem (e) : ; ] 7
shY 2" e ) e ’ gaktadir, Belirtilmesi yerinde olan diger husus da, y == Kx" bafintisin-
= K olarak tamimlanabilir, Bu : :

hem de L {t) sabit olduguna gire

larak alinma eragidir,
halde (1.81} bagintisi, ) ° a st B .E

L
2R
Secilacek (R) degerlerine gelince, bunlavin gerek kugba tipl, ge-

: . . B s (13 2 b d * s
y =K XZ (1.82) ??kse arazi durumuna gire agafidaki tablodan segilmes: §ygun sonuglar
vermektedir:

otur. (K) katsayzsana 1.3.5,1. dekine benzex olarak daire sdbiti denir.
. ’ Yol simifina gdre min.kurba yarigapl.
(1.81) ve (1°82) den, Diisey kurba tipi ve
arazi durumu I I1 I v
K ='“§1R—“ (1.83) a = Tepe disey kurba ‘
yazilabilmektedir. Diiz arazi 25.000 15,000 10.000 5.000
Engebeli arazi 15.000 10.000 5.000 Z.500
i b LY ile t tandiginda, ]
Digey kurba boyu (L) ile tammland:g Daglik arazi 5.000 | 2.500 | 1.500 | 1,000
L == R,EEY - (1.84} b ~ Deve digey_kurba
Diiz arazi 8.000 5.000 3,000 2,000
dir, tgr = G igin . .
e, Ger i Engebeli arazi 5.000 | 3,000 | 2.000 | 1.300
Dagiik arazi 2.000 1,500 1.200 | 1.000
L = R.G (1.85). &

ve {1.79) bagintisindan da,

L =2% {1.86)

elde edilir. (1.79) da her iki tarafin karesi alinmak suretiyle

2 262 ' 1 RZGZ ‘
£ ==-Ei£5~— (1.80) de yerlegtirildiginde e = —p= . —p— bulunur,

2R
(1.85) de dikkate alinirsa,

- Dogal olarak, (G} nin mutlak degerce biiyik oldupu zamanlarda (R}
veﬁéfi diigtiriilmekte s kiiclik mutlak degeri olan (G) lerde ise (R), biiylk
éérlerde segilmektedir, Yéni burada da, parabolik digey kurblarda ol-

.“ﬁﬁLgibi, kurb uzuniugu (= L = 2t ) nin minimum 80-120 metye olmasi,

e = gt \ (1.87) EDL
. ' “(R) seciminin de buna gbre yapilmasi gerekir.

bagintisina warilabilir,
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: X - s ae . - s N ' G I -, L K Sgelerini hesaplayaip, kontrol ediniz.
Dairsgel dligey kurbalarda biv Spenin defigik yoliardan hesaplana- dggerlerl altinda G, €, L. e, K Og SApLAYAL

bilmesi kolayiifas meveutiur. ikineci veya tctincd hesaplama gekli ile )
kontrol mekanizmas: da igletilebiimektedir. gQZUM :

Agagida belirtilen yeni bhagintilar bu huysuss iyi 8rnek segkil ¢ Hesaba ’

eitmektedir.
4 = - wm - o 3} m e 7} n TR . dir.
o m.”éﬁm ve L=12¢ bagintilarindan G 8, " B,y {-0,042) (~0,013; 0,029 Dbere Nigey Kurbadir
£ o 8 = &
{—) igareti sadece dere durumunu belirtir.
(—~) .2 . ,
2 -2 . vani e = —f— ({1.87.a)¥ L _ 58,00 _ : g dur.
2R 8R _ Crontrol = T w?&ﬁﬁymm 0,029  Bulunan {(G) degeri dofirudur

alde edilir,

: i
L= RG ve' e ¥'~7§— bagsntilarindan Teget Boyw Hesaby —~ Diigey Kurba Boyu Hesaby

o= B0 ¢ yani o= -BE | zz°é7,b): fm BeG 200026,029 23,00 m.

bulunuy.
Yine & ==—E§E~ ve L = 2.t bafintilarindan 1.~ 2. “%?d s L= 2t = 2229,00 #958,00 m. bulupir.
vEpi L= B8 veya bagka biz vazilig bicimi ile @ —=~§$— (1.87.c) Bisekbr] d
A _ igektris Bovu Hesab:
%?glntiswna varitabilir. Benzer gekilde (parabolik digey ¥ kurbalarda 2’ 3 ‘
oldufiv kadax) dairesel diigey kurbalar hesabinda da kuTlanllan a = -Lég e = zaR = gzgégg} = 0,21028 ydni == 0,21 =,
ve f ==%% ifadeleri dikkate alindifinda, ¥ m=—%; ise XK= wiémgiélﬂ ' N
] o wn? e wol:G . 58,0080,029 _ o 5i05c
vani K'*’miiw ifadesine var111ro Bu bafanty aynen pavabolik digey kont g 8
kurba hesabi sirasinda kullamilan X  baBintisidir. O halde ¥ = ;; . Lz (58900)2 3
ifédesi dairesel diigey kurbalar igin de gegeriidir. Nitekim K’ﬂ-§§=m éif ®ont = R B,2000 im 0,21023  ve nihayet
yapildifianda L = R.§, ve var;labilmekteéira Ayrice e ==§%§E ve 5 5
Kom=—pgm  iffdelerinden, birimeide B gekilip ikinciye yerlegririidi~ ont = Kégi = 20003g09029) = 0,23025 bulunur. Bulunan (el
Zinde, N ’ s
) 2 deBeri dogrudur.
R = e (1.87.3)

Dalre Sabitinin Hesaba

baintisy bulummaktadaiy.
LL, -

S NS T
IR~ TE.2000

%

= 0,00025 dir.
Agagidaki basit Brnekte defiigik Bgeler iging‘ anilan kontrel me

kanizmasinin etkinligi vurgulammaktadaizs. L 0,21023 _ 00025  ve son olarak
Kot 9.002
‘ 29, )
& q0,029°

ORNEX = ji4 TP . ke AV . ) de-
: K ont Boe ~ ~1E6, 31055 0,00025 bulunur. Bulunan (R} de

?ro'é verileri ol k ===-~O.042 : = 0,013 v R == 2000 m AT
7 olaral gl s r 9, ¢ 3 deri dogrudur.
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Daire Sabiti (K)'nin Hesabi : (1.83) bagznttéindan

ORNEK PROBLEMLER :

I- Kotu 1200,00 m. ve kilometresi (3%750) olan bir some noktasinda bo= ']
o . = o == (0, 0001
yuna edimleri s1ra31yla,gl = 0,086 ve gge_-0,02 olan iki karmiza giz- TRE000 »

gi kesismektedir. Bu jki ¢izginin birlestirilmesi yarigap: R = sodo i : Kontrol icin

4,00

olan dairesel bir diigey kurba ile yapilacaktir. (TlJ noktasindan iti-
2
(200,0}

= (},0001

K = GE bagintisindan K ==
baren 50,0 metrede birgkirmizi kotlarai tablo h&dlinde hesaplayiniz. - £
- Deffer doZrudur.
Buna gire dairesel diigey kurba efrisinin denklemi
y‘='0,0001.x2 olmaktadir.

zggethoktalarl (Ti) ve (TZ)'nia Kot Hasaplarlz

ka§a11 diigey kurbada (1.46).ve (1.47) bagintilarindan,

7 = 1200,0 - 0,06 x 0900 _ 1438,00 m.
1Kot ¢ 2
- _ _ 400,00
Toeop ~ 1200,00 = 0,02 x ~220e20 — 1196,00 n.

cozZUM s T
- bulunur.

(G) 'nin Hesabi 3 G = 0,06~(-0,02) = +0,08

Tefet Noktalar: (T ) ve (7,)'nin Kilometre Hesaplary:
Sonug pozitif oldugundan. kurba,Tepe (Rapaly} 1

dil kurbadir "(1.53) ve (1.54) bagintiiarindan yararlanarak,
igey adir. . :

Teget Boyu (t)'nin Hesaby : (1.79) bagintisindan T = (3F730) - "ﬂggfgg—‘z (3+350)
¢ = 2000%0,0% 500,00 m. 400,00
: T = {34750) + -~7f———=ﬁ (3+950)

2k
bulunur., )

{1,85) ve (1.86) bapintriarindan Bisektris Noktasi (B)'nin Kot Hesab:i :

Kurba Boyu (L) 'nin Hesab: :

- 400 . L =+ 2%200 = 400,00 m.
L = 5000x0,08-400 m. veya Be = 1200,00 - = 1196,00 m.

400,0%0,08
ko 8

Bisektris Boyu (e)'nin Hesabi : (1.80) bagintisindan

'dééeri (1.51) bagintisindan gikarailir.

2
_om”
e = —3Tangg -~ 400 ™

Kontrol igin (1.87) bafintisindan

400,0x0,08
et 2V BT 4,00 m.
“rontrol 8 oo

Deper dojrudur.
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Kirmizi Kotlar Tablosu

Kasit « =gy X g +r yﬁKaxz '2 Kirmizi thiar
HojKilometxre ==0.06.x] 1Kot ~ {v=0,0001.x T1x0t+r v
T, 3+550 oo 0 1188,00| . . O 1188,00

1 3+600 | 50,0 3,00 1119100} 0,25 1190,75
2 34650 |100,0 5,00 |1194,00| 1,00 1193,00
5 24700 1150,00 | 9,00 11197,00] 2,25 1194,75
B 3+750 |200,0 | 12,00 11200,00] 4,00=e 1196,00
4 3+800 |250,0 | 15,00 [1203,00| 6,25 1196,75
5 34850 1300,0 | 18,06 [1206,00] 5,00 197,00
34900 |350,0 | '21,00° [1209,00} 12,25 1186,75

T, 34950  |400,0-L] 24,00 11212,00] 16,00 1196,00

II- pigey kurba igin hesap verileri :
50
o 4- W p
Pkm (0+4707) Trot
Ro= 2000 m.

= 64,40 m.; g, = ~0.078; g, = +0,02 1

=

. 5¢, . 50
Istenenler : Tedet, bisektris noktalarinda ve (org21™=; ile (0519~}

boktalarlnda Kirmizi Kotlarin table h&linde hesabidir.

COZUM
{G) 'nin Hesabt g = (~0,078) - (+0,02) = ~Q,098

Sonug negatif oldugu ig¢in kurba, Dere {Acik)

Diigey Kurbadir.

Teget Boyu (t)'min Hesabi : (1.79) bagintisindan

_ _2999%9192§m=ﬂ 98,00 m. bulunur.

83

Kurba Boyu {L)'nin Hesabi : {1.85) veya {1.86)"dan

L.w= 2000x0,098 = 196,00 m.
veya

L= 2x98,00 == 196,00 w.

§i§ektris Bovu {e)}'nin Hesabz ¢ (1.80) baginzisindan

2 .
PR 6212 N o
& SRS 2,4G1 = 2,40 wm.

Rountrol igin {1.87) hagintisindan

;=_12§399§9392§m=2 2,401 = 2,40 m.

2

Paire Sabiti {K)'nin Hesabi ¢ (1.83) bagintisindan

- 1. ‘
K= 000 0,00025

Kéntioi icin
o 2,401
£ : ‘ (98,00}

:Dégéﬁ dogrudur,

'G;OOOZS,xz olmakeadir.

Teget Noktalar: (Tl) ve (Tz)'nin Kot Hesaplari:

gﬁg_dﬁgey kurbada (1.48) ve {1.49) bagintilarindan,

- . 196,00 _
kot 64,40 + — 5 X 0,078 = 72,04

_ 196,00
Togop = 84040 + ——pr—

K m=—£%m bagintisindan K = —0—rpg— =

0,00025

Buna gdre dairesel digey kurba eprisinin denklemi

% 0,02 = 66,35 m.

' 2§get Noktalars (Tl) ve {T.)'nin Kilometre Hesaplari:
¢ S

}53)_vg (1.54) bagintilarindan yararianarak

— 30 196,00 30
lem = {0+4670~") - ~—~7f~mw'm (0+372)
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