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GECIS (BIRLESTIRME) EGRILERI



GECIS EGRILERI

* Merkezkag kuvvetinin ani etkilerini ortadan
kaldirmak uzere aliymanla yatay kurba daire
yayi arasina yerlestirilen ilave yol elemanina
gecis egrisi denir.

* Adindan da anlasilacagi gibi, aliymandan
kurbaya giriste farkli egrilikler (dolayisiyla egrilik
yaricaplari) sebebiyle aniden ortaya ¢ikan
merkezkac kuvvetinin etkileri, bu elemanlarla
belirli bir gecis uzunluguna yayllarak karsilanir.

- Rakordman kurbasi adi da verilen gecis eqgrisi
vasitasiyla, aliyman ve esas yatay kurba daire
yay! birlestirilir.



GECIS EGRILERI

k urba (daire yay1)
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Gecis egrisinin baslangici aliymana,
bitigi ise esas kurbaya tegettir.

Gegis egrisinin baglangicinda, egrilik
yarigap! sonsuz (Rg=«), bitiminde
Ise esas kurbanin yarigapina esittir
(Rg=R). Egrilik yarigapindaki bu
azalma, diger bir ifadeyle egrilikteki
artis, asagidaki sekilde de goruldugu
uzere, egri boyunca lineer olmalidir.
Tasit gecis egdrisi boyunca seyrine,
giristeki sabit bir V hizi ile devam
edebilmelidir.

Tasitin direksiyonu gegis egrisi
uzerinde sabit bir w acisal hiziyla
donduraldiginde, egrinin bitiminde
yani esas kurbaya giriste en buyuk
donus acgisina erismelidir.



GECIS EGRISININ EGRILIGI

k urba (daire yay1)

Gecis egrisinin TS baslangic
noktasindan itibaren alinan
herhangi bir Lx noktasindaki
egriligi,

k., k k

Dx k,=—- L,
Lx Lg Lg

olarak bulunur.

Egrinin bitiminde yani SC
noktasinda egrilik k=1/R’ye
eristigine gore kx su sekilde
ifade edilebilir:
K =

* L,-R

g

Ifadedeki (Lg.R) teriminin sabit
olmasi egriligin lineer olarak
arttiginin gostergesidir.



Cesitli Tipteki Gecis Egrileri

\ S  Klotoid
Kiotoid  Lemniskat
» Kubik parabol

/ « 2R yaricapli daire
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Gecis Egrisi Uzunlugu

Gecis egrilerinin uzunlugu belirlenirken, tasit hareketinin
dinamigine bagl olarak sademenin belirli bir degerden
buyuk olmamasi sartina bakilir.

Tasit aliyman bitiminde yani gecis egrisi baglangicinda
Iken enine ivme degeri, sifir; gecis egrisi sonunda yani
esas kurbaya giriste ise (v/R)'dir.

Enine ivmedeki degisim bilindigi gibi t=Lg/v suresince
meydana gelir.

Buna gore sademe bagintisi yazilirsa,
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elde edilir.



Gecis Egrisi Uzunlugu

Hiz km/sa cinsinden (v=V/3,6) ve proje hizi olarak yazilirsa, gegis
egrisinin uzunlugu,
\A
Ly = 46,7-R -p'

bagintisiyla bulunur.

Sonugta, belirli bir proje hizina ve yarigapa gore tasarlanan yatay
kurbada, yol sinifina gore esas alinan sademe degeri icin, gecis
egrisinin uzunlugunu bulmak mumkundur.

p' = 0,40 (m/sn3) igin gecis egrisi uzunlugu,
A
be = 18,7-R

p' = 0,50 (m/sn3) igin gecis egrisi uzunlugu,

v
ke = 23,4-R
p' = 0,60 (m/sn3) igin gecis egrisi uzunlugu,
v
b = 28,0-R




Gecis Egrisi Olarak Klotoidin
Geometrik Ozellikleri

Gegis egrilerinin gizimlerini, piketaja uygun bir
sekilde yapmak icin geometrik ozelliklerinin
ayrintili olarak bilinmesi geregi vardir.

Burada sadece klotoidle ilgili elemanlara
deginilecektir.

Klotoid yol tasariminda cokc¢a kullanilan bir gecis
egrisidir. Klotoidin herhangi bir noktasindaki
egrilik yaricap! R, boyu L ise, bunlar arasinda,

R-L=A"

seklinde sabit olan bir iligki vardir.



Gecis Egrisi Olarak Klotoidin
Geometrik Ozellikleri

A’ya klotoidin parametresi denir ve birimi (m)
cinsindendir.

Ayni bir klotoidin parametresi degismez ve sabittir.
Klotoidin parametresi sayet degistirilirse buyuklugu de
degisir.

Klotoidin, elemanlari birbirine bagli olan tek bir (esas)
sekli vardir.

Diger bir deyisle, A parametresinin buyuklugune gore,
elemanlarinin birbiriyle iligkileri degismemek uzere
Klotoidin boyu degistirilebilir.

Bu bakimdan klotoid parametresi tum klotoidlerin
birbirine gore benzeme orani yada buyutme faktorudur.



Gecis Egrisi Olarak Klotoidin
Geometrik Ozellikleri

 Parametresi A=1 olan klotoide, birim
klotoid adi verilir.

* Birim klotoid degisik A parametreleriyle
carpilarak cok sayida ve farkl buyuklukte
klotoidler elde etmek icin kullanilir. Y

 atay kurba tasariminda kullanilmak uzere
klotoidin bu ozelliginden yararlanarak
cesitli tablolar teskil edilmistir.



Gecis Egrisi Olarak Klotoidin
Geometrik Ozellikleri

* Birim klotoid tablosundan
alinan elemanlara ait
uzunluk degerleri |, r, Ar,
Xm, X, VY, tK, tu ise
parametresi A olan
klotoidin elemanlari L=A.l,
R=A.r, AR=A.Ar,
Xm=A.xm, X=A.X, Y=Ay,
Tk=A.tk, Tu=A.tu seklinde
bulunur.

« Bu durumda elemanlarin
birbirine orani
degismedigi icin agl
degerleri ayni kalir.




Gecis Egrisi Olarak Klotoidin
Geometrik Ozellikleri

M 'm>/m

R*CosT

K

Klotoid gergekte belirli fonksiyonu olan
bir spiraldir.

Karayolu tasariminda bu spiralin
tamami kullaniimaz.

Sadece, gecis egrisi olmaya elverigli,
baglangicindan itibaren yukaridaki
ozelliklere sahip olan kismi kullanilir.

Klotoid elemanlari hesaplanirken yatay
kurbanin ilgili tegeti X (apsis), buna dik
eksen de Y (ordinat) olarak kabul
edilir.

Elemanlarin hesabi ve c¢izimi bu
kartezyen koordinat sistemine gore

yapllir.

Klotoidin kartezyen koordinatlarinin
hesaplanmasi i¢in integral
formullerinden yararlanilir.

Her seferinde bu hesabl yapmamak
icin, pratikte kullanmak Uzere klotoid
tablolari olusturulmustur.



Gecis Egrisi Olarak Klotoidin
Geometrik Ozellikleri

M 'm>/m

R*CosT
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Klotoid elemanlarini kisaca asagidaki sekilde
adlandirilir:

L : Klotoidin boyu ( Gegis egrisi uzunlugu
olarak Lg notasyonuyla da gdsterilir) (m),

X : Klotoidin baslangi¢ noktasina (TS) goére
bitis noktasinin (SC) apsisi (m),

Y : Klotoidin baslangi¢ noktasina (TS) goére
bitis noktasinin (SC) ordinati (m),

T : Klotoidin teget agisi (raydan),

Xm : Yatay kurba merkezinin apsisi (m),

Ym : Yatay kurba merkezinin ordinati (m),
Tu : Klotoidin uzun teget boyu (m),

Tk : Klotoidin kisa teget boyu veya esas
tegetin, SC noktasindaki ortak tegete mesafesi (m),
AR : Klotoidin rakordman payi veya esas
kurbanin ételenme miktari (m),

S : Klotoid kirigi (m),

o : Klotoid kiriginin dogrultu agisi (derece),

: Klotoidin esas teget uzunlugu veya
baglangiciyla yatay kurba some noktasi arasindaki
mesafe (m),

AC : Otelenmis kurbanin (esas kurba) sapma
acisi (derece),
Dc : Otelenmis kurbanin (esas kurba)

developman uzunlugu (m).



Gecis Egrisi Olarak Klotoidin
Geometrik Ozellikleri
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Gecis Egrisi Olarak Klotoidin
Geometrik Ozellikleri

» Klotoidin yerlestirimesiyle
dairesel yatay kurbanin
sapma acgisi da yeni
degerini alir; dolayisiyla
daire yayinin uzunlugu da
degisir.

* Bu yeni durumdaki
degerler asagidaki

formullerle hesaplanir.

TS=X, +(R+AR)-tg% (m)

AC=A-2-1 (derece)

_2-1-R-AC
360

Dc

(m)



Klotoid Parametresinin Secimi

Klotoid parametresinin secimi icin iki yontem vardir.

lIki klotoid sablonuyla, digeri ise hesapla yapilan
secimdir.

Klotoid sablonu kullaniimasi, grafik yontem olarak bilinir.

Bu yontemde Uzerinde A parametresi ve egrilik yaricapi
degerleri bulunan sablonlar kullanilir.

Sablon gecki ekseni Uzerine oturtularak en uygun
parametresi olan klotoid secilir.

Klotoidin bitim noktasina rastlayan yaricap da kurba
yaricapl olarak belirlenir.

Bu yontem bilgisayar kullaniminin yayginlagsmasiyla
beraber terk edilmeye baslanmistir.



Klotoid Parametresinin Secimi

Hesap yonteminde ise konfor yonunden
maksimum sademe degeri dikkate alinir.

Belirli bir sademe degerinin asilmamasi kuralina
gore asagidaki sartlari saglayan A parametresi
bulunur ve daha sonra bu parametrenin
gerektirdigi klotoid uzunlugu hesaplanir.

Optik sart:

5SASR
3

Dinamik sart:

A = 0,19V
Dever sarti:

Amin — E . (qmin + qmaks) . R
2 0,005



Klotoid Parametresinin Secimi

Bu sartlari saglayan klotoid parametresi belirlendikten sonra,

A2

L, R

ifadesiyle klotoidin uzunlugu hesaplanir.
Klotoidin uzunlugu ileride gorulecek dever uygulama boyu ile de uyumlu

olmalidir.
Bunun igin,

L, >L, . =45m

g

sartl saglanmalidir.

Bu boyda bir klotoidi uygulayabilmek i¢in esas kurba daire yayinin da belirli
bir uzunlukta bulunmasi gerekir ki bu da asagidaki sartla kontrol edilir.

D

<=

2 2
Son olarak, konfor parametresi sademenin saglanip saglanmadigina
bakilarak kontroller tamamlianir.

3

p'= F <0,6m/sn’
467 R L,




Klotoidin Uygulanmasi

* Bir cok muhendislik hesapta yapildigi gibi, gecis
egrisi olarak klotoidle ilgili hesaplamalarda da
cizim ve piketajini kolaylastiracak bazi kabul ve
basitlestirmeler yapmak mumkundur.

* Bunlar, istisnalar harig tutulursa, genellikle
mertebe olarak birbirine yakin sayisal degerlerin
bulunmasinda yardimci olmaktadir.

* Boylelikle de belirli bir yakinlik ve hassasiyetle,
kullanilabilir sonuclar elde edilmektedir.



Klotoidin Uygulanmasi

Elotoid igin vapilan kabul ve sadelestirmelerin baglicalar su sekilde verilebilir:

1- tteget acisimn i3 (ravdan) deferint agmamas1 vani © <607 olmast durumunda,

a) AR rakordman pavin, vaklagik %05 mertebesinde farkla,

Lﬂ
AR = __&
24 . F
olaral almal: mimlkindir,

b) Elotoid uzunlugu L nin orta noktasi, AR rakordman pavin ik esit parcaya béler.
Buna gére agagidaki sekilde oldugu gibi, klotoidin yarisinin @ den (veva F den)
ance difer varisinin da @ den (veya Fden) sonra oldugu kabul edilir. Diger bar
ifadevle, klotoidin TS nektasi, T den yvaklasik 1721, mesafe énce, 50 noktas: 156
Tdan waklagde 1/2L; mesafe sonradir. Kwbann simetrik tarafinda ise C5

nolktast vaklagde olaralk Fden 1/2L; mesafe énce, 5T 1z Fden 1/2L; mesafe
sotrasina denk gelir

c) Elotoidin bitig noktasinin (53C) ordinat1 Y, %050 vaklagiklikla,

T =4 AR
alinr. Yukardaki bagint burada yerine vazilirsa,
2
V= i
& - |

elde edilir.



Klotoidin Uygulanmasi

1/2 Lg



YATAY KURBALARDA
GENISLETME



YATAY KURBALARDA
GENISLETME

Tasitlar yatay kurbada seyrederken on ve arka
tekerleklerinin yorungeleri farkhdir.

On tekerlekler arkaya nazaran daha genis bir yay cizerek
donerler.

Suruculer yatay kurbaya girdiklerinde i¢ kenarin
bulundugu taraftan uzaklagsma ve yol eksenine yaklagsma
egilimi gosterirler.

Ozellikle boliinmemis iki seritli yollarda bu durum karsi

yondeki seride yaklagsmalarina hatta bu seride tecavuz
etmelerine sebep olur.

Kucuk yaricapli yatay kurbalarda seyir guvenligini
tehlikeye duguren bu durumu ortadan kaldirmak uzere,
platformda genisletme yapillir.



YATAY KURBALARDA
GENI§LETME

R -bg

Genigletmenin miktarini
hesaplamak icin yandaki sekilden
yararlanilir.

Tasitin kurbadaki donusu bir
dairesel hareket olduguna gore,
ABO dik u¢geninden,

R?’=(R-b,)* +I

2 2
2:-R-b, =b, +1

Ifadenin sag tarafindaki ilk terimin
degeri, ikinci terimin degerinden
klcuk oldugu i¢in ihmal edilebilir.
Bu durumda genigletme miktari,

|2

b, =
¢ 2.R

olarak bulunuir.




YATAY KURBALARDA
GENISLETME

R -bg

bg : Tek seritteki genisletme
miktari (m),

R :Tasitin en dis kenarinin
supurdugu yorungenin yarigapl
(m). Hesaplarda kurbanin yol
eksenindeki yarigapi olarak
alinir,

I > Tasitin uzunlugu (m)
(Standart tasit tiplerinde bu
uzunluk dingiller arasi mesafe
olarak da verilebilmektedir. Bu
durumda ayni baginti farkl
yolla ¢ikarilr).



YATAY KURBALARDA
GENISLETME

Bulunan ifade, hizin disuk oldugu yollarda uygundur.
Fakat, hiz arttik¢a tasit tekerlegindeki kuguk bir yoringe degisikligi, aniden
buyuk bir yanal deplasmana sebep olur.

Bu durumda tasitin karsi seride ge¢gme ihtimaline karsi genisletme biraz
daha fazla tutulmalidir.

Dolayisiyla, yukaridaki bagintisini ampirik bir terimle duzelterek asagidaki
gibi kullanmak uygundur.

12 0,05V,
b, = +
® 22R 4R

| mesafesi icin kullanilacak deger, hakim trafik sartlarina gore belirlenir.
Agir tasit orani yuksek ise 1I=10~12 m alinabilir.

gelf bir serit icin hesaplanan genisletme miktarinin n geritli bir yol igin toplam
egeri,

n-1> 0,05-V,
= +
® 2.R R

olarak bulunuir.



YATAY KURBALARDA
GENISLETME

Genigletme, ilki yol ekseninin iki tarafina esit miktarda,
digeri ise sadece i¢ kenar tarafinda olmak Uzere iki
sekilde yapilabilir.

Ik yontemde, hesaplanan bg degerinin yarisi ic kenar
tarafina, yarisi dig kenar tarafina uygulanir.

Ikinci ybntemde ise hesaplanan bg degerinin tamami ic
kenar tarafina uygulanir.

Ancak bu uygulamada ilgili kesimin eksen cizgisi
platformu ortalayacak sekilde cizilmelidir.

Cunku suruculer bir yol kesiminde genisletme yapilip
yapilmadigiyla ilgilenmezler.

Onlar seyir guvenligini saglamak Uzere, kilavuzluk gorevi
yapan yol cizgilerini takip ederler.



YATAY KURBALARDA
GENISLETME

Genisletme, gecis egrisiz kurbalarda dever
uygulama uzunlugu boyunca yapillir.

Degisimi tipki deverde oldugu gibi lineerdir.

Dever baslangicinda (DB) sifir olan genigletme
miktari, deverin maksimum oldugu noktada
(DMi), maksimum degerine ulasir.

Daire yay! boyunca bu sabit maksimum
degerinde devam eder.

Kurbanin c¢ikis tarafinda ise yine dever
uygulama boyunca azalarak (DS) noktasinda
sifir degerine ulasir.



YATAY KURBALARDA
GENISLETME

Genigletme ihtiyaci gosteren maksimum yatay kurba
yaricapl R< 200 m'dir.

200 metreden buyuk yaricaplar icin genisletme ihmal
edilebilir mertebededir ve de yapiimaz.

Genigletme miktarinin Ust sinir degeri, bg,maks=2,0
m’dir.
Genigletmeli yatay kurbada dever yuksekligi

hesaplanirken platform genisligine, bulunan genigletme
miktari ilave edilmelidir.

Buna gore mesela, deverin en buyuk oldugu DMi
noktasindaki yukseltme miktari,

(b+b,)
2

hmaks — qmaks )

bagintisiyla bulunur.



YATAY KURBALARDA
GENISLETME

DE'n— --------------------------- !F-—___ A

I 25 L4 I

Geris edriziz kurbada pift tarafh genigletme

Gects efrisiz kurbada tek tarafh (i kenarda) genigletme



YATAY KURBALARDA
GENISLETME

Gecis gecis egrili kurbalarda ise genigletme gecis eqgrisi
boyunca yapllir.

Cunku merkezkac kuvveti etkileri en fazla bu kisimda
konforsuzluk yaratmaya baslar.

Yaricap ve genisletme miktari kisitlari bu durum igin de
aynen gecerlidir.
Gecis egrisi baslangicinda (TS) sifir olan genigletme

miktari, egri boyunca lineer atis gostererek, SC
noktasinda maksimum degerine erigir.

Genisletme kurbanin simetrik tarafindaki CS
noktasindan itibaren de azalmaya baslar ve ST
noktasinda sifir olur.



YATAY KURBALARDA
GENISLETME

l 12Lg

Gerig ednli kurbada caft tarafh genigletme

Gects ednli larhada tek tarafh (ic kenarda) genigletme



GECIS EGRILI YATAY
KURBALARDA DEVER
UYGULAMASI



GECIS EGRILI YATAY
KURBALARDA DEVER

UYGULAMASI

« Gecis egrili yatay kurbalarda, dever gecis egrisi
boyunca uygulanir.

* Dever uygulama yontemleri, gecis egrisiz
durumdaki gibi eksen sabit, i¢c kenar sabit, dis
kenar sabit olmak uzere uc¢ cesittir.

* Bunlara ilave olarak, yolun onemine ve sinifina
gore, uygulama rampa boyu kullaniimadan veya
rampa boyu kullanilarak yapilir.



Rampa Boysuz Dever
Uygulamasi

« Bu uygulamada, cati egimi, 3'den 1/2Lg once
degismeye baslar ve dever maksimum degerine
lineer artisla 'den 1/2Lg mesafe sonra ulasir.

* Diger bir ifadeyle, klotoidin TS noktasinda
degismeye baslayan enine egim, SC noktasinda
en buyuk degerine ulasir.

« Kurbanin simetrik tarafinda ise CS noktasinda
azalmaya baslayan enine egim, ST noktasinda
catl egimine donuserek dever uygulamasi
tamamlanir.



Rampa Boysuz Dever
Uygulamasi

|— 1/2L, —-|-—1/2L — AXA

SC
R
_.°o._ _._l | . —I\I

—

/—: Dis kenar

--—-1 Eksen

............. | k; kenar

TS ~ SC B CS




Rampa Boysuz Dever
Uygulamasi

Sematik enkesit Eksen sabit dever uygulamasi

TS 1 2 r 3 SC
__—1— Dis kenar

--- Eksen

------ ic kenar

1 — t—==S-c f— 121, —}—— /2, —




Rampa Boysuz Dever
Uygulamasi

Sematik enkesit

ic kenar sabit dever uygulamasi

TS 1 2 r 3 SC
— Dis kenar
/ S
//’,./—- Eksen
e e i e ) |g kenar

|<— 1121, —-|<— 1121, —-|



Rampa Boysuz Dever
Uygulamasi

Sematik enkesit Dis kenar sabit dever uygulamasi

] | . 3 sC
= R oo
.. .'--.,_"“..."“\ * —, -~ . Sen
................ lg kenar
f— 2L, —— 2L,




Rampa Boylu Dever Uygulamasi

Gecis egrisine girigte egrilik artmaya baslayinca
merkezkacg kuvveti de tasita derhal etkimeye baslar.

Olumsuz etkileri karsilamak icinse bu noktada yolun cati
egiminden kurtulup tek egime ulasmis olmasi arzu edilir.

Cati egiminin degiserek TS’de tek egime ulasmasi belirli
bir mesafe icinde gerceklesmelidir.

Bunun i¢in gerekli olan mesafeye rampa boyu adi verilir.

Gegcis egrisinin baglangicinda tek egime gelen dever,
bundan sonra lineer bir artis gostererek, egrinin
bitiminde maksimum degerine ulasir.

Rampa boyunun hesabinda, deverin eksen sabit, i¢
kenar sabit ve dis kenar sabit olarak uygulanmasina
gore farkli durumlar ortaya cikar.



Rampa Boylu Dever Uygulamasi

« Rampa boyunun dikkate alinmasiyla cizilen
dever diyagramlarinda, rampa boyu
dusunulmeden cizilenlere gore de farkhliklar
oldugu gorulur.

* Genel bir prensip olmasi acgisindan, catl
egiminden itibaren kotu kaldirilan veya
dusurulen kenardaki degisim, gecis egrisi
bitimine kadar lineer olmalidir.

» Onceki durumlarda boyle bir lineerlik
aranmamaktadir.



Rampa Boylu Eksen Sabit Dever
Uygulamasi

Sematik enkesit Dever diyagrami
!
| Gma
SC [~

Dis kenar

- Eksen

ic kenar

Sekilde dis kenar kotunun K
noktasindan itibaren baglayan lineer
degisimi, TS noktasina kadar artarak
devam etmektedir.

Buna gore dever diyagraminda da
goruldugu gibi,

tga, =tga,

olmahdir. Agilar sekildeki dik
ucgenlerden yararlanarak dever
yuksekligi, rampa boyu ve gecis egrisi
uzunlugu cinsinden su sekilde
yazilabilir:

2'hl tga, =

(hz _hl)
L

tga, =
g



Rampa Boylu Eksen Sabit Dever
Uygulamasi

Sematik enkesit

Dever diyagrami

Dis kenar
- Eksen

ic kenar

Bu degerler yerine yazilirsa, rampa
boyu uzunlugunu veren formdul
asagidaki gibi elde edilir:

2-h, (h,—h) o 2Ly
K B L (hz_hl)

g

Eksen sabit dever uygulamasinda, b
platform genisligi olmak Uzere,

hmin = hl :qmin E h

b
2 maks h2 = qmaks 5
oldugu da unutulmamalidir.

Rampa boyu ile ilgili uzunluklar,
genisletme yapilip yapilmamasina
gore sematik bir plan Uzerinde
asagidaki gibidir.
Genigsletme uygulaniyorsa,
(b+b,)

2

hmaks = hZ = qmaks ’

olarak hesaplanir.



Rampa Boylu Eksen Sabit Dever
Uygulamasi

Cift tarafta genisletme var

\ | \
‘ ! 12 Lg \

3

— T
2L
& 12Lg be

Tek tarafta genisletme var




Rampa Boylu Eksen Sabit Dever
Uygulamasi

« Eksen sabit dever uygulamasinda, tum kurba
iIcin rampa boylu dever diyagrami ise asagidaki
gibi cizilebilir.




Rampa Boylu I¢ Kenar Sabit
Dever Uygulamasi

* Asagidaki sekilde dis kenar kotunun K
noktasindan itibaren baslayan lineer degisimi,
TS noktasina kadar artarak devam etmektedir.

« Buna gore dever diyagraminda da goruldugu
gibi, yine tga, = tga, 0lmalidir.

Sematik enkesit Dever diyagrami




Rampa Boylu I¢ Kenar Sabit
Dever Uygulamasi

. Acilarin deg@erleri sekildeki dik G¢genlerden
yararlanarak yazilirsa,

h h, —h
tgo, =E1 tgot, _ (b, -h)
Sematik enkesit Dever di &
ver cyagram . elde edilir. Acilarin esit olmasi sartindan,
h, _(h,-h)

g

|
i
|
SC [~~~ T K L
i
|

. yazilabilir.

SC H
e Dis kenar . Ifadedeki K rampa boyu terimi gekilirse,
/i I 1~
: _ Ton fEksen _ hl .Lg
i Ic kenar (hz _hl)
| y
TS \,,.qm\ — K —t— 12, —— 12, » bagintisi bulunur.
%0 | G . I¢c kenar sabit dever uygulamasinda, b platform
= genisligi olmak Uzere, dever yukseklikleri,
qm_in | q_m_in__
K | I hmin = hl = qmin b hmaks = h2 = qmaks b
dis ic

. formulleriyle bulunur. Sayet genisletme yapiliyorsa,
b terimine ilave edilmelidir.



Rampa Boylu Dis Kenar Sabit

Dever Uygulamasi

 Bu durumda ise, asagidaki sekilde goruldugu gibi i¢
kenar kotunun K noktasindan itibaren baslayan lineer
degisimi, TS noktasina kadar azalarak devam

etmektedir.

 Buna gore de yine dever diyagraminda goruldugu uzere,
tga, = tgo, Sartl saglanmalidir.

Sematik enkesit Dever diyagrami
I
SC ¢~~~ -
. qmals
[ K TS r SC
hy /2
~ — L /
o e 4 Dis kenar
............. o= £ hy/2
N al B E
\ \ .................. "—-—4-—- Eksen
ar | N T F h,/2 .
-------------------- Ic kenar
} K — 2Ly —f— 12, -




Rampa Boylu Dis Kenar Sabit
Dever Uygulamasi

. Acllarin degerleri dever diyagraminda goérulen dik tg¢genlerden
yararlanarak yazilirsa,
h h, —-h
tgo, = — tgot, _ (&, -h)
K
g
Sematik enkesit Dever diyagrami . elde edilir. Bu iki baginti esitlenirse,
h, _(h,-h)
K L .
sC . yazilabilir. ifadedeki K terimi gekilirse, dis kenar sabit durumda
rampa boyu,
h, -L
Ton Dis kenar K = 1 g
,:h;; sten (hz _hl)
T |g kenar o .
. formuliyle hesaplanir. Bu uygulamada, b platform genisligi
olmak Uzere, dever ylkseklikleri,
hmin :hl :qmin b hmaks :hZ :qmaks b
. formdlleriyle bulunur.
. Buradaki uygulamada da genisletme varsa, dever

yukseklikleri, b terimine genisletme miktarinin ilave edilmesiyle
hesaplanmalidir.

. Sonugta yukaridaki ifadelerde de gorildigi gibi, kenar
kotlarinin sabit tutulmasi ile yapilan dever uygulamasinda,
deverin degisim yonu farkli olmakla beraber hesap yontemi
aynidir.



Deverin Uygulanmasi

« Deverin uygulanmasi, bir butun olarak degerlendirilecek olursa, genelde asagidaki

durumlarla karsilasilir.

Dever uygulamasinda (Geclg edrisiz Geclg edrl
kargilagilan durumlar Ekzen | Kenarlar | Eksen | Kenarlar
[Genel) sabit sahit sabit sabit
Hampave genigletme vok ¥ ¥ ¥ ¥
Hampa v ar ¥ ¥
Genisletme var ¥ % % ¥




Deverin Uygulanmasi

« Dever uygulamalarinda karsilasilan durumlar, daha detayli bir
sekilde asagidaki cizelgede gorulmektedir. Hangi yontemin
secilecegi ve uygulanacagi konusunda, belirleyici olan temel
faktorler, ihtiyaclar ve ihtiyaclari doguran sartlardir.

Dever uygulamasinda
kargilagilan durumlar
(Detayh)

Gecis edrisiz

Geclis edrl

Ekzen
sa bit

¢ kenar
sabit

Lhig kenar
sabit

Ekzen
sa bit

¢ kenar
sabit

Lhig kenar
sabit

Hampa yok-genigletme yok

i

i

X

Hampa yok-tek tarafta genisletme var

X

X

X

Hampa yok-cift tarafta genisletme var

X

X

X

Fampa var-genisletme yok

Hampa var-tek tarafta genisletme v ar

Fampa var cift tarafta qenisletme var

= e = e

S B U I B o

o B B B B




PROBLEMLER



PROBLEM 1

ift wénli we dki gerithh bir Dewlet wolu 80 kimfsa hiza gére projelendirilecektir. Yolun bir
kesiminde aralarinda  yeterlt ruktarda mesafe olan i ardisik kurba  tasarlanmasi
diginiulmektedir. Bu yvatay kurbalarin ilkinde dever uygulamasi, rampa boyu duginilmeden,
ikincizinde 15e rampa boyu 4571 m alinarak yvapilacaktiy. Eurbalarda merkezkac kuwwetinin
Yoot'siin dewerle kargsilandifl farz edilmastir. Yola we kurbalara ait bam bilgiler agagida
verilimigtir:

Verilenler:

A= (63,66)°, Ao=(31,83)°, Ty= (2+750), F{ ={2+930), B> =380 m.

Platform genighgi = 11 m, Catt egimi = %2, Maksinutm dever = %k, (o= 0,786%p [ R),
F12 m, p'= "V (46, 7*E*L) < 0,6 misn®, bg = (0¥ [ 2¥E)+ (0,05%V,, / YR

a) Birinct kurbaya yerlestirilecel en kiacik parametreli klotoidi secerek, kurbaya ait dever
acilimming eksen sabit olarak cizip dzerinde gerekli éloilendirmelen vapiniz,

b} Ikinci kurbaya verlestirilecel klotoidin bovunu we parametresini bularak uygunlufunu
tahlkoik ediniz.



PROBLEM 1
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PROBLEM 1
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PROBLEM 2

(2x2) seritll bélinmis bir Devlet yolunun belirli bir kesimine ait bazm geometrik bilgiler we
proje kriterlert agafida verilmistir. 80 kmisa hiza gére projelendmilecek bu vol 1cin merkezkac
kuvvetinin %44 anin enine stirtinme 1le karsilanmast 1stenmekctedir,

Nokta No Em Enmuza Kot
g A+150
45 A+H1TS
Fo 3+Ha50

Proje Eriterleri

Flatfortn gen. = 10 m, Maksimumn dever = %48,
(Cati efirni = Yol, Qie,= 0, 786%(WV,2 /B,

p' = EFiEe7 EOL) < 06 misn®
Lin=0,15, V32

a) Bu kesimde wapilan gecli aragtirmasi sonucu, ikt aliyman dogrultusu Aq= (71,6207 'lik
sapma ac1si altinda bir (5 some noktasinda kesigmektedir Bu kesime verlegtirilecek
vatay kurbun diger elemanlaring hesaplayvimz (Do=", Es=", t=7, be=").

b) Elemanlarim hesapladifimz vatay kurba gecis efrist olarak verlestirebileceginiz, gerekli
sartlart saflavan en buyik parametreli klotoidin parametresing ve boyunu hesaplavarak
eksen sabit, rampa bovsuz dever divagramin cizip dzerindeki tim Sloilert gésteriniz.

c) (42 numarali enkesite ait ic ve dis kenar dever yiksekliklerin hesaplayiniz,



PROBLEM 2
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PROBLEM 3

80 kfsa hiza gére projelendirilecel Cift wénli ve i senitl bir Devlet yvolunda projelendirmeye
esas alinan bazi degerler agafida werilmistir,

Nokta No K Eurba Elemanlar (Catt edimi = % 2

iy 1+ 185 sertt geniglifi =35 m
T 1+ 527 &=47Tm" Banket genislifi =30 m
T 14+ 777 Teortk dewver =0,786 (V2 [ E)

sademe: p' =V (467 E. L)< 0.6 misn’
Eampaboyw E={2 hy. L)/ (ha-h)

a) Bu kurbava birlestirtne egrisi olarak werlestirilecek en kigik parametreli klotoidin
paratnetresint ve boyunu bulunuz,

b} EBu volda deverin malksimum (%08) olmasi istendifine gére, metkezkap kuvvetinin en fazla
ne kadan deverle kargilanir?

c) A = 150 m alarak, klotoid boyunca eksen sabit wve rampali dever uygulamasi vapilmasi
istenmektedir. Buna gére, dever divagramini cizerek bu divagram idzerinde gerekli éloilert
we karakteristik noktalann kilometre degerlering gésteriniz.



PROBLEM 3
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