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Dairesel diisey kurblarin kesin hesabi
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Ozet

Gecki diisey geometrisinde, iki dogru parcasini birlestirmek icin daire yayr veya 2. derece parabolii
kullanilmaktadir. Uygulamada, dairesel diisey kurblara iliskin kirmizi kot ve kilometre hesaplarin-
da kolaylik amact ile bazi kabuller yapilarak yaklasik ¢oziimler uygulanmaktadir. Bir ulastirma ya-
pistmin uygulama projesi, yapimin tiim niteliklerini kapsar. Bu niteliklerin en onemlilerinden biri
olan “gecki diisey geometrisi”, ulagtirma yapisinin gercek (hatasiz) diisey geometrisini temsil eder
ve sayisal olarak kilometreler, kirmizi kotlar ve kirmizi ¢izgi egimleri ile ifade edilir. S6z konusu
sayisal biiyiikliikleri hata dereceleri bakimindan ii¢ ana gruba ayirmak miimkiindiir: Birinci grup-
taki biiyiikliikler, hesap kolayhigi bakimindan yuvarlak say secilirler. Ikinci gruptakilerin sayisal
inceligi boy kesit ciziminin Slcegine baghdwr. Ikinci gruptaki biiyiikliiklerin hatalar: kiigiiktiir.
Uciincii gruptaki biiyiikliikler ise, bir hesap islemi sonunda iiretildiklerinden hatalar: diger grupta-
kilerden daha biiyiiktiir. Giintimiizde demiryollart ve yiiksek standartl kara yollart igin, hesapla bu-
lunan kilometrelerin ve proje kotlarimin varsayimlardan kaynaklanan hatalardan arindirilmis mm
inceliginde degerler kabul edilebilir hata simirlart iginde hesaplanmalidwr. Giintimiizde bilgisayar
teknolojisinin gelismesi ile birlikte bu yaklasik ¢oziimlerin onemi kalmamistir. Ayrica demiryollart
ve yiiksek standartli kara yollart igin, hesapla bulunan kilometre ve kirmizi kotlarin mm inceliginde
degerler olmasi gerekmektedir. Bu nedenle dairesel diisey kurblarin ¢oziimiinde kesin ¢oziimiin kul-
lanilmast daha uygun olacaktir. Bu yazida diisey kurblarin (daire ve 2. derece parabol) kesin ¢o-
ziimlerine iliskin formiiller tiiretilmis ve ¢éziimii anlatilmistir. Ornek olarak alinan bir geckide dii-
sey geometriye ait ana ve ara noktalarin kilometrelerinin ve kirmizi kotlarinin, yaklasik ve kesin
hesaplart yapilarak aradaki farklar gésterilmistir.
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Exact solution of circular vertical
curves

Extended abstract

In the vertical geometry of the routes, circular
curves or 2nd degree parabola are used for joining
two straight lines. In practice, the approximate so-
lutions are used with the aim of simplifying the cal-
culation of heights and kilometers of circular verti-
cal curves.

A transportation practice project covers all proper-
ties of the structure. One of the most important
properties named ‘“‘vertical geometry of the route”
represents real geometry (with no errors) and is ex-
pressed by kilometers, elevations and gradients digi-
tally. Those digital values can be divided into the
tree parts by means of error levels: Group 1- The
values chosen by creator (designer/drafter) with de-
fined criteria (usually, radiuses of vertical circular
curves or the lengths of parabolas in horizon plate,
entry and exit gradients of back and forward tan-
gents, kilometers of essential points of vertical curve
(EPVC) which consist of beginning of vertical curve
(BVC), end of vertical curve (EVC) and point of ver-
tical intersection (PVI). Group 2- The values meas-
ured by means of graphically. Group 3- The values
determined by calculation. The values in the second
group are chosen as rounded numbers in order to
simplify the computations. The numbers of the digits
of the values in the second group are determined
based on the scale of the longitudinal section. In
most cases, the scale of the longitudinal section is
1:1000 thus the chainage values of the tangent
points are obtained within the precision of 0.25 to
0.5 meters. The values in the group one are free of
error while the second group values consist small
errors. In third group, since the values in the third
group are the products of a computation they have
more errors according to the other two groups. In
most textbooks the computation of vertical geometry
is being thought without taking the errors introduced
by omitting and assumptions into account. These
errors are mainly introduced by not carrying out the
computations using enough degrees of a formula
which is in a series form or assuming that slope dis-
tances can be used as plane distances (Umar and
Yayla 1994; Miiller, 1984). The main reason of these
assumptions is due to the limitations of the computa-
tions before 70s. Nowadays these limitations are

over come by means of new computation techniques
and instruments. And the computations can even be
executed easily by a hand calculator.

The results of exact computations of circular and
parabolic vertical curves are described. The basic
concepts of the subject should be summarized prior
to calculations. 1) The vertical geometry is designed
by using the longitudinal section of horizontal ge-
ometry (original surface). All vertical geometry re-
lated calculations are to be carried out on a vertical
plane defined by K, H perpendicular coordinate sys-
tem.2) K axis shows the chainages. The points lo-
cated on the same vertical line naturally will have
the same chainages. All distances used in the calcu-
lations must be in horizontal plane.3) H shows the
point heights. All distances used in the calculations
must be in vertical plane. 4) All computations are
carried out in stages. The number and the quality of
the input values obtained as 1st, 2nd and 3rd group
values should be good enough to achieve an unique
solution for the stage calculation of a vertical ge-
ometry. If the number and the quality of the values
are not suitable, the calculations can not be done.
In case of having the number of the initial data more
than required number, the obtained results are dif-
ferent depending on the calculation method used.
The contradictions adverting to the real value con-
cept as a result of these computations must be pre-
vented.

The both methods, approximate solution and the ex-
act solution, were applied to the profile data of sag
and crest vertical curves to point out differences be-
tween two methods and the initial data. Two points
are taken as an initial data on every curve and
straight line for each. Nowadays, approximate solu-
tions are not necessary due to the recent develop-
ments in computer technology. In addition, for the
railroads and high standard roads the level of calcu-
lation precision should be in millimeter. For these
reasons, the exact solutions are more suitable in-
stead of approximate solutions. In this paper, equa-
tions of exact solution of vertical curves are evalu-
ated and the solutions are explained. Differences of
project heights and kilometers obtained from ap-
proximate and exact solutions are having been
shown on a sample route.

Keywords: Circular curves, route, circle, parabola,
circular route design.
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Giris

Gegki diisey geometrisi, dogru pargalarindan ve
bu dogru parcalar1 arasina yerlestirilen egriler-
den olusur. Bu egrilere diisey kurb adi verilir.
Uygulamada daire yay1 veya ikinci derece para-
bolii diisey kurb olarak kullanilmaktadir
(Kissam 1966; Umar ve Yayla 1994; Easa 1999;
Uren ve Price 2006).

Bir ulastirma yapisinin uygulama projesi, yapi-
nin tiim niteliklerini kapsar. Bu niteliklerin en
onemlilerinden biri olan “gecki diisey geometri-
si”, ulastirma yapisinin gercek (hatasiz) diisey
geometrisini temsil eder ve sayisal olarak kilo-
metreler, kirmiz1 kotlar ve kirmizi ¢izgi egimleri
ile ifade edilir. S6z konusu sayisal biiyiikliikleri
hata dereceleri bakimindan ii¢ ana gruba ayir-
mak miimkiindiir:

1. Belirli kriterler alinarak tasarimci (projeci)
tarafindan secilen biiyiikliikler (genellikle da-
iresel diisey kurb yaricaplar1 veya parabolik
diisey kurblarin yatay izdiisiimii uzunluklari,
kirmiz1 ¢izgi egimleri, ara noktalarin kilo-
metreleri),

2. Boy kesit ¢izimi iizerinden 6lctilerek bulunan
biiytikliikler (genellikle some noktalarinin ki-
lometreleri),

3. Hesapla bulunan biiytikliikler.

Birinci gruptaki biiyiikliikler, hesap kolaylig
bakimindan genellikle yuvarlak say1 segilirler.
Ikinci gruptakilerin sayisal inceligi boy kesit
¢iziminin Olgegine baglidir. Cogunlukla boy ke-
sit yatay Olgegi 1/1000 alindigindan some nok-
talarinin kilometreleri, 0.25-0.50 m arasinda bir
hata ile elde edilirler. Birinci gruptaki biiyiik-
liikler hatasizdir. Ikinci gruptaki biiyiikliiklerin
hatalar1 kiigiiktiir.

Ugiincii gruptaki biiyiikliikler ise, bir hesap is-
lemi sonunda {iretildiklerinden hatalar1 diger
gruptakilerden daha biiytiktiir.

Gecki diisey geometrisi, sayisal olarak, kilomet-
reler ve kirmizi kotlarla ifade edilir. Giintimiizde
demiryollar1 ve yliksek standartli kara yollari
icin, hesapla bulunan kilometrelerin ve kirmizi
kotlarin varsayimlardan kaynaklanan hatalardan

arindirilmis mm inceliginde degerler kabul edi-
lebilir hata sinirlar1 iginde hesaplanmalidir.

Konuyla ilgili ders ve uygulama kitaplarinin ¢o-
gunda dairesel diisey kurblarin hesabi, hata dii-
zeyi dikkate alinmaksizin, ihmal ve varsayimla-
ra dayandirilmaktadir. Bu ihmal ve varsayimlar
genellikle, bir esitligi seriye acgilarak ilk terimini
dikkate almak, egik veya egri bir uzunlugu ya-
tay veya diisey izdlisiimii uzunlugu olarak kabul
etmek seklindedir (Umar ve Yayla 1994; Miiller
1984). S6z konusu yaklasik hesap yolunun bas-
lica nedeni, 1970°1i yillardan 6nce tiim uygula-
yicilarin yasamis olduklar1 sayisal hesap yapma
darbogazidir. Ancak gilinlimiizde bu darbogaz
tiimii ile asilmis olup diisey kurblarin kesin he-
sab1, cep makineleriyle dahi kolaylikla yapila-
bilmektedir. Ilgili yaymlarda karsilasilan diger
bir husus da, parabolik diisey kurb hesaplarina
iliskin aciklamalarin olduk¢a karmasik ve zor
anlasilir olmasidir (Miiller 1984; Umar ve Yayla
1994; Evren 2002).

Bu makalede, dairesel ve parabolik diisey
kurblar i¢in, kesin hesap yollar1 agiklanacak ve
yaklasik yollardaki ihmal ve kabullerin sonugla-
r1 etkileme derecesi, sayisal ornekler iizerinde
gosterilecektir.

Diisey kurblarin kesin hesabi

Bu boliimde, dairesel ve parabolik diisey
kurblarin, ihmal ve kabullere yer vermeyen ke-
sin hesab1 aciklanacaktir. Ancak, daha Once,
onemli bazi1 kavramlarin kisaca tekrarinda yarar
goriilmektedir.

e Gecki diisey geometrisinin tasarimi,
gecki yatay geometrisine ait boy kesit (siyah
cizgi) lizerine yapilir. Tim diisey geometri
hesaplarinin, bir diisey diizlem olusturan K,
H dik koordinat sisteminde (Sekil 1 ve Sekil
2) yapilmasi zorunludur.

e K yatay ekseni noktalarin kilometrele-
rini gosterir. Bir gecki noktasinin kilometresi,
secilen bir baslangic noktasindan itibaren
gecki boyunca 0Olgiilen yatay izdiisiimii (plan)
uzunlugudur. Bir diisey dogrultu {izerindeki
tiim noktalarin kilometreleri birbirine esittir.
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Bir gecki noktasinin kilometresinin hesabin-
da kullanilacak uzunluklar, kesinlikle yatay
1zdiisiimii uzunluklar1 olmalidir.

e [ diisey ekseni noktalarin kotlarint gos-
terir. Kot hesabinda diisey izdiisiimii uzun-
luklarinin kullanilmas1 zorunludur.

o Gecki diisey geometrisine iliskin hesap-
lar boltimler halinde yapilir. Hesaplanacak
boliim, bir dnceki (hesaplanmis) boliimlerde
yer alan diisey kurbun son noktasi ile hesap-
lanacak boliim i¢inde bulunan diisey kurbun
S, noktas1 arasinda kalan gecki pargasidir.

Hesaba baslayabilmek icin bilinmesi gereken
biiyiikliikler “baslangic verileridir.

Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta
1., 2. ve 3. Grup biiyiikliikklerden olusan baslan-
gi¢ verilerinin, hesaplanacak bdliimiin diisey
geometrisini tek anlamli ifade etmeye yetecek
saylida ve nitelikte olmasidir. Bu biiyiikliikler
say1 ve nitelik bakimindan yetersiz ise hesap
yapilamaz (6rnegin; bir liggenin {i¢ i¢ agisinin
bilinmesi). Baslangi¢ verilerinin sayica yeterin-
den fazla olmasi durumunda ise, hesaplanacak

biiyiikliik icin, hesap yoluna bagh olarak birden
cok ve birbirinden farkli degerler elde edilir.
Gergek deger kavramina tiimiiyle aykiri olan bu
tiir ¢eliskilerin olusmasi kesinlikle 6nlenmelidir.

Dairesel diisey kurbun kesin hesabi

Dairesel diisey kurb hesabinda, uygulamada en
cok karsilagilan baslangic verileri sunlardir (Se-
kil 1).

1. grupdaki veriler: S,_,,S, ve S,.S,,; kirmizi
cizgi kollarmin g, ve g, egimleri (isaretleri
onemlidir), R kurb yarigapi, ara noktalarin K;
kilometreleri (bu veriler belirli kriterler dikkate

alinarak projeci tarafindan segilir).
2. gruptaki veriler: §,,S,,; some noktalarinin

Ks, , Kg,,, kilometreleri (bu veriler, boy kesit

¢izimi iizerinden Olgiilerek bulunurlar)
3. gruptaki veriler: bir 6nceki kurbun son nokta-
st TF,; in kilometresi (K7 ) ve kotu (Hzs, )

ile s, some noktasinin kotu (Hg ). Bu veriler,

bir dnceki kurba ait hesaplardan bilinmektedir.

Hesab1 kolaylagtirmak amaciyla ¥ ve H dik
koordinat sisteminin orijini, eksenler paralel ka-
lacak sekilde 70, noktasina kaydirilirsa x,y dik

koordinat sistemi elde edilir (Sekil 1). Diisey
kurbun geometrisi ne olursa olsun (dere veya
tepe kurb), x ekseninin pozitif yonii kilometre-
lerin artis yoniinii, y ekseninin pozitif yonii ise
kotlarin artig yoniinii géstermelidir.

(X,Y) dik koordinat sisteminde dairesel diisey
kurbun denklemi

(X=X )2 +(y=yu)* = R? (1)

dir. Burada x,, y, M kurb merkezinin koor-

dinatlaridir. Dairesel diisey kurb, asagidaki sinir
degerleri saglamalidir:

x=xp0, =0 icin y=yro, =0 (2)
x=xrg, =0 , y=yro, icin y'=g =0 (3)
X =Xpp, =ht icin Yy =y, =48 18> 4)

X=xrp, =ty +ly . Y=yrE, =018 1282

L, Q)
icin y'=g,
(1)’in tlirevi
(X=X )+ (Y=Y )y =0 (6)

olduguna gore (2) smir degerleri (1)’de, (3) sinir
degerleri (6)’da yerine konarak

_ &R

! Vi+gf

R {dere kurb igin +}
2

X

(7

Im = 14 g tepe kurb icin —

bulunur. (1) ve (7) den dairesel diisey kurbun
denklemi

Dere kurb igin;

y:_\/Rz_(x+\/g1R 2

1+g12

®)

N R
x/l+g12
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Sekil 1. Dairesel diisey kurb

Tepe kurb ig¢in;

R
pot R (-8 2)2_ R .
vl-ﬁ-gl vl+g1

elde edilir. (8) ve (9)’da g, egiminin isareti

©)

mutlaka dikkate alinmalidir.

(4) ve (5) sir degerleri yardimiyla ¢ ve ¢, ya-
tay izdlisimli uzunluklar1 (Sekil 1), g;, g, ve

R ye bagh olarak ifade etmek miimkiindiir. An-
cak bu yolla oldukca karmasik ve kullanissiz
esitlikler elde edildiginden asagidaki hesap ba-
gintilarinin daha uygun oldugu diisiiniilmektedir
(Sekil 1).

4 :Rtan%cosal, ty :Rtangcosaz (10)
burada

a) =arctan gy,

a, =arctan g, (11)

7=|061—0€2|

olup a; ve a, egim acilart ile y agis1 0.001
mgon inceliginde hesaplanilmali, »’nin hesa-

binda «; ve «, acgilarinin isaretleri mutlaka
dikkate alinmalidr.

B kurb orta noktasi i¢in Sekil 1’den

Xg = 2Rsin%cos(a1 i%)

{Derekurb icin +} (12)

Tepe kurb igin —

yazilabilir. Bu esitlikte «; agisi isaretiyle ko-
nulmalidir. y; degeri (8) veya (9) dan hesapla-
nir.

Diisey kurblarda ekstrem noktalar (dere kurbda
en diisiik kotlu, tepe kurbda en yiiksek kotlu
noktalar), koprli, menfez, iist gecit gibi sanat
yapilarinin projelendirilmesinde 6nemli olabilir.
(8) ve (9)’un x’e gore tiirevi sifira esitlenerek
E ekstrem noktasi i¢in

(13)

. -g1R {Derekurb icin +}

xE Vi+gf

elde edilir (g; in isareti dikkate alinacaktir).

Tepe kurb i¢in —

v, degeri (8) veya (9) dan hesaplanir. £ eks-
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trem noktast dere kurblarda g, <0, g, >0, tepe
kurblarda g, >0, g, <0 igin kurb iginde bulu-

nur. Diger durumlarda, kirmizi ¢izgi siirekli ola-
rak yiikseldigi veya alcaldigi i¢in ekstrem nokta
yoktur.

Parabolik diisey kurblarin kesin hesabi

Parabolik diisey kurb hesabinda baslangic veri-
leri, dairesel diisey kurbun baglangi¢ verileri ile
aynidir. Tek fark, R kurb yarigap: yerine L pa-
rabolik diisey kurb yatay izdiisiimii uzunlugu-
nun projeci tarafindan secilmesidir. Hesaplari
kolaylastirmak i¢in dairesel kurblarda yapildigi
gibi, x, y dik koordinat sisteminden (Sekil 2)

yararlanilacaktir. Parabolik diisey kurbun denk-
lemi

y=ax>+bx+c , y' =2a+b (14)
x=xg0, =0 igin y=yrg, =0 (15)
x=x70, =0 i¢in y'=g (16)
x=xgp, =L igin y=yrp, =118 +1,8> (17)
x=xrp, =L i¢in y'=g (18)

(15), (16) ve (18) smir degerleri (14) de yerine

konarak parabol denkleminin katsayilar1 elde
edilir.

g8 _G
=0,b=g, a="—""=— 19
¢ 81 2L 27 (19)
ve paraboliin denklemi
G , G
y:Zx2+glx,y:Ix+g1 (20)

dir. (G ’nin hesabinda g, ve g, egimlerinin isa-
retleri dikkate alinmalidir).

(17) sinir degeri (19) da yerine konur ve Sekil 2 ye
gore ¢, = L —t; oldugu dikkate alinirsa

e2y)

tl:[2 :E

sonucuna ulasilir.

S, some noktasindan gecen diisey dogrultu lis-

tiindeki B noktasi koordinatlari, Sekil 2, (19) ve
(21)’e gore

_GL &l

s Ty (22)

)CBZtII— N

2 Y =

olur. Ekstrem nokta (£') i¢in

A H

|

|

| S

} n+

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

} TF 1 i 77X>
| n-1

%

| - K
L\§n-L \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ ==

Sekil 2. Parabolik diisey kurb
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2
gL gL
X, =——, =
E G YE e

(23)
bulunur. Dere kurblarda g, <0, g, >0 i¢in, tepe
kurblarda g, >0, g, <0 igin kurb i¢inde bir eks-
trem nokta vardir. Diger durumlarda, kirmizigizgi
stirekli olarak yiikseldigi veya alcaldig: icin, eks-
trem nokta yoktur.

Hesaplarin yapilisi

Hesap islemi, gecki diisey geometrisinin 7F,_; ile
TF, noktalar1 arasindaki boliimiinii kapsar. Once
ana noktalarin (70,, B, E, TF,) kilometreleri, da-

ha sonra tim ana ve ara noktalarin kirmizi kotlari
hesaplanir.

Kirmizi kot hesabinda degisik yollar izlenebilir.
Bunlardan biri, hesaplanan bir kotun bir sonraki
nokta kotunun hesabinda bilinen deger olarak kul-
lanilmasidir.

Asagidaki agiklamalarda, bilgisayar yazilimina
uygun olmasi ve kesin hesap kontrolii olanagi
vermesi nedeniyle, bu hesap yolu esas alinacaktir.

1.) Ana nokta kilometreleri

Kro, =Ks, -t . K, =Kg, +1;

(24)

KB :KTOn +XB B KE :KTOn +XE

lis Ly Xp ye e degerleri, dairesel kurb igin (11)

ve (10), (12), (13) esitliklerinden, parabolik kurb
icin (21), (22), (23) esitliklerinden hesaplanur.

2.) 8,4 some noktasinin kotu

Hg =Hs, +(Ks,  —Ks, )82 (25)

3.) TF,; , TO, dogru pargasmna ait noktalarin
kirmiz1 kotlari (Sekil 1 ve 2)

kilometreleri;

Krp, <K;j<Krg, , j=h.P,..T0, (26)

sartin1 saglayan bu noktalarin kirmizi kotlarinin
hesabinda

Hp =Hrp, | +(Kp —K7g, | )81

Hp, =H;  +(K; -K;)g
esitlikleri kullanilir. Hesabin sonunda 70, nokta-
sinin kirmizi kotu elde edilir.

4.) Birinci hesap kontrolii: 70, noktasinin kotu
bir kez de

HTOn :Hsn — & (28)

bagintisindan hesaplanir. 70, noktasina ait iki kot

degeri, kabul edilen incelikte (genellikle mm) bir-
birine esit olmalidir.

5.) To, ve TF, noktalar arasinda kalan (diisey
kurba ait) noktalarin kirmizi kotlar kilometreleri;

Kro, <Kj<Krg , j=R.Py...B...E,. TF, (29)

sartin1 saglayan bu noktalarin kirmizi kotlar

Ha :HTOn +V1,

Hp, =Hp +(y2-y1) (30)

Hij=H; +(y;=yj1)

esitlikleri ile hesaplanir. y; degerlerinin hesabin-

da dairesel kurb igin (8) veya (9) bagntilari, para-
bolik kurb i¢in (20) veya (19) bagntilar1 kullanilir.
X apsisleri i¢in

GD)

Xj :Kj —KToj

esitlikleri gecerlidir. Hesap islemi 7F, noktasinin
kirmiz1 kotuyla son bulur.

6.) Ikinci hesap kontrolii
TF, noktasinin kotu bir kez de

HTF” :Hsn + 8,1, (32)
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esitligi ile hesaplanir. Bu noktaya ait kot degeri-
nin, kabul edilen incelikte (genellikle mm) birbiri-
ne esit olmasi gereklidir.

Uygulama

Dairesel diisey kurbun yaklasik ve kesin hesabina
iliskin farklar1 sayisal olarak gostermek amaciyla
Sekil 3°deki kirmizi ¢izgi her iki yontemle hesap-
lanmigtir. Hesap icin baslangig verileri Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1°de S, noktasinin kotu baslangic verisi

olarak alinmus, parantez i¢indeki diger kotlar he-
saplanmigtir. Ayrica her bir kurb ve dogru parcasi
iistiinde ikiser ara noktanin kilometreleri de bas-
langig verisi olarak alinmistir.

Yaklasik kurb hesabi Umar ve Yayla 1994°de
aciklanan hesap bagintilar1 ile yapilmis, yaklasik
ve kesin hesap sonuglar1 ve bu sonuglar arasindaki
farklar Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2’den goriildiigii gibi kilometreler arasinda-
ki farklar —1114 mm ile +602 mm arasinda, kir-
miz1 kotlar arasindaki farklar ise —78 mm ile +78
mm arasinda degismektedir.

Tablo 1. Baslangig verileri

Some Kilometre Yaricap Kot Egim
No K R H g
(km+m) (m) (m)
S, 0+000 - 500
+0.07
S, 0+500 10000  (535)
+0.05
S, 0+1500 10000  (585)
-0.02
S, 2+500 10000  (565)
-0.07
S, 3+500 10000  (495)
-0.05
S, 4+500 10000  (445)
+0.02
S 5+500 10000  (465)
+0.07
S, 6+000 - (500)
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Tablo 2. Dairesel diisey kurblarin yaklasik ve

kesin hesabinin karsilastiriimasi

Yaklasik  Hesap Kesin Hesap Fark

K H K H AK AL
(km+m)  (m) (km+m) (m)  (mm) (mm)
0+000 500.000 0+000 500.000 - -
0+300 521.000 0+300 521.000 - -
0+400 528.000 0+400.602 528.042 602 42
0+450 531.375 0+450 531.377 - 2
0+500 534.500 0+500.030 534.504 30 4
0+550 537.375 0+550 537.377 - 2
0+600 540.000 0+599.517 539976 -483 -24
0+700 545.000 0+700 545.000 - -
1+000 560.000 1+000 560.000 - -
1+150 567.500 1+150.515 567.526 515 26
1+300 573.875 14300 573.880 - 5
1+500 578.875 1+500.092 578.881 92 6
- - 1+649.891 580.003 - -
1+700 579.875 1+700 579.877 - 2
1+850 578.000 1+849.851 578.003 -149 3
2+000 575.000 2+000 575.000 - -
2+150 572.000 2+150 572.000 - -
2+250 570.000 2+250.555 569.989 555 -1l
2+350 567.500 2+350 567.505 - 5
2+500 561.875 2+499.860 561.891 -140 16
2+650 554.000 2+650 554.008 - 8
2+750 547.500 2+748.886 547.578 -1114 78
2+900 537.000 2+900 537.000 - -
3+200 516.000 3+200 516.000 - -
3+400 502.000 3+400.602 501.958 602 -42
3+450 498.625 3+450 498.623 - -2
3+500 495.500 3+500.030 495.496 30 -4
3+550 492.625 3+550 492.623 - -2
3+600 490.000 3+599.517 490.024 -483 24
3+750 482.500 3+750 482.500 - -
4+000 470.000 4+000 470.000 - -
4+150 462.500 4+150.515 462474 515 -26
4+300 456.125 4+300 456.121 - -4
44500 451.125 4+500.092 451.120 92 -5
- - 4+669.891 449.997 - -
4+750 450.500 4+750 450.499 - -1
4+850 452.500 4+849.852 451.997 -148 -3
5+000 455.000 5+000 455.000 - -
5+150 458.000 5+150 458.000 - -
5+250 460.000 5+250.555 460.011 555 11
5+350 462.500 5+350 462.495 - -5
5+500 468.125 5+499.860 468.109 -140 -16
5+650 476.000 5+650 475.992 - -8
5+750 482.500 5+750.886 482.422 -1114 -78

Sonuc¢

Bu c¢alismada

dairesel ve parabolik diisey

kurblarin kesin hesabina iliskin hesap bagintilari
tiretilmis ve bilgisayar tasarimma uygun, kesin
hesap yolu agiklanmistir. Ayrica dairesel diisey
kurblarin, literatiirde verilen yaklagik hesap yolu,



Dairesel diisey kurblarin kesin hesabi

kesin hesap yoluyla sayisal 6rnek {izerinde karsi-
lastirtlmustir. Tablo 2°den goriildiigii gibi iki hesap
yoluna ait sonuglar arasindaki farklar kilometre-
lerde 1 m’yi agmakta, kirmiz1 kotlarda ise 8 cm’ye
ulagmaktadir. Bu farklar R =10000m kurb yari-
capi i¢in elde edilmistir. Yaricap biiyiidiik¢e fark-
larin artacag agiktir.

Giinlimiizde demiryolu ve Onemli karayolu
geckilerine iliskin hesaplarda kilometrelerin ve
kirmizi kotlarin mm inceliginde hesaplanmasi ge-
rekli goriildiigii dikkate alinirsa, yukaridaki farklar
ihmal edilemez biiylikliiktedir. Bilgisayar teknolo-
jisinin yarattig1 hesap yapma kolayligi da diistinti-
lerek, dairesel diisey kurblarin hesabinda kesin
hesap bagmtilarinin kullanilmasi son derece uy-
gun olacaktir.
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