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OZET

Yollardaki egim farkliliklarini gidermek igin diisey
kurplar kullanilir. Disey kurp egrisinin belilenmesinde
bazi kabullerle ¢bziim yapilmaktadir. Yol projeleri
yapim 6ncesinde projelendirilen bliyik mihendislik
calismalaridir.  Topodrafik yapiya uygun olarak
olugturulan yol projelerinde; dlsey kurbun egimleri,
yatay uzunlugu, baglangi¢ ve bitis noktalarinin
ylkseklikleri  bilinmesi  durumunda  bilinmeyen
sayisindan fazla 6lgli ortaya ¢ikar. Fazla 6lgli sayili bir
problemin  hata teorisine uygun ¢bzimii igin
dengeleme hesabi yapilir. Ancak dengeleme hesabiyla
¢bziimde tim  6lgi  degerleri  (disey  kurp
elemanlarinin) diizeltme degeri kadar degigir. Oysa
diisey kurp hesabinda topodrafik yapiya ve trafik
glvenligine uygun olacak sekilde olusturulan 6lgi
degderlerinin degismesi istenmez. Diisey kurp hesabi
ayrica trafik givenligi 6ncelikli sart olacak sekilde
bilinmeyen sayisi kadar 6lgliniin sabit, diger Olgller
degisken alinarak da yapilabilir.

Yapilan bu ¢alismada parabolik ve dairesel diisey
kurplarin matematiksel fonksiyonlarinin belirlenmesi ve
fazla Olgii sayili parabolik diisey kurplar igin farkli
¢bziim yollari aciklanmigtir. Tum 6&lgller kullanilarak
yapilan dengeleme hesabi ¢6ziimii ve yeterli 6icti sabit
alinarak yapilan alternatif ¢bziimler acgiklanmis ve
sayisal uygulamalar yapilmigtir.

Anahtar kelimeler: Diisey kurp, parabolik dlisey kurp,
dengeleme hesabi, kisitl ¢ézim.

ABSTRACT

The vertical curves are used to remove the sudden
variances of slope on the roads. Some approximations
are used in the determination of the vertical curve
function. The road project is an important engineering
study that designed before the construction. In the
road projects created as suitable for the topographic
structure; if the slopes of the vertical curve, its
horizontal length and the heights of the start and end
points are known, more measurements come out than
the number of the unknown. The solution of a problem
with more measurement numbers according to the
error theory is made through adjustment calculation.
All the measurement value (the elements of vertical
curve) changes because of their residuals obtained
from the adjustment. However, changing of curve
elements does not prompt to in the vertical curve
calculation. The measurements, equal to the unknown
number, are taken as constant to obtain the solution
without adjustment.

In this project, the mathematical functions of the
parabolic and circular vertical curves are explained.
Besides, the solutions of parabolic vertical curves with
more measurement numbers are investigated. The
numerical applications have been made for the
determining of the vertical curves function using all
measurement and using required measurement.

Key words: Vertical curve function, parabolic vertical
curve, adjustment calculus, restricted solution.

1. GIRiS

Dusey kurplar, degisik egimlerdeki iki kirmizi
cizgiyi birlestirerek dogrultulardaki ani egim
degisiklerini ortadan kaldirmak igin kullanilan
egrilerdir. Farkli egime sahip olan iki kirmizi gizgi
arasina, demiryolu, karayolu ve diger yollarda
motorlu tasitlarin ani disey ivmelere maruz
kalmalarini 6nlemek amaciyla disey kurp
yerlestirilir  (Bayirtepe,2011;  Yurdakul, 2006;

Henao ve Acevedo, 2010; Hawkins, 2007).

Sekil 1. Bir yol glizergahinin dusey profili,
(Bektas, 2009)

Uygulamada; 1., 2. ve 3. sinif yollarda birbirini
izleyen iki kirmizi ¢izgi edimlerinin farkinin %0.5
den buyuk olmasi durumunda bu iki ¢izgi arasina
disey kurp uygulanir, (Sekil 1). Daha disik
standarth yollarda ise bu fark %1 olarak kabul
edilir (Topbas vd., 2002; Topbas ve Soycan,
2006). Dusey kurp edrisi olarak simetrik ya da
simetrik olmayan egriler kullanilir, (Anderson ve
Mikhail, 1998; Kavanagh, 2005; Moffit ve Bossler,
1998; Ghilani ve Wolf, 2008). Simetrik egri
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kullanilmasi durumunda dairesel disey kurplar,
simetrik olmayan egriler kullanildiginda ise
parabolik disey kurplar s6z konusu olur (Eassa
and Kikuchi, 2009). Dusey kurplarin belirlenmesi
Ozellikle trafik glivenligi agisindan ¢ok 6nemlidir
ve bu amagla birgok calisma yapilmistir (Henao
and Acevedo, 2010; Hawkins, 2007; Zhang vd.,
2008, Easa ve Hassan, 2000; Dabbour, vd.,
2002; Telli ve Baybura, 2005; Kurt, 2011).

Literatirde dusey kurplarin hesabinda, hata
dlzeyi dikkate alinmayan ihmal ve varsayimlarla
karmasik ¢ozimler yapimigtir, (Kurt, 2011;
Coskun ve Baykal, 2009). S6z konusu yaklasik
hesap yolunun baslica nedeni, ge¢cmis yillarda
yasanmis olan sayisal hesap yapma zorlugudur.
Glnimizde hesaplama araglari  oldukga
gelismistir ve ylksek standartl karayollari ve
demiryollarinda kot ve kilometre hesabinda
yuksek duyarlikh ¢dzimler gerekmektedir. Disey
kurp hesabi ile ilgili karsilasilan diger bir sorun,
parabolik disey kurp hesaplarina iligkin
aciklamalarin olduk¢a karmasik ve zor anlasilir
olmasidir (Coskun ve Baykal, 2009). Disiplinler
arasl bir calisma sekli olan disey kurp hesabinda
kesin ve kolay ¢6zim ydntemleri istenmektedir.

Arazi yapisina uygun olarak vyapilan vyol
projelerinde  maliyet ¢ok 6nemlidir. Yol
projelerinde kazi ve dolgu islemleri maliyeti

artiran unsurlardir ve maliyeti azaltabilmek igin
kazi ve dolgu miktarinin esit olmasi istenir. Bu
amagla; yol projeleri yapilirken topografyaya
uygun olacak sekilde egim belirlenir ve disey
kurp projelerinde; disey kurbun egimleri, yatay
eksendeki uzunlugu, baglangic ve bitis
noktalarinin yukseklikleri bilinir. Bu durumda
bilinmeyen sayisindan fazla 6l¢ii ortaya ¢ikar. Bu
durum olguler ve bilinmeyenler arasinda celiskiye
yol agar. n adet dlciden u adet bilinmeyen tek
anlamli olarak ancak dengeleme hesabi ile elde
edilir, fakat dengeleme hesabi ¢6ziminde tim
Olculer duzeltme degeri aldigi icin degiskendir.
(Ghilani ve Wolf, 2006; Bektas ve Sisman, 2010).
Dengeleme hesabi yapillmadan ¢6zUm igin
sadece u bilinmeyen sayisi kadar Ol¢l sabit,
f=n-u fazla Olgu sayisi kadar Olgu degisken
alinarak yapilir.

Yapilan bu calismada; parabolik ve dairesel
disey kurplara iliskin direk ¢6zim esitlikleri
verilmistir. Ayrica fazla élgl sayili problem olarak
ele alinabilecek parabolik disey kurp egrisi
belilenmesinde kullanilan ¢6zim ydntemleri
sayisal bir uygulama ile analiz edilmis ve trafik
glvenligi dikkate alinarak maliyet agisindan en
uygun yontem belirlenmistir.

2. DUSEY KURPLAR

Dusey kurplar arazi kosullarina goére tekne
(dere, acik) ve tepe (kapall) olmak lzere iki
sekilde olusur (Bayirtepe, 2011; Hawkins, 2007;
Easa ve Hassan, 2000). Tekne ve tepe kurplarda
g, ve g, egimleri (+) ya da (-) igsaret alabilirler,
(Sekil 2).
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Sekil 2. Tekne ve tepe dusey kurplar
Simetrik ve simetrik olmayan sekilde

olusturulabilen diisey kurplarin genel ifadesi Sekil
3‘de gosterilmektedir.

Duairesel diisey
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Sekil 3. Parabolik ve dairesel dusey kurp

Dusey kurplarda; 4 dusey kurbun baslangic
noktasini, B dugey kurbun son noktasini, L
disey kurbun yatay eksendeki uzunlugu, T
dusey kurbun dénim noktasini, O dairesel
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disey kurbun merkezini; R dairesel
kurbun yaricapini géstermektedir.

disey

Dusey kurplarin hesabinda; 4 disey kurp
baslangi¢ noktasini orijin olarak alan 2 boyutlu
dik koordinat sistemi tanimlanir. Bu koordinat
ekseninin yatay eksenini 4 ve B noktalarini
birlestiren yatay dogrultu, disey eksenini ise
noktalarin yukseklik degerleri olusturur (Sekil 3).
Bu sekilde olusturulan bir koordinat sisteminde
A(0,H ), B(L,Hy) T(X7,Y; ), O(X,,,Y) ile
gOsterilir.

Dusey kurp egrisi olarak simetrik disey kurp
icin daire yaylari; simetrik olmayan disey kurp
icin ise 2 derece paraboller kullaniimaktadir, (Telli
ve Baybura, 2005; Kissam, 1966; Easa, 1999;
Uren ve Price, 2006).

a. Parabolik Dugey Kurplar

ikinci derece parabolik diisey kurbun
matematiksel esitligi g, ve g, egimleri, L dusey
kurp boyu ve H , baslangi¢ noktasinin yiksekligi
ile belirlenir. Baglangi¢ noktasinin ylksekligi sifir
alinarak da ¢6zim yapildiginda AH yukseklik

farklari ¢dézumde kullanilir. 2. derece parabolik
disey kurp denklemi;

Y =ax? +bx+c (1)

seklindedir ve bu esitligin  katsayilarinin
belirlenmesi icin asagidaki kosullar yazilir.

. A baslangi¢ noktasinda igin
hesaplanacak ylkseklik degeri Y =H , olmalidir.
(1) esitliginde 4 noktasinin koordinat degerleri
yerine yazilirsa ¢ = H , olur.

e Herhangi bir fonksiyonun bir noktadaki
tirevi egimini verdidi icin 4 noktasinda parabolik
disey kurp esitliginin tirevi Y'= g,olmaldir. (1)
esitligiyle verilen parabolin tlrevi, Y'= 2ax + b ‘dir.
Bu esitlikte 4 noktasinin koordinat degerleri
yerine yazilirsa Y'=g, =b olur.

e Benzer sekilde parabolin B bitim
noktasinda turevi Y'= g, olmalidir. B noktasinin

koordinat degerleri Y'=2ax+b esitliginde yerine
yazilirsa;

82— &1

2aL+g,=g2,; a=
81 =82 2L

esitligi elde edilir, (Bayirtepe, 2011; Kurt, 2011).
Parabolik Dusey kurp igin belirlenen a,b ve ¢
degerleri (1) esitliginde yerine yazildiginda;

Y:(%)x2+g1x+HA 0<x<L (2)

ikinci derece parabolik diisey kurbun
matematiksel esitligi elde edilir. Bu esitlikle disey
kurbun istenen noktasinin koordinat degerleri
hesaplanabilir.

Parabolik disey kurbun tepe (ya da cukur)
noktasinin koordinatlari bulunmak istenirse, (1)
esitligindeki parabol denkleminin tirevi sifira
esitlenerek egimin sifir oldugu nokta aranir.
Tepe noktasinin X koordinati;

Y'=2ax+b=0

_ - ©)
y= 28278 x g 0= x, = SL
2L &~ &

esitligi elde edilir. Tepe noktasinin Y degeri
ise (1) esitliginde X degderi yerine yazilarak
hesaplanir.

b. Dairesel Diigey Kurplar

Parabolik disey kurpta oldugu gibi dairesel
digey kurpta da matematiksel esitlik g,,g,
egimleri ve L dusey kurp boyu ve 4 baslangi¢
noktasinin yiksekligi H , ile belirlenir. $ekil.3'teki
gibi bir dairesel disey kurbun yarigapi;

R= L (4)

|g1| |gzl

—sign(g,g,)
\H+gl2 ﬂl-&—g%

ve dairenin merkezinin koordinatlari;
s Yy =sign(g2—g1)\)R2 _Xziz (5)

esitlikleriyle bulunur.
denklemi ise;

Y =Y, —sign(g, - g, )JRZ—(X—XM)2 +H, (6)

seklinde yazilir. Dairesel disey kurbun tepe
(cukur) noktasinin X koordinati;

-g,L
828

Xy =

Dairesel dusey kurbun
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R

X, =2 (7)
1H+g12

Y koordinati ise X koordinatinin (6)

esitliginde yerine yazilmasiyla bulunur.

3. DUSEY KURPLARIN KISITLI GOZUMLERI

Parabolik ve dairesel dusey kurplarin
esitliklerinin matematiksel olarak belirlenmesinde
3 Olgl degerinin bilinmesi yeterlidir. Bu olgller
klasik ¢cozimde g,,g, egimleri ve L dusey kurp
boyudur. Bu durumda A4 baslangig noktasinin
yuksekligi H , = 0alinir. Fakat yol ¢calismalarinda

bazen bu olcllere ek olarak disey kurbun son
noktasinin yuksekligi H ya da kurbun baglangi¢

ve bitis noktalari arasindaki yukseklik farki
AH =H,—-Hz’'de belirlidir. Bu durumda

tanimlanan dusey kurp probleminde fazla Olgu
vardir ve klasik ¢oézimden farkli ¢ézim so6z
konusudur. Fazla oIlgi sayih disey kurp
hesabinda tim dlgllere uygun disey kurp
fonksiyonu belirlenemez. Bu durumda; parabolik
disey kurp denkleminin elde edilmesinde ¢6zim
icin yazilan 3 kosula ilaveten 1 kosul daha
yazilmalidir.

e (1) esitligiyle verilen parabol denklemi B
bitim noktasinda Y = H; olmalidir. B noktasinin

koordinat degerleri (1) esitliginde yerine yazilir ve
¢ = H , olarak alinirsa;

Y=Hy=al’ +bL+H,

esitligi elde edilir. Yazilan tim kosullar
Ozetlenirse,

c=H,

b=g

2al+b=g, (8)

al* +bL+H  =H,

seklinde 3 bilinmeyenli 4 denklemden olugan
denklem sistemi elde edilir. Bu esitliklerde olgl
sayisl bilinmeyen sayisindan fazla oldugu igin
asiri sinirlandirilma s6z konusudur ve denklem
sistemini tam saglayan bilinmeyen degerleri
Olgulerin sabit kalmasi kosuluyla belirlenemez.

3 bilinmeyen, 4 olgt (g,g,, L ve
AH=Hy,-H, ) iceren parabolik dusey kurp
fonksiyonu  belirleme  probleminde  ¢6zim

dengeleme hesabi yapillarak ya da baz
degerlerin sabit kalmasi kosulu altinda diger
olcllerin degigsken olarak alinarak yapilabilir.

a. Dengeleme Hesabi ile Coziim

(8)de verilen denklem sistemi fazla olgu
icermektedir ve bodyle bir sistemde en uygun
parametrik ¢6zUmi dengeleme hesabi ile En
Klaguk Kareler (EKK) ilkesine goére yapilir. Bu
sistemin normal denklemler kurularak EKK
¢6ziml (Kurt, 2011)de gosterilmigtir. Ikinci
derece parabolik disey kurp icin ayni ¢dzim
normal denklemleri kurmaksizin (8) esitligindeki

parametre degerleri (1) esitliginde yerine
yazilarak direk yapilabilir.
a=581 p- Hy~H, —al,c=H,
y=52"8,, Hy—H, —al |x+H,
2L L

Dengeleme hesabi ¢dziminde her bir dlgu
degeri igin v dizeltme degerleri hesaplanir ve

v; duzeltme degerleri Olcllere eklenir. Bu

durumda dengeleme hesabi ile ¢éziimde her dlgu
degeri kendi dizeltme degeri kadar degisir..

b. Olgiillerden Bir Kismi Sabit Alinarak

Coziim,

(8)de verilen denklem sisteminde 4 dlgu
degerinden 3’0 sabit alinarak diger 6lgl degisken
tutularak ¢6zim yapilabilir. Bu durumda alternatif
¢ozimler elde edilir.

1. AH=(H,-H,) degisken; g,,g, ve L
sabit ¢oézimi klasik ¢ozim olarak da adlandirilir.
Bu durumda dugey kurp denkleminde g,,g,ve

L sabit AH=(H,-H,) degisken alinarak (2)
esitligine goére ¢ézim yapllir.

2. g,g, ve AH =(H,-H, ) sabit, L
degisken ¢6ziminde, L kurp boyu;

_ 2(Hz—H )
g1+8:

L (10)

esitliginden hesaplanir. Parabolik disey kurp
fonksiyonunun katsayilari ise (10) esitligiyle
hesaplanan L kurp boyu kullanilarak;

82~ &1
a=="—"=>-;b=g;; c=H
2L g1 A
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egitliklerinden  belirlenir. Bu katsayillar (1)
esitliginde yerine yazilarak ikinci derece parabolik
dusey kurp denklemi elde edilir.

3. g, L ve AH=(H,-H,) sabit,
g, degisken ¢ézUminde parabolik disey kurp
parametreleri;

2(g, - LHy;-H,-g/L
0= (g2 -8+ L( 33 481 );b=g1; c=H,
4L+L

esitlikleri ile belirlenir ve bu katsayllar (1)
esitliginde yerine yazilarak ikinci derece parabolik
disey kurp denklemi elde edilir.

4 &, L ve  AH=(H;-H,)sabit,

g, degisken ¢6zUmiinde parabolik disey kurp
katsayilart;

a= g L-(Hz-H,)

B E—

seklinde elde edilir ve bu katsayllar (1)

esitliginde yerine yazilarak ikinci derece parabolik
disey kurp denklemi elde edilir.

;b=g, —2al;c=H,

4. SAYISAL UYGULAMA

Dusey kurp denkleminin belirlenmesi ile ilgili
aciklamalarin 1s1ginda ki sayisal uygulama
yapilmistir. Uygulama 1’de klasik ¢6zim olarak
adlandirilan g,,g, edimleri ve L Kkurp boyu

kullanilarak parabolik ve dairesel disey kurbun
denklemi belirlenmeye calisiimis ve sonuglar
kargilastinimistir. Uygulama 2’de ise g,,g,, L
ve AH=(H,-H,) dlglleri ile ikinci derece
parabolik dusey kurp fonksiyonu belirlemek igin

3. Boluimde aciklanan ¢dézumler uygulanmis ve
sonuglar irdelenmistir.

Uygulama 1: Tepe seklinde bir disey kurpda
H,=100m., g, =%6, g, =-%5ve L=200m.

olarak verilmektedir. ikinci derece parabolik ve
dairesel dusey kurp denklemleri, baslangi¢
noktasindan itibaren her 50m.'de bir digey kurp
yukseklikleri ve disey kurbun tepe noktasinin
koordinatlari belirlenmek istenmektedir.

Parabolik ve dairesel disey kurp icin; dusey
kurp denklemi (2) ve (6) esitliginden; tepe noktasi
koordinatlari (3) ve (7) esitliginden, ara nokta
koordinatlari ise yine (2) ve (6) dusey kurp
egitliklerinde X  koordinat degerleri yerine

yazilarak bulunmug ve sonuglar Tablo 1'de
gOsterilmigtir.

Uygulama 2: Tepe seklinde bir disey kurbun
H,=100m., g =%T7, g,=-"%4, L=200m.

ve H, =105m. Olcllerine goére ikinci derece

parabolik esitliginin belirlenmesi istenmektedir.
Dusey kurp fonksiyonunun belirlenmesinde farkli
¢ozumler yapilmistir. Bu ¢dzimlerin sonuglari
Tablo 2’de verilmigtir. Ayrica, fazla oOl¢i sayil
dusey kurp fonksiyonu belirlemede ¢dzimlerin
istenilen sonucu verip vermedikleri arastiriimig,
(+) istenilen durumun gerceklestigini, (-)
gerceklesmedigini gdsterecek sekilde Tablo 3
dizenlenmisgtir.

5. TARTISMA

Dusey kurp olarak kullanilan parabolik disey
kurp ve dairesel dusey kurp esitlikleri i¢in yapilan
uygulama 1’de her iki ¢6zimde de yaklasik ayni
koordinat degerleri bulunmustur. Bu durum
verilen kurbun 6lct degerleri ile direk ilgilidir.

ikinci derece parabolik diisey kurp esitligini
belirlemek igin yapilan uygulama 2'de ise 5 farkh
¢6zim yapilmistir. Yapilan ¢6zUmuin
sonuglarindan asagidaki irdelemeler yapilmigtir.

e Dengeleme hesabi ile ¢c6zimde g,,g,,
L ve AH=(H,-H,) dlgillerinin  tim
kullanilarak EKK ydntemine gére ¢bzim yapiimig
ve Olgl degerlerinin tiumine v duzeltmeleri
getirilmigtir.  C6zim sonuglari  incelendiginde
g1, 8, egimlerinin bu duzeltme degerlerine bagli

olarak degistigi gorilmustir. Dusey  kurp
hesaplarinda g,,g, egimlerinin degismesi
genellikle istenmeyen bir durumdur. Zira

baglangigta belirlenen g,,g, egdimleri arazinin
topografik yapisina en uygun egim degerleridir.
g1.8, egimleri  yol calismasinda  maliyeti

artiracak kazi-dolgu caligmalarint en aza
indirecek sekilde planlanirlar. Bu durumda
g1,8, egimlerinin  degismesi maliyeti direkt

olarak artiracak ve yol i¢in yapilan planlamanin
degismesi durumunu ortaya ¢ikaracaktir.

e AH=(H,-H,)degisken, g,,g, ve L
sabit ¢dziimiinde AH =(H,-H,) ’'nin yani B
bitis  noktasinin  ylkseklik degeri  Hj'nin

bilinmemesi yol projeleri igin istenen bir durum
degildir. Yol projeleri planlama asamasinda
disey kurbun baslangic ve bitis noktasinin



Harita Dergisi Temmuz 2012 Sayi 148 S.Bektas Vd.
ylkseklik  degerlerinin  bilinmesi  glzergahin e g, L ve AH=(H,-H,) sabit,
belirlenmesi  ve maliyetin hesaplanmasi - .

acisindan 6nemli bir faktordiir. Bu nedenlerle bu g, degisken ve g,, L ve AH :(HB 'HA) sabit,

¢6zUm uygulamada istenen ¢6zim sekli degildir.

e g,,8,ve AH=(Hyz-H,)sabit, L
degisken ¢6ziminde hem egimler hem de
yukseklik farkinin biliniyor olmasi yol projeleri i¢in
maliyet hesaplamasi acisindan istenen
durumdur. Bu sekilde yapilan ¢6zimde trafik
guvenligi dikkate alinarak yolun guzergéh
uzunlugu degistirilebilir ve calisma bédlgesi icgin
uygun projeler turetilebilir.

g,degigsken ¢6zUml egim degerleri sabit
kalmayacagd! icin yine yol projeleri i¢cin maliyet

artiran topografik yapiya uymayan

¢ozimler

olusturabilir ve uygulamada istenen bir yontem

olmaz.

Tablo 1. Dusey kurp denklemi belirleme (Uygulama 1: H , =100m., g, = %6, g, =—%5ve L =200m.)

Parabolik diigey kurp

Dairesel diigey kurp

Denklem Y =-0.000275x> +0.06x +100
Tepe Noktasi X =109.09; Y; =103.273
Koordinati

Ara Nokta X, = 0.000; Y, =100.00

Koordinatlari
X, = 50.000; ¥, =102.312

X, = 100.000; Y, =103.250
X, = 150.000; Y; =102.812
X =200.000; Y5 =101.000

Y =-1817.727 + \/1820.9972 —(X —109.091)* +100

X, =109.09; ¥, =103.271
X,= 0.000; Y, =100.000
X, = 50.000; ¥, = 102.312
X, = 100.000; Y, = 103.248
X, = 150.000; Y, = 102.811
X =200.000; Y, = 101.000

Tablo 2. Parabolik Disey kurp denklemi belirleme (Uygulama 2: H, =100m., g, =%7, g, =-%4,

L=200m., Hz =105m.)

Yontem Diisey Kurp Denklemi Degisen Parametre
Degerleri
Dengeleme Hesabi (EKK yontemi) Y =-0.000275x2 +0.08x +100 & =%8,2; =%-3

g1,8, ve L sabit, AH = (HB —HA) degisken Y = ().
g1,8, ve AH = (HB -HA) sabit, L degiskeny = _().
g, L ve AH = (HB —HA) sabit, g, degiskeny = _().
g,, L ve AH = (HB - HA) sabit, g, degiskeny = _().

000275x> +0.07x +100 Hg =103.000 m.

000165x% +0.07x+100 L =333.33m.
000225x% +0.07x +100 &3 =-%2
000325x% +0.09x+100 8 = %9

Tablo 3. Parabolik digey kurp ¢6zim ydntemlerinin analizi

Parametre H, g g, L H,

Dengeleme Hesabi Coziimii (+) 100.00 (-)%8  (-)-%3 (+)200.00 (+) 105.00
AH =(H  -H, ) Degisken Géziim (+)100.00  (+) %7 (+)-%4 (+)200.00 (-) 103.00
L Degisken Cozim (+) 100.00  (+)%7 (+)-%4 (-)333.33 (+)105.00
g, Degisken Coziim (+) 100.00 () %9 (+)-%4 (+)200.00 (+) 105.00
g, Degisken Coziim (+)100.00  (*)%7 (-)-%2 (+)200.00 (+)105.00
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6. SONUGLAR

Dusey kurp hesabi disiplinler arasi ve
oldukga yuksek maliyetli bir muhendislik
uygulamasidir. Bu calismada disey kup olarak
kullanilan parabolik ve dairesel egriler igin
genel esitlikler cikarilmis ve ikinci derece
parabolik disey kurp igin farkli ¢6zim yollari
arastiriimistir. En uygun yontemin
belirlenmesinde dikkate alinacak ilk faktor trafik
guvenligi olmahdir. Bu c¢alismada maliyet
faktord dikkate alinarak yontemlerin
uygunluguna karar verilmigtir. Sayisal olarak
yapilan Uygulama 1 ¢ézimia ile parabolik
dairesel dusey kurbun ara noktalarinin
koordinatlari hesaplanmis ve iki disey kurp
hesap yontemi arasinda anlamli bir farklilk
tespit edilememigtir.

Yapilan ikinci uygulamada parabolik dusey
kurp igin 5 farkli ¢6zim yoéntemi denenmistir.
Bu ¢6zim ydéntemlerinden disey kurbun
egimleri ve nokta yukseklikleri degismedigi icin
maliyet agisindan en uygun olani g,,g, ve
AH=(H,-H,)sabit, L degisken ¢dziimii
olduguna karar verilmistir.

KAYNAKLAR

Anderson, J. M. ve Mikhail, E. M. 1998,
Surveying: Theory and Practice, New
York: McGraw-Hill.

Bayirtepe, H. 2011, Diisey Kurplar, Ders
notu, http://www.mf.gazi.edu.tr/ insaat/
hocalar/myweb11/im351/dusey_kurplar.htm

Bektas, S. ve Sisman, Y. 2010, The
comparison of L1 and L2-norm
minimization methods, International
Journal of the Physical Sciences, Vol.
5(11), pp. 1721-1727.

Bektas, S. 2009, Pratik Jeodezi, OMU
yayinlari, ISBN 978-975-7636-65-6,
Samsun.

Coskun M. Z. ve Baykal, O. 2009, Dairesel
Disey Kurblarin Kesin Hesabi, ITU
Muhendislik Dergisi, Cilt:8, Say::3, 3-11.

Dabbour E., Raahemifar, K. ve Easa S. 2002,
Optimum Vertical Curves For Highway
Profilesusing Nonlinear Optimization,
Annual Conference of the Canadian Society
for Civil Engineering, Montréal, Québec,
Canada,1-9.

Easa S.M. ve Kikuchi S. 2009, Generalized
Method for Estimating Best-Fit Vertical
Alignments for Profile Data, World
Academy of Science, Engineering and
Technology, 57, 693-701.

Easa S. M. ve Hassan Y. 2000, Development
of transitioned vertical curve |
Properties, Transport Res A-Pol, 34, 481-
496.

Easa S.M. ve Hassan Y. 2000, Development
of Transitioned Vertical Curve Il Sight
Distance, Transport Res A-Pol, 34, 565-
584.

Easa, S. M. 1999, Optimum Vertical Curves
for Highway Profiles, J Surv Eng-ASCE,
125, 3, 147-157.

Ghilani, C.D. ve Wolf P.R. 2008, Elementary
Surveying: An Introduction to
Geomatics, 12th Edition, Upper Saddle
River, New Jersey: Pearson Prentice-Hall.

Hawkins H.G. 2007, How Modern Headlamp
Performance Impacts Sag Vertical Curve
Design, J Transp Eng-ASCE, Vol. 133, No.
4, 223-231.

Henao, J.J.P. ve Acevedo E.Y.S. 2010,
Implementation of Transition Curves in
Vertical Alignment of Roads, IV Simposio
Internacional de Disefio Geométrico de
Carreteras, Valencia, Spain,1-28.

Kavanagh, B.F. 2005, Surveying: Principles
and Applications, New York: Prentice Hall.

Kissam, P. 1966, Highway Curves, Fourth
Edition, John Wiley & Sons Inc., London.

Kurt, O. 2011, Diisey Kurplarda Robust
Aplikasyon Hesaplari, Harita ve Kadastro
Muhendisleri Odasi, 13. Harita Bilimsel ve
Teknik Kurultayi, Ankara, 1-8.

Moffitt, F. H. ve Bossler, J. D. 1998,
Surveying, New York: Addison Wesley.

Telli, A.K. ve Baybura T. 2005, Modern Diisey
Kurblarin Sademe Yoniinden
Karsilagtinlmasi, Harita ve Kadastro
Miihendisleri Odasi, Miihendislik Olgmeleri
STB Komisyonu 2. Miihendislik Olgmeleri
Sempozyumu, iTU — istanbul, 301-312.



Harita Dergisi Temmuz 2012 Sayi 148

S.Bektas Vd.

Topbas Soycan, A. 2006, Karayolu Proje
Elemanlarinin Yapim Maliyetine
Etkilerinin incelenmesi, Doktora Tezi,
Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisi, istanbul.

Topbas Soycan, A. ve Soycan, M. 2002,
Karayollarinda Kullanilan Diisey Kurplar
ve Optimizasyonu, Yildiz  Teknik
Universitesi Dergisi, Sayi:4, 6-19.

Uren, J. ve Price, W.F. 2006, Surveying for
Engineers, 4th Edition, Palgrave
Macmillan, New York, USA.

Wolf, R.P. ve Ghilani, D.C. 2006, Adjustment
Computations Spatial Data Analysis,
Wiley, New Jersey, Canada.

Yurdakul, Y. 2006, Koy yollarinin Geometrik
Tasarimi, Yapilandinimasi, isaretlenmesi
Ve Trafik Guvenligi Yoniinden
irdelenmesi, Yiksek Lisans tezi, Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri  Enstitiis{,
Ankara.

Zhang H., Huang Y. ve Deng K. 2008, Safety
Analysis on Road Sight Distance,
International Conference on Intelligent
Computation Technology and Automation,
Changsha, Hunan, China, 461-465.



	Dairesel ve Parabolik Düşey Kurpların Kısıtlı Çözümleri 
	(The Restricted Solutions of Circular and Parabolic Vertical Curves) 
	 
	Ondokuzmayıs Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Harita Mühendisliği Bölümü, Atakum, SAMSUN sbektas@omu.edu.tr 
	 

