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OZET

Gerek demiryollarinda seyir hizlarinin devamli artma-
si1, gerekse konforlu ve emniyetli bir ulastirmanin saglanma-
s1 igin, mevcut glizergahlarin diizeltilmesi galismalarinda
iki ters kurbanin birlegtirilmesi gok Onemlidir. Cinki demir-
yol arabalarinin raydan ¢ikmalari ve yol iUst yapisi eleman-

larinin asinmasl en ¢ok bu kesimlerde olmaktadair.

Bu g¢alismada birbirine gok yakin zit yonliu kurbala-
rin-birlegtirilmesi ve bu kesimdeki™ hareket kosullari“ince-
lenmistir. Bu maksatla yapilan arastirmalar 6 boluim halinde

Pelirtiimistir.

Ilk U¢ bolimde konuyla ilgili tim mevcut bilgiler
sirasiyla tetkik edilmistir. Birinci boliimde demiryolu
tasitlarinin kurbadaki seyirleri, ikinci bolimde; dogrudan
kurbaya giris, uUglnci bodlimde; bir kurbadan bagka bir kur-

baya gegis hareketleri anlatilmistair.

Dordiincli bolumde ise galigsmanin temelini teskil eden
z1t yonlu kurbalarda yapilmasi gereken degisiklikler anlatil-

MigrLe .

Besinci boluimde oOnerilen ¢oOzUmuUn arazi lzerinde ya-

rattxga. degisiklikler incelenmigtir.

Altinci ve son bolumde de Onerilen g¢odziimiin neler
getirip neler gotiirdiigi arastirilarak sayisal uygulama

yapilmistir.



SUMMARY

Railway lines are comprised of circular strings and
their joint tangent. A centrifugal foce proportional to
half diameter of the curve and speed of travel makes effect
to the railway cors travelling on the curves. of rail. lines
To reduce this effect, horizontal rolling surface line is
ensured to be curved by increasing the height of outward
rail superelevation amounts at the curves. For this pur-
pose, increasing the height of outward dails are done by
gradual increase at certain distances. The section that
connects the curves to the straight 1lines safely is called

Joint: curve.

If two opposite curve is very close to each other,
the joint curve at that point gains inportance. Because
if. e-straight line, not kess tham the :opening of rigid
axe, is not located, the rail car passing at that place
will be endangered due to the fact that superelevation

heights at the two curves Will be at ‘the reverse sides.

With the increase of travel speed at railway lines,
during the inprovement of existing lines to determine the
new destinations for safe and comfortable travel conditions
is the theme of this thesis and a method that will ensure
the best joint between two curves's studied upon. For this
purpose, making use of available data, in order to place
a straight line between two curbe, increasing the half
diameter of curves has been preferred. Investigations have

been done to determine goods and bads of this practise.

As a result it is observed that the cost of surpas-
sing the curves is much less than the gain obtained by
speed and safe.



GIRIS

Zamanimizda kitle tasinlarinda hiz, emniyet,:
konfor ve ekonomik olma gartlari aranmsktadir. Demiryollara
ile tasinlar,diger ulasgsim imkanlarina gore nisbeten az bir
enerji sarfiyati gostermesi ve emniyetli olmasi sebebiyle
arttigindan, seyir hizlarinda arttirilmasi gerekmektedir.
Bu maksatla yeni hatlarin projelendirilmesi isleminde ve
mevcut hatlarin yiksek hizlara gore dlizeltilmesi c¢alisma-
larinda, en oOnemli gilizergah elemani kurbalardir,

Mevcut hatlarin iyilestirilmesi sirasinda
kargilasilan en buyuk sorunlardan biri iki ters kurba
arasinda demiryol tasitinin hizli, konforlu ve glvenli
olarak seyrini saglamaktir., Bu amag¢la iki ters kurb <
birlegtirme egrileri arasina, tasitin emniyetli gec¢isini
saglayacak kadar bir diiz kisim yerlestirmek icin glizer-
gahta bir takim degisiklikler yapilmalidir., Bunun ic¢in
kurba yapi ¢api ve birlegtirme egrisi en iyi neticeyi
saglayacak gekilde degistirimelidir.

Eger ters kurblarin birlestirilmesi iyi
yapilmagsa, hiz dluseceginden kapasite azalacak,
merkezka¢ kuvvetlerin tesiri ile de konfor ve emniyet
sartlari kotlilesecek maliyetler artacaktir, Bu ylzden

kurbada yapilacak degigikliklerde, higbir gsekilde eski



konumdan daha elverigsiz bir durumla kargilagmamak igin,
tim etkenler godz Oniinde tutulmustur,

Yapilan galismada li¢ onemli parametre olan
hiz, konfor ve emniyet en gayri misait durumlarda bile
istenilen sinirlar ic¢inde kalacak optimum ¢Ozim aranmig-
tir. Ayrica mevcut giizergah uzunlugu ile yol ekseni en az

degisecek gekilde ¢oOzime gidilmigtir,



BOLUM I
;16 KURBA VE DEVER:
g (S o8 Deverin liizumu:

(R)yarigapla daire yaya seklinde bir kurbada,
(G)agirliginda bir demiryol arabasinin, (V)hiziyla hareketi
esnasinda, arabanin(M)agirlik merkezi, yuvarlanma ylizeyin-
den(h)yliksekliginde ve hat genigliginde(e) ise, arabanin
agirlik merkezine '

- G : (1)

degerinde bir merkezkag¢ kuvvet tesir eder.(Sekil 1)

Merkezkag¢ kuvvetin tesiri ile;

1) Aralekurba disina dogru kayarzk, buden ve
mantarin asginmasina, siirtiinme ilede bir direnim doZmasina

2) Arabaya Mz = F.h ( t m) 1lik devirici bir
momentin uygulanmasina

3) Arabaya ve icindeki yiik ile yolcuya,
kurba disaina dogru V2 / R (m/sn2) lix ivme uygulanmasinz

4) Bu kuvvetlerin egik bilegenlerinin, hattin
dis rayan baglantilarinin ve altindaki balastin igtekine
nazaran daha g¢abuk asinmasina

yol agar,

Merkezka¢ kuvvetin etkisini karsilamzak iizere,
bir merkezcil kuvvet olugturmak igin, dogruda yatay olan
yuvarlanma ylizeyi, kurbada dis raya dogru yiikkselen bir egik
ylizey olarak olugturulur. Dis rayin ig¢ raya gore(d)yikseklik
farkina " Dever " denir.(Sekil 2) Herkezkag¢ kuvvet verilen



Sekil 1

/
& Sekil 2




dever sayesinde, araba agirliginin ayni dogrultu ve aksi
yondeki bilegkesi olan, merkezcil kuvvet ile yok edilir,
e 5 178 53 Teorik Dever: :
Verilen deverin doguracagi merkezcil kuvvetin,

merkezkag¢ kuvveti tamamen kargilayabilmesi igin U=P ol-
malidar. Bu halde

» . VZ Los K = G. sinX

g R
O0lup A agisir ¢ok kiigiik oldugundan ( d .y = 180 mm igin
*=6° 53 ' ) cosk = 1 alinabilir.

G V2 2 e V2
et »%= ——— (2
g e g R
5 V(kn/st) :
(n/sn) = g=9,81 m/sn e=1,5m
3,6 '

V2
g (3)
R

alinarak d(mm) =y &

teorik dever formiilu elde edilir,

Ancak (d)teorik deveri uygulanmig bir Xurbada,
segilen(V) hizinén defisik seyir hizlarinda, merkezkag ve
merkez¢il kuvvet arasindaki denge bozulacaktar.

1.1.1.1. Eksik Dever :

Seyir hizinin teorik dever formiiliinde segilen
hizdan biiylik olmasi yada hesaplanan deverin max simirm
astigy icin verilememesi (PYU) durumudur.



V2 Ao
. . ¢ %
Y 127 R 1500
V2 :
A a8 et e
R

Yok edilmemis merkezkag¢ kuvveti veren bu
bagintida konfor sayisinin btdli hir degeri agmas istenmez.

( ¥ £ 0,1 Olmalidar.)
15132V Fazla Dever :

Katarin gercek hizinin dever formuliindeki
hizdan kiigiik olmasi yada katarin durmasi halinde ( P €U )

s6z konusudur.

a v 2
= - (6): Aot M 3238 re—vinsl?
1500 127 R R. |

Bu bagintida da konfor sayisinin 0,1 deéeriﬁdal
bliylik olmasi istenmez.
Katarin kurba kesimde durmasi halinde

V=0 igin el Gk g Y (8)

verilebilecek mex dever konfor kosuluna gdre belirlenir,

l.1.2. Dever Hesabinda Hizin Seg¢imi :

Bir kurbadan gegitli hizlarda katarlar gegtigi
igcin dever hesabinda segilecek hiz ¢ok tnem kazanmektadar.



d teorik deveri uygulanmis bir kurdbada, segilen V hizinda
yiiksek hizlarda yok edilemeyen merkezka¢ kuvvet ( Ade eksik
deveri ) diislik hizlarda ise yok edilemeyen merkezgil kuv-
vet ( Adf fazla deveri ) meydana geleceginden, konfor

. sayisinin agilmasina neden olacaktir. Bu nedenle bir orta-
lama hiz segilerek meydana gelecek etkilerin incelenmesi
gerekir, Hizin seg¢iminde ;

a) En hizli ve en yavas katar gecgislerinde dahij
yok edilemiyen merkezkag yada merkezcil kuvvetlerin kabul
edilebilir sinirlar iginde kalmasi ,

b) I¢ ve dis raydaki asinmanin esit olmasa igin,
hattan gegen biitin katarlar tarafindan uygulanacak, yok
edilimiyen merkezcil ve merkezkag¢ kuvvetlerin toplaminan
birbirine esit olmasi dikkate alinar,

) P T, PN Deverin Sakincalara:

Deverin gerekliligine karsin bazi mahsurlarai
vardir, Bunlar;

1) Kurbalarda uygulanacak sanat yapilarina,
normal gabariye gore bir miktar geniglik ve yiikseklik
fazlasi verilmesi

2 )Kurbada durma halinde arabanin diisey-
ligini kaybtederek, kapilain agilip kapanmasinin zorlas-
masi

3) Diigiikk hizlarda merkezcil kuvvet fazlala-
g1 sebebiyle konfor kosulunun bozulmasa,

Biitiin bu nedenlerden dolayi deverin belli
bir degeri agmasi istenmez.

R e o Deverin uygulanmasa:

Dever, dis ray igtekine gdre d kadar yliksel-
mekle veya i¢ rayi disa gdre d kadar algaltmakla yahutda
d1s raymn d/2 kadar yikseltip i¢ rayi d/2 kadar algaltmak
suretiyle ili¢ sekilde verilebilir.



Deverin en yaygin uygalama sekli, i¢ ray
kotu sabit birakilarak dis rayan yiikseltilmesidir.

Bu durumda hat ekseni d/2 kadar yiikselir. dis rayan
yikseltilmesi de iki sekilde yapilmaktadar.

1) Balast tabakasi kalanliginan, dis rayda
dever miktari kadar artirilmasi ile,

2) Balast tabakasi kalinligini degistirme-
den, alt yapi platformuna yuvarlanma yilizeyini parelel
bir egim verebilme ile.

I1kx yontemde, balast tabakasinain kahnliga
ile elastikiyeti, ayni oranda degistiginden, dis ray-
daki reaksiyon kuvveti biiyliyeceginden balast tabakasa
¢abuk easinarak, poz ve bakim isleri zorlasir. Bu yliz-
den dever 40~ 50 mm'yi ge¢tigi zaman, i¢ ray kotu
sabit kalagak sekilde platform kotunu, dig tarafta
dever miktari kadar, artirmak suretiyle ikinci yontem

uygulanar,
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2. BIRLESTIRME EGRILERI
e Birlestirme Egrisinin liizumu

Dogrularda hatti olusturan iki ray dizi-
side, ayni kotta oldufu halde, dis ray dizisi dever
miktari kadar, yiliksekte oldugundan hattin dogru ile
kurba kesiminin birlegtigi dis ray dizisinde, dever mikta-
ri1 kadar bir diisey fark teskil edecektir. (Sekil 3 a)
Dingillerin bu kesimi ralat ve giivenli bir sekilde
asmaanl saglamak ig¢in dever uygun bir uzunluk boyunca
vavag yavas araitirilmasi icap eder. Bu ise ii¢ tiirli
yapilabilir. :
1) Dis ray dogruda kurbadan once (L)uzak-
li1ginda yiikseltilmeye basglanarak kurbaya giriste (d) kadar
yikseltilmis olur. (Sekil 3 b) Bu halde dogruda (L)
kesiminde arabalara, merkezkag¢ kuvvet tesir etmedigi
halde, gittikge artarak kurba basinda G _EM_ degerine
varan bir merkezcil kuvvet tesiri altanda ekalacagln-
dan, i¢ raya dogru kayacak kurba basina gelindiginde,
merkezka¢ kuvvetinin tesiri ile denge saglanacaktir.(Sekil3c)
2) Dis rayan yikseltilmesine, kurba bagin-
dan baslanabilir. Sekil 3 d) Bu durumda, merkezkag
kuvvetin tesiri ile arabalar dis raya dogru kayarak,
gittikce artan merkezcil kuvvet tesiri ile (L) kadar
sonra denge saglanacaktir. ($ekil 3 e)
3)Dis ray kurbadan(l/z)kadar tnce ylksel-
tilmeye baslanip kurbadan (1/2) kadar sonre gerekli
dever saglanar. (Sekil 3 f) Bu halde ise, ilk once
dingiller, i¢ raya dogru kayarlar, dzha sonra ani
olarak dis raya kayarlar (Sekil 3 g)
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Sekil 3

(a)

(b)

()

(d)

(e)

(f)

(@)
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Yukaraidaki ii¢ ¢oziimde elverigli degildir.
Bu ylizden asagidaki sartlara saglayan yeni bir egri
tiirii gerekmektedir.

a) Egrinin herhangi bir noktasaindaki eg-
- rilik yarigapi ile dig rayin O noktadaki yiikselme
miktarina gore oluscak, merkezcil kuvvete denkbir
merkezkac kuvvet olusmalidar.

b) Eri baglayas noktasinda dogruya, dis
rayin yikselmesinin (d) ye esit oldugu noktadada,
daire yayina teget olmaladir,

Demiryol glizergahinda, dogruvlarla daire
yaylari arasina, merkezka¢ kuvvetin etkisini belirli
bir uvzunluvk boyunca dagitacak gekilde yerlegtirilen,
tzel egriye "Rakordman Egrisi" yada " Birlegtirme
Efrisi" denir.

2.2 EGRININ O2ELLIXLERI

Bu egrinin herhangi bir noktasinda, dis
rayin yikselme miktarini hesaplamak igin as eve
teorik dever formriilindeki R yerine o nokta51ndg§i

egrilik yerigapi konmasi yeterlidir.

Rakordman egrisinin haslangicinda, §_-—o0o0
do- O sonunda ise s — R ve ds = N e =4 dir. (Sg;il 4)

9%s

2.3, Egrinin Uygulanmesa

Daire merkezi sabit kalarak yaricap (m)
kadar kiigiiltiiliir. Bdylece rakordman egrisi yeni daire
yayl ile dogru arasindan gegerek bir (s) noktasinda
yaricapr (m) kadar kiigiiltiilen yeni daire yayina teget
olur, (Sekil 5)
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2.4. DEVER RAMPASI

Gerekli dever miktarinin elde edildigi
L vzunlugundaki rampaya "Dever Rampasi" rampanin nok-
. taya "Rampa Baglangici" bittigi noktaya ise "Rampa Sonu'
denir. (Sekil 6)

esdaida Rampa Cesitleri

Demiryollarinda dever rampasi 3 sekilde
tatbik edilmektedir.

a) Dogrusal rampa (Sekil 7a)

b) S-Formlu egrisel rampa (Sekil 7b)

c) Basit parabolik rampa (Sekil 7c)

Cal.2s Rampa Egimi

Demiryolu tasaitlarinin konstriktif yapaisa
icaba rampa egiminin belli bir degerden biiyliik olmasa
istemez. Ayrica hareket konforunu iyilegtirmek igin
rampa egimini miimkiin mertebe kiigiik tutmak lazimdar,

Dever rampasi egimi demiryollarinda en
fazla /400 olarak kabul edilmigtir. Birinei sinif
hatlarda bu deger i: 0,001 alinmaktadar.

25, BUGUNKU BIRLESTIRME EGRILERI VE OZELLIXLERI

Birlegtirme efrilerinden aranan ¢nemli
6zelliklerin baginda, aliymandan kurbaya rahat bir
gegisin saglanmasi ve kurbun az miktarda yana kaydi-
rilmasidir. Kuvllanilmakta olan birlestirme egrileri
Tablo I de topluca gosterilmigtir.

-8 3 35 Kiibik Parabol

Birlegtirme egrisi boyunca konfor iwvmesi
€grilik ve deverin degisimi lineer dir. (Sekil 8)
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RB ic Tay RS

aliyman dever rampasi * kurb
/r\
Sekil 6

(a)
(b)
s
d
(C)
. Lp :
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Dik eksen takimindaki ifadesi,

X2
6RL

Y-

(9) 'dur.

Bu denklemde, X =L yazilirsa, birlestirme
egrisinin kurba ile birlestigi noktanin ordinata,

2
YA:——I:— (10) bulunur. Sekil-9.

Kﬁrba§§n vana kayma miktarai,

1.2

oh

M= .R (11) 'dar Sekil-9.

Deverin degisimi,

a :d—X—- (I2) ' drr,
5 L

Rampa egimi,

a
i=—  (13)'diir.
= ¢

Birlestirme egrisi uzunlugu,

LY400 4  (14)

Yiksek hizla ve dusik dever verilmis hat-
larda yanal ivmenin birim zamandaki degigimine gorede
birlestirme egrisi i¢inde bir uzunluk tespiti yapalar.

¥4£0,5 m/sn5 esas alinirsa,

3

v

LY ——— S5 et 1%
7 23,33R
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Sekil 8
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Sekil 9

[ L

N

L/2 e A

sekil 10
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2eSoP e Fetersen birlegtirme egrisi:

Birlestirme egrisi boyunca konfor ivmesi
degisimi, ters iki parabolin fonksiyonu oldugundan, :
. egrinin denklemi ve Ozellikleri iki bolgede ayra ayradar.
(Sekil-10)
I. bolgede ( s=0 ile s=L/2 arasinda)

2
4x
Y:—T (16)
6RL
L2
X=L/2 ic¢in Y= ——
96R

II. bdlgede (s=L/2 ile s=L arasinda)

L2 TN e )y 3 5y 1
LS el i iy 3 - 5 )
R 1S L -, L 2L 6L 48
37
L2
X=1L ig¢in Y,= (18)
6,8R
I°
M=— (19)
48R
Deverin defigimi:
’ 2ax°
I. bdlgede dI=—£—2— (20)
= 2%% .- bY
1% oolgede dII: d(— —5-2' - '—L—' o l) (21)
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Rampa egimi:

¥ o4
I. bdlgede  § (22)
L
2d 2X
II. bdlgede III: it Lo iy P ) (23)
L L
L2800 4 (24)
v
L pibsaie— 7,28 4V (25)
11,66R
2:5.3. BloP birlesme egrisi:

Birlestirme egrisi boyunca konfor ivmesinin
liglincli dereceden S-formlu degigsimi sekil-10'daki gibidir.

5 4
1 : i -1 : e
Vi g (ol L s 6
R 1017 41°
2
X=1L ic¢in, Y, = (27)
6,33k
.2
M= (28)
30, 32R
e
dp=d(- — = =) (29
e 1
d 2
X -
h=b6—-5-%X) 0
L L : #
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5
\'s

Ly6e00da (31) Ly - 5,46 aV (32)
15,55R
itk Klein birlestirme egrisi:

Birlestirme egrisi boyunca konfor ivmesinin
degisimi sinius fonksiyonudur. Bu fonksiyonun diyagrami
sekil-10'deki gibidir.

x2 L 3 2TX
Y= e, ne ' aln-)v 195)
6RL 4R 2T L
12
X=L i¢in, Y,= (34)
7071
=
M= (35)
60,8R
X 1 2TX
B gk R Bt el | Sl (36)
; om 2
a 27X
O S ool s ) (37)
%
V5
Ly 800 d LYy = A0 4%
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BOLUM 111

3. KURBALARIN BIRLESTIRILMESI

Birbirini izleyen iki kurba i¢in iki
durum so6z konusudur,

l. Daire yaylarinin merkezleri ayni
tarafta olan ayni yonli kurbalar,

2. Daire yaylarinin merkezleri birindeszg
digerinde sol tarafta olan zit yonlii kurbszlar,

Beda Ayni Yonli Kurbalar :

(Rl)ve(R2}Yar1 Capllﬁol}veiozjmerkezli
kurbalaran ara51na(L1;ve{Le)birlestirme egrileri
kondugunda u¢ farkli durumla ksrsilasailar,

2) -T—]._T—E 7 U1+U2 ise :

Demiryolu arabasinin on ve zrka dingilleri arasindaki
rijit aralik (r) ise

Tq_ﬁé<f bile olsa arzba Snemli bir burul-
maya maruz kalmaz. ( Sekil 11).

b) T, T,<U; + U, ise
Bu durum birlestirme egrilerinin birbirlerini kesip
kurbanin siirekliligini bozdugundan sskincalidar.
( Sekil 12). Bu yiizden birlestirme egrilerinin ayrica
rakordmani gereklidir. Bunun ig¢in iki birlestirme egrisine
teget olen bir oskilatdr daire yayr zlimr,

c) -‘1?‘-2 =0 ise:

Nediren karsilasilan bu sakinczl: durunda
daife yaylari tir rskordman eZrisi vasatasayla Rirleg—
tirilir. (Sekil-13)
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o 7 Z1t yonli kurbalar:

2 uzunlugu arabanin rijit dingil aralsligin-
dan kiiciuk ise buradan ge¢en arabanin dingilleri ©nemli bir
‘burulmaya maruz kalir. Bu ylizden A uzunlugunun pratik olarak
en az 20 mt( rijit dingil araligindan fazla) olmasi sag-
lanmalidar. (Sekil-14)

e Daire yeyi1 a¢inam uzunlugunun rakordmana
elverisli olmasi hali:

Daire yaylnln(TlBT2)agln1m vzunlugu kiguk ise
birlestirme egrileri yerlestirildiginde, rakordman egrile-
ri kesiserek kirik nokta teskil eder. Bu mahsuru berta-
raf etmek iqin(Sl ve S2)noktalar1 C noktasina getirilir.
Boylece iki rakordman egriside C nokta31nda(Ro= R-M)
yaricapli daireye teget olacagindan, birbirlerine de
teget olurlar. Fakat(Lo)rakordman boylari kiculmis ola-
cagindan, rakordman egimi buyltilemez ise, C noktesinda
gerekli(do)deverinden daha kiigik bir(d)deveri verilmis olur.
Ancak pratikte bu hal pek mahsurlu goriilmez. Konfor sayi-
sinin asilme durumu- varsa rakordmen egrisinin egimi biraz
artirilebilinir. (Sekil-15)

Herhangi bir kurbada bu durumla karsilzsmemak

igin
ST, = 5T, <10—U0 veya
e -U_
2

olmamalidar.
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BOLUM 1V

4, ~ BIRBIRINE COK YAKIN ZIT YONLU KURBALARIN
' BIRLESTIRILMES T

2t yénlﬁ(Rl)ve(Rg)yarlqapll iki kurbanin
ortak tegzet dogrusu TI_TE ise, bu kurbalarin rakordmani
iqin(Ol)daire yayinin yara Qapl(Mﬂ402)daire yayinin ise
(Me)kadar kﬁqﬁltelecektir.{Tl veT2)noktalar1ndan itibaren
(U; ve U,)uzunluklari alinarek(P, ve P,)rakordman baglen-
giglari tesbit edilerek, (P, veP2) den itibaren(L1 ve LE)
rakordman boylari alinmek s{iretiyle,(S1 ve Sz)teget nok-
talarini bulmak iginde, YSI ve Y52 ordinatlarinin alinma-
s1 kafi gelecektir.(Sekil 14),

Anczgk, burads l¢ durum soz komusudur.

1) T, T, > U;+U, ise,
Sekil 14 'de goriilen bu durumda iki hal so6z konusudur,
a) §I§2 > 20 mtise; rakordman egrilerinin
yukarida anlatildigil big¢imde uygulanmasinda hig¢ bir
sakinga yoktur. Cunki arabalarin rijit dingil araliga
bu mesafeden kiguk olduZundan, araba burulmaya maruz
kalmadan, bir birlestirme egrisinden digerine rahatga

gegegektir,
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b) P, P, < 20 mtise; bu mesafe arabanin rijit
dingil araligindan kugik oldugundan, arabada burulma ol-

mamasl i¢in bu mesafenin en az 20 mtye g¢ikarilmasi lazimdar.,

2) T, T, <Uy+ U, ise, Sekil 16'da goriilen
bu durumda, birlestirme egrileri Dbirbirlerine teget ol-
mayip glzergahta bir slreksizlik meydanza geleceginden,

birlestirme egrilerinin ayrica rakordmani gereklidir,

3) T, T2 = 0 ise , Sekil 17 'de ¢ok nadr
gorilen bu durumda, iki ters kurba birbirine teget oldu-
gundan , birlestirme egrileri bir onceki durumda oldugu
gibi gilizergahta slireksizlik olusturacagindan, daire
yaylarinin bir rakordman egrisi ile birlestirilmesi

icap eder.



-26_

Sekil 16

6

Sekil



_27...

v, RN IR TERS KIRBAIAR ARASINDAXI UZAKLIGIN BIRLESTIRME EGRILERI

IGIN YETERSIZ OLMASI:

Birlegtirme eZrileri arasindaki mesafe 1P,,= 20 mtolmak
=

lizere iki farkla durumla karsilasilair.

1) T >? (Sekil-18)

2)

<P_2 (Sekil-19)

Ixi durum ig¢inde kurbanin Alinymanabirlestirilmesi fark -
Y -

li oldugundan ayri ayri incelenecektir.
7 S B TEGETLER ARASI MESAFE 20 m¢DEN FAZLA ISE:

(Sekil-18) te goriildiigii gibi birlegtirme egrilerininbag-
langiglari oclan (Pl) ve (P2) noktalari arasi mesafe 20 mtolup 5152
teZetler arasi mesafeden kiiglik oldugunden, dever rampalarinin beglan-
g1¢ noktalara iki ters kurbanin tegetleri arasandaki Alinyman {izeris
dedir.Bu durumda rampa baglangiglari kurba teget noktalarindan QQL )
ve QlLZ) nesafesi kadar digaride oldufundan, kurbalarin simetriliZinin
bozulmamasi ig¢in kurbalarin diger taraflarinda da dever rampalarina
teget noktalarinm QkLl) ve QSLZ) kadar dislarindanbaglanilmalara

gerekir, Bu QlLl) ve Qle) uzunluklari kurbalarin developman boylara

ile ters orantili olmalidair,

D, AL2
— . - D x AL, = D, xAL, ( 38 )
D AL e
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(Sekil 18)den de giriildiigi gibi

a4 +A12 « T, T, - 20 mt (39)

oldugundan Qﬁll) ve Qﬁlz) uzunluklarini tespit etmek igin (38)

ve (39) nolu bagintiler birlikie gbziiliirse

T - —
Aul(1+ : )_Tl T, - 20 mt
D, (4¢)
AL2(1+ )=T]T - 20 mt
b By
1
balvnur,
- A &t
D = 2TR=0,0175.AR (41)

360

Developman boylarinin deZigimi, (41) nolu denklemden
yararlanilarak, (Sekil 2§)da ve Tablo 2 de, gesitli kurba yaricapla-
ri1 ile merkez agisi degerlerine bagli olarak bdlim scnunda
gosterilmigtir,

(Sekil 20)de ise kurbun alinymanla birlestirilmesi
detayli olarak gbsterilmistir. Rampa baglangici olan (PI)
noktasinin kurbanin @ALI ) kadar diginda olmasi sebebiyle, ( LI)
uzunlugundaki birlegtirme egrisinin yerlegtirilebilmesi igin,
kurba yarlgapl_(nf) kadar kiigiltilmelidir. Oysa mevcut durumda,

(P 2 ) noktasindan bagliyan ( L) uzunlu@undaki devsr rampasi

-
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dolayisiyla, kurba'yar;gapl (m) kadar kiigiltiilmiigtii. Birlestirme
egrileri arasinda birakilan mesafeden dolayi, (PI) noktasi (PO)
noktasina nazaran kurbaya daha yakin oldugundan, kurbanin alinymana
teget geskilde birlegtirilebilmesi ig¢in, Onerilen ¢dziimde kurbun

igeri gekme mesafesi (M), mevcut duruma gére olan igeri gekme mesa-—

fesi (m) den kiigiik olmak zorundadir.

L/2 AL;
m g2 m’ = m=2m LI (42)

I S

Netice olarak, T1 T2:>P1 5 halinde Onerilen ¢&ziimde
kurba yarigapi mevcut duruma gdre daha azigeri gekilecegindean,
kurba (m - m”) mesafesi kadar disari dogru Stelenmelidir. Bu dteleme

—

ise T1 ’I‘2 mesafesine bagli olarak en fazla (m) kadar olzbilir..

&332 TEGETLER ARASI MESAFE 20 mt'den AZ ISE:

(Sekil 19)da gorildigi gibi birlegiirme sZrilerinin
baglangici olan (Pl) ve (Pg) noktalar: arasindaki mesafe 20 mt

——

olup, tegetler arasa T1 T2 do&rultusunda ters kurbalarin iizsrinde-
dir., Bu durumda rampa baglangiglari kurbalarin tefet noktalarindap
(ALl) ve (ALZ) mesafesi kadar igeride oldu@undan, kurklarin simetri-
liginin bozulmamasi ig¢in, kurbalaran digertaraflarinda dz dsver
rampalarina teget noktalarindan (ALI) ve (ALZ) kadar igerilerinden
baglanilmalary gerekir, Burada ise ( Ll) ve ( Lz) uzunluklary mrka-

larin developman boylariyla dofru orantila olmalidar.



- 34 -

ho DAYy
g Tt D, AL, = D, AL, (43)

2 R

(Sekil 19)dan da gdriildiigi gibi
= 20 ks
AL, +AL, = 20 mt T T, (44)
olduzunéan (AL, ) wve (ALZ) uzunluklarinin tespiti igin

.

(43)ve (44) nolu bagintilar birlikte c¢dziiliirse

D,
Alg Iv e )"a S uk T8,
D ' <
 §
D (45)
T s
AL2 ( 1= —;— J=20m-T T,
2

bulunur.

(Sekil 21)de dahz detayl: g3rildiifi gibi, rampa baslanga-
c1 olan ( Py ) noktasinin kurbaban alinyman dogrultusunda (ALy )
kadar igeride olmasi sebsbiyle ( L][) uzunlugundaki birlegtirme o3
risinin kurba ve alinyména teget olarak yerlegtirilebilmesi igin,
kurba yarigap: ( m?) kadar biyiitlilmelidir. Oysa mevcut durumda, kur-
ba digindaki (Po) noktasindan bagliyan ( L ) uvsunlugundaki dever
rampasi dolayisiyla, kurda yaragapa (m) kadar kiigil tilmugti.

Netice olarak, §:§2<:P1 P2 halinde 3merilen gfzimde kuwr-

ba yarigapa Tl Ta nesafesine daBla olarak kiyltilaceiindena, kurbks

toplazn (m+ m*® ) mesafesi kadar digara dodra Ytelemmelidir. Bu
Steleme miktari, (m) dan az olmamak Vaere, (AL) wawaladu arttakgs
biiyliyecektir, (Jekil 22)d:n faydalamarak Jteleme miktaraaa Resap-

layabiliris.
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\/ao2 + 15 £ A0

D ey
m//____\/Ro‘ il B XY R, -y (46)

N R +y+n

(o)

R
o

y=yA .COS¢,COS¢= it
R3+M +y

L2 L2

Ya = R (Tablo I b)
6R 7,07R

4.2, TERS KURBALARIN BIRBIRINE TEGET OLMASI:

(Sekil 23)de goriildiigi gibi 1 T2 = 0 6zel hali olan bu

durum TITZ<:2O mt haline benzer Gzelliktedir. Pu durumda birlegtirme
egrileri arasinda bairakilmasa gefeken 20 mt 1ik FI_?Z uzunlugu,
kurbalarin developman boylariyla orantili clarak ve fiﬁzdoérultusu-
na dik olmak iizere, (ALi) ve QSLZ ) uzunluklarinda ters kurbalara

taksim edilir.

ALl +AL2 = PP, =20 mt (47)

(43) ve (47) numarali bagintilar birlikte g¢dziilerek

(ALl) ve (ALZ) tespit edilir.

AL, (1L #=——=—) = 20 ut
. (48)

AL2 (1 + —==— )= 20 mt
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Eger iki ters kurbanin developman boylari birbirin-
den g¢ok farkli oclursa, uygulamada zorluk c¢ekilmemesi ig¢in
(ALl) ve (ALZ) uzunluklari en az 5 mten gok 15 mtalinmalidair.
Rampa baglangig¢larinin QQL) uzunluklarinda kurba
igine gekilebilmesi ig¢in, kurbun belirli‘ developman uzunluguna
sahip olmasi gerekir.(Sekil 24)den goriildiigi gibi bir kurba ig¢in

gerekli olan developman boyu kolayca hesaplanabilir,

D, 2D min + 2 L' +2AL (49)

Ixi virlegtirme egZrisi arasinda kalmasi gereken min.

developman boyu seyir hizindan bulunur.
D min= (0,4 ~0,5)V (50)

olduZfundan D min = 50m kabul edebiliriz. Bu durumda
D=2 ( L'+AL) + 50 (51)

Sartini saglayan her kurba igin dneriler rahatga
uygulanabilir. L max = 150 sAL -&lsat alinsa bile, gerekli
developman boyu en gok 380 mtclacagindan, kurbalarda DO)SSQ me
gartinin sajlanmasi eterlidir. Bu sebeple Tadlo 2 we(Jekil 26)daki
grafikten yararlanilarsa, bir kurba igiam gerekli developman doyumum
saglanabilmesi ig¢in kurba yarigapa kigildikge kurd merkez agasa
deferinin blylmesinin gerektigi givllir. Eger D < 330 niise (2)
nolu bagintinin saglanabilmesi igin, (AL ) nesafesinia Xigiltilmesi
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yeterli gelmezse, birlestirme egrisinin boyu kisaltilarak dever
rampasl egiminin bir miktar arttirilmasi gerekebilir.

Onerilen goziimlerde Tl T2:>2O mt ise kurba ( m-m') eger
EI_T2<:20 mtise kurba ( m + m” ) kadar digari dogru otelenmelidir.
Kurbun en g¢gok Otelenmesini gerektiren kiibik parabol birlestirme
egrisi ig¢in gerekli Oteleme miktarlara (m) , (Sekil 24)ade grafik

olarak, Tablo 1 de ise gesitli rampa uzunluklari ve kurba yarigaplara

degerlerine bagli olarak sayisal olarak gosterilmigtir.
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BOLUM vV

5 KURBALARIN OTELENMESINDE TOPRAK ISi HESABI:

m
142

veya (m+m') kadar olan Gtelemes mesafesi (M) ile gbsterilirse;

uzunluguna goére kurba merkezindeki (m-.m’)

kurbalarin Ootelenmesi durumunda gerekli istimlak alanimn ve
toprak iginin (M ' @ baZli olarak hesaplanmasi lazimdir,

Iki ters kurba arazinin durumuna gdre, yarmada,
dolgu veya karigik enkesit olmak lizere 3 degisik halde buluna-
bilir, (Xurbalarin tiinel ve kdprii gibi sanat yapilari lizerinde
olmas1i durunu ibmal edilmiztir.) Kurbalar birbirlerinden bagzm-
s1z olarak inceleneceklerdir.

Kurbun yarmada oldugu (§ekil'27) durumda (M) kadar
otelemeden (Fy) kadar yarma alani artigi, kurbun dolguda oldugu
(gekil-28) durumunda (M) kadar Stelemeden (Fd) kadar dolgu alani
artisi meydana gelir. Karigik enkesitte bulunan kurba ise, yarma
tarafina dogru oOtelenirse (5eki1—29—a) kurbun yarmada olmasi du-
rumuyla, dolgu tarafina dogru &telenirse (gekil-29-b) kurbun
dolguda olmasi durumuyla kargilagilar,

Kurbun yarma veya dolgu kismindaki enkesit alana
artigi birbirine benzemektedir. Bu yiizden kurbun Stelenmesindeki
ankesit alani artiginda, yarma ile dolgu ayni tipte yalnizca gev

egimi farkli olarak gisterilecek ve hesaplanacaktir.”
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Kurbun dtelenmesinden meydanagelen enkesit alani ar-
tisinda en Onemli faktdr sekillerden de gCriildiigi gibi arazinin
egimidir, Arazi egimi, Gteleme yoniinde pozitif ise (sekil-30)

egimsiz araziye gore alan artigi, Oteleme ydnilinde negatif ise

(gekil—}l) egimsiz araziye gbre alan azalmasi olmaktadir,

$:1. Enkesit Boyutlari Artigi Hesabui:
Sev egimi, i - tgX (52)
Arazi egimi, m = tg? (53)

olmak ilizere gev ve arazi eZimleri yatay diizlemle yaptiklari agiya
gére(Sekil-32"'te) gésterilmiglerdir.

Arazinin durumuna godre, kret noktasindan platform
iistiine (kirmizi kot) olan yarma veya dolgu yiikseklizi (h) ile
ist yapi yanal Steleme mesafesi (M) belli oldufundan, diger
biiylikliikler eZime baZli olarak hesaplanabilir.

I) Arazi eZimi pozitif isej

Sekil-30'dan agagidaki baZintilar elde edilir,

H H
H e =
tgp = %= Fm ittt
sin , sinp
H=M,. H = M.C (54)
sin (X -P )
Sin« . Sin‘ h tg“‘tgp m (55)

La - -
sin(a = p) tg -tgp 1-n.m
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Mevcut ile Onerilen glizergahin kret noktalari arasin-

daki yatay mesafe (k) sembolii ile gésterilirse;

MC C

) =M (1+nC) (56)
tgx tg K

Mevcut ile Onerilen giizergah arasindaki, yarma veya

dolgu alani artisa (F) sembolii ile gosterilizse;

n
n

elde edilir.

II) Arazi Egimi Negatif ise;

Sekil-31'den egagidaki baZintilar elde edilir.

H! H' H!
tep= tgex = kau- :
k M-k tg X
sina/ .9inp
H' = M. H' =M, C' (s8)
sin{e + p)
sine¢ ,sinp tgX. tgP n
C' = - = (59)
sin(® +p ) tg™®+ tgp l+nm
M O ct
ks M = - N (1 - )= M(1-nC') (60)

tg g )
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M
F=Mh -~ =Mh-— (! (61)
&
C ve C' katsayi degerleri (—%—) ve (m)'e bagli olarak
Tablo-3a ile Tablo-3b'de, ayrica(gekil-33 ile Sekil-34'te)goste -
rilmiglerdir.

III) Arazi Efimsizse ;

tg'?: m = o oldugundan,

k = M - (62)
F=«<M, h (63) olur,
2.2, Arazideki Alan ve Hacim Artigi:

Enkesit lzerindeki biitiin deferler tespit edildiZin-
den kurbun Otelenmesinden ileri gelen, arazideki alan artigi ile
toprak isi hacmi hesaplanabilinir.

Arazi egiminden dolayi plandaki alan artigi (A) ve

g o] 3
arazi ilizerindeki alan artiga (A ) olmak iizere,

1 F

A=Ao COS =Ao =
Y 1+ tgp 1. + m

oldugundan,
Rae gy S » 5 n® (64) olur,

[ N Y
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Otelenmig bir kurbanin yarisi ic¢in plandaki artiglar
(x,F) T'l'T'Z) 20 mthalinde (gekil 35)'te, E";T'2<2o mthalinde ise
(gekil-36)'da gbésterilmigtir.

Alan ve hacim hesaplarinda yapilan kabiiller(Sekil-37)

de gosterilmigtir.
5:2.1, Alan Artigi Hesabai:

A=¢f(1,k)

I) T,T,>20 mtise (gekil -35) ;

1
-k h R
¥

1 2 3
D * A 2TWR % )
Al=k(-—-*)=k( -
2 2 2 . 360 2
( B L ) kik' L L
AL = = & A _= = (k+k')
- 115 2 22 2 2
g k'L
A - e ol e, T -
> i 2 4
1 x.R.a k'L k'L 'L
B 0t - I 2 $
2 115 2 4 4 4
x.R. & kL B
= - *
115 4 2
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(k') kurbun teget noktasindaki Steleme miktari yaklagik ( E ) ka-

dar oldugundan, (k') degeri (k) cinsinden ifade edilikse,

kB

1

(65) bulunur.
5.9 :

1I) T]T2<20 mtise (sekil-36);

1
—2—A=A1+A2+A3+A4
£ vnke U 0 o o
Tt ——-—(L+L))=k<-———(L+L)>
2 2.360
RcA
Al“=’k< - ( 141°) )
115
T A . k + k' 2
A, = ( % 1 ] &~ L+ 2L")
2 2 4
k + k' L B
A= ” =(k'+k")._
5 2 2 4
K L k'L
A = B d
4 =¥ 2 4
1 R¥D i § 7700
2k ok $L 30 ) )+l ) +
2 153
% k'L
s e +

4
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(o}

A=k, ( = B=L¥) + %' L + %' { L+L°)

Teget noktasindaki Gteleme miktara (k') yaklagik

k

(———) kadar oldugundan, kurbun birlegtirme egrisi lizerindeki &te”
).\ k

leme miktari (k'') ise yaklasik olarak ( —) kadardir. (Sekil-

2
37) (k') ve (k'') degerleri (k) cinsinden ifade edilirse;

B 3L P°
A=k ( + - ¥ (66)
57,5 4 2
bulunur.
p 3045 £ Hacim Artigi Hesaba:

Y= F{ 1+ »)

1) T,T, »20 nmbise (sekil-35) ;

2 1 2 3
D 5 = R. A
V1=F(—-—")=( - ) F
2 2 115 9
F+ P L R
V2= ¢ =—(F+ F")
P i 5 s e
Vg i i g =
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F.R. & L

57,5 2

(F') kurbun teget noktasindaki enkesit alani fazlas:
yaklasik (—g—) kadar oldugundan, (F') degeri (F) deZeri cinsinden

ifade edilirse,

PR
vV —— (67) bulunur.,

2755

II) 7.7, <20 mtise (gekil-26) ;

2
D R.A
v, =F( —-(11°) ) TF ( -(z+1%) )
2 115
F+F'' L F + F'!
¥, = + L°) = (e i )
4 2 2 4
FeP'!' L 4
vV, = e e P ) —
5 2 2 4
L F'. L
V «=—— — =
LS 4
2sa 73 .
NPT - —L-L° ) +F L+F*(L+1L°

57,5 2
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BOLUM VI
6o FIZiBILITE HESABI

Bu boliimde, Snerilen gozilimiin maliyeti ile saglanacak
kazanglar hesaplanip, birbirleriyle kargilagtirilacak ve boliim

sonunda sayisal Ornek verilecektir.
Kurbun Gtelenmesinden ileri gelen maliyetler:

[¥],: Kamulagtirma bedeli

[¥,: Toprak igleri tutara

M _:Yapim giderleri

ﬁﬂsz Bakim giderleri

Dﬂz: Yapim siiresince trafigin aksamamasindan dogacak

zararlar.

Sazlanacak kazanglar ise;

K, : Seyir hizinin yikselmesi
K : Kapasitenin STtENEL
K¢ : Emniyetin artmas:
KB: Bakim kolayliga,
olarak gdsterilirse, birbtirire yakin ters kurbalar igin Snerilen
¢Ozimiin uygulanabilir olmasi igin, toplam maliyetlerin, belirli

bir siirede bu ¢tzimin sagliyacagl kazanglarla kargilanmasi gercke-

~cektir.
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MZ+MA+ MV+ML+MBS KH+KN+KE+KB (69)

( Maliyetler < Kazanglar)
6.l Maliyetlerin Hesabai:

[ﬂA,[ﬂv,fﬂL esas maliyetler olup} ayri ayri hesaplana-
rak,thehqzmaliyetleri ise sabit varsayilarak toplam maliyet

bulunacaktar,

il Kamulagtirma Maliyeti:

Bu maliyet, kamulagtirma miktarina bagli olup, ters

kurbanin Stelenmesi ig¢in gereken toplam arazi miktari (A) bellidir,

A =f (ZL,M,%,m) (Bkz: 521)

M, 57A (70)
1) (a%) (/2

M 1 m2 arazinin kamulagtirma tutara.

8.2, Toprak igleri maliyeti:

Bu maliyet ise, yarma ve dolgu miktarina bagli olup,

ters kurbalarin otelenmesinden olugan toplam toprak miktari(V)

“hellidir.



-67 —

v =t (Zl,M,h, 4 ,m) (Bkz: 522.)

lY]\/ :V' mv (71)
(1) (n?) (W/w’)

3

my: 1 m” topragin kazi, tagin ve dolgu maliyeti.

oN
.
it
.

N
-

Yapim Giderleri:

Inga masraflari kurbun &telenecek toplam uzunluZuna

L L
2L = e 4 + D1 B R SR B W 8
> =& & >
M_=35L m, (72)

()  (w) (W/m)

M =1 m yol.iist yapisinin yanal dteleme masrafa.

618 Diger Maliyetler:

Giizergahin OGtelenmesi sirasinda, trafigin engellenmesin-
den dogacak maliyetler, yapim giderleri sirasinda yanal Steleme
vedeli icine dahil edilmigtir. Bakim giderleri ise, ©nerilen ¢o6-
ziimde yol iist yapisi yipranmasinin mevcut duruma nazaran daha az
olmasi nedeniyle, maliyeti arttiricidegil azaltici ySnde etkiledi-

ginden toplam maliyetlere dahil edilmemigtir. Bu da bize ek bir

-

kazang sagliyacaktir.
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SMaliyet =A. m+ V.m,+3L.m, (73)

Giizergahin Otelenmesinden ileri gelen tiim artiglarin
( A, V, SL) kesin miktarlari tespit edildiginden ve bunlarin
birim fiyatlari (M,, M,, M ) belli oldufundan toplam maliyet

kolayca hesaplanacaktir.

M=£ (ARLMhAM)

Maliyeti etkileyen en Snemli faktdrler kurbun uzunlugu

ve arazinin egimidir.

6. 2% Kazanglarin Hesabi:

KHveP<Nesas kazanglar olup, ayr: ayri hesablanarak
Keile Ky kazanglary ise sabit varsayilarak toplam kazang buluna-

cakties

Bk, Hizin Yilkselmesi:

Kurba yarigapi mevcut duruma nazaran (M) kadar artaca-

Zindan, seyir hizinda (AV) kadar yiikselme olacaktir.,

V: Mevcut durumda kurbadaki katar seyir hazai,

V':0nerilen ¢dziimde kurbadaki katar seyir hiza

olmak lizere;
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AV = V' =V (V'a V) (74)
\/(d + 1sooym) R | ;
vmax F ‘75,
11,8 ,
clduZundan, ﬂ
v W R+M ¥i
v A
R+M
V' =Y ‘7‘,
B Gekil 38 o
R+M
av =V -V ¥ (\f—=1) (77)
buiunur.

Kurbun Steleme miktara (M), kuwbamn  yawigaps yaninds
ihmal edilebilecek kaday kiigiik ou:qum, aaglanasak hiy kepans
hesaplari etkilemeysosk kadsr azdir, Asil hin artigi, yolun geowsds
rik yap:sindaki atizelimeden dolays saglanacakiin, GUnki weysut dy=
mmmMamwmetnynht
Wx aginmays asaLinsk 4940 Dis kisitlepasi yapiliyordy,
Oysa mtm m mmm-m mmmmm, by pedenis,
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Sekil 38a

Sekil 38b
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gegig siiresi azaldigindan (At) kadar bir zamen kazanc: saglanacaktair.

(Sekil-38 b)

At = £ ( AV,3L )

Zaman kazaneinin deZeri parasal olarak ifads edilebilir.

KH=At.kH

(1) (saat) (W/saat)

(78)

RH: 1 saatlik zamanin parasal deferi.

L sL SL(V'-V) SL
At Nt - . ¥ AV (79)
v V! vV AR
Be2ilis Kapasite Artigi:

Seyir hizinin artmasindan dolayi, katarlarin belirli
siireds fazladan yapacaklari (AL) mesafesi (hamton-km) cinsinden

kapasiteyi artiracaktir.

AL = £ (aV, 3L )

Ko = e £ T (80)

(1) ( km)(kamton) (T/haxton-lkm)



G: Katar aglrlxgl,
ma 3 g nw. e
Mh: Hamtom—km maliyeti, k
B3 M ger BB L Ad INACSK IR Sﬁiﬂria& Bk Dix
arak hoatp

edilebilir.




masindan olugan kazanglar (Ke), ters kurbalarda yol boyunca sabit
bir deger olarak alinacaktir. Ayrica emniyetin artmasida ek bir

kazang sagliyacaktair,

(82)
Ky = Sk

(L)  (km) (T/km)

kez 1 km yol boyunca bir katar gec¢isinden yapilan,
yol ve tagittaki bakim kazanci.
Hesaplanan zaman, kapasite,bakim kazanglari, katarla- .
larin bir seferlik gegiginden bulundugu ig¢in, toplam kazang belir-

1li bir siire igindeki tiim geg¢iglerin toplamina egittir.
2Kazang =N (At. kH+ AL,.G.mh+§L.k3) (83)

n: Belirli bir siire iginde gecgen katar sayasi.
Glizergahin Otelenmesinden ileri gelen, zaman ve kapasie
artiglarinin (At,‘AL) kesin degerleri saptanabildiginden ve bunla-
rin birim fiatlari (Ky,mp ) belli oldugundan katar agirliklari
(G) ile igletmedeki kazang ( Kg) degerleri tespit edilebilecezinden,

toplam kazang belirli bir slire igin kolayca hesaplanabilir,.

K=f(n,AV,3L) .
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Kazanci etkileyen en Onemli faktérler katar gegis sayisi O

ve seyir hizainin artmasidar,
6:%. Gelir-Gider Karsilastirmasa:

Maliyet ve kazang hesaplarinda gorildigi gibi kurbun
biylikliiglii oraninda gider artisi, katar geg¢is sayisi g¢ofZaldikcada
gelir artigi artmaktadir, Toplam maliyetler ile kazanglar belirli
bir slire ig¢in birbirleriyle kiyaslanarak igin yapilabilirliginin

ekonomik yondende saglandigi goriilmelidir. Bu nedenle,

AmsVmpZlm, < n(Atk AL Gma3Lk,) (84)

esitliZini saglayacak katar gegis sayisi (n) bulunarak yapilan
kendini ne kadar siirede amorti edecezi (Sekil-39)
T : Amortisman siuresi

N : Giinliikk katar sayisi olmak lizere,

n="TN T w — His —— (85)

formiilleri ile bulunur.
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ORNEK :

Bu kisimda onerilen ¢oziimlin uygulanabilir olmasi igin

yapilmasi gereken fizibilite hesabina ait basit bir sayisal uygu-

lama yapilmigtir. Ornekte sabit degerler ( R,A, m, 1/n, h, V )

verilip,

once maliyetler sonra bir seferlik katar gegisginden sazZ-=

lanacak kazanglar bulunarak, yapilan igin kendini amorti eime siire-

si hesaplanmigtair, (Yapllan ornekte engayri miisait deZerler alinip,

birim fiyatlar aktlialize edilerek hesap sonuglari yuvarlatilmigtm,)

Vaziyet plani goriilen Sekil-40'daki ters kurbalarda;
Kurba yarigaplari : Rl=300 mt, R2=4OO mt,

Kurba merkez agilarr : A,= 75°, A, = 605

Dever rampasi boylari : L1= 100 mt, L2=9O mt,

Kurba igeri ¢ekme miktar:i: ml=1,4o nt, m2=o,35 nt,

Tegetler arasi mesafe - T1T2= 30 mt,

olup, Jekil-18'deki T1T2)>P1P2 durumuna ait bagintilar kullani-

lacaktir.

ise;

Kurba merkezleri enkesitlerinin gdrildigi gekil-41 'de

Arazi egimleri : M=0,2
Sev egimleri : 1/n=1/1
Kret noktasindan platform listiine olan mesafeler:

hl = 5,00 mt, h, = 3,00 mt

<

olarak alinmigtar.



Sekil 40



_73...

Sekil 41
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Kurbalarda yapilabilecek maksimum hiz;

\/ d N S
V & nax
max

81 e
olup, T.C.D.,Di*de dmax = 130 mm oldugﬁndan ornekteki durumda,
190 =AUk
Vv =\/~———— = 58 km/sa
a 11,8

bulunur.

Jekil-40'da goriilen glizergahta seyreden bir kataran,
bir kurbadan digerine gecigteki zorlanmalardan otiri, kurbalarda
hi1z kisitlamasi yapilarak V= 50 km/saat 'lik hizla seyrettigi,
alinymanda da maksimum 90 km/saat lik hiz uygulandiZi kabul edil-
migtir. Oysa Onerilen ¢Ozilimde, iki kere ters kurba arasindaki
diizeltmeden dolayi kurbalarda V'=58 km/saatliX bir seyir hizi
uygulanabileceginden- AV= 8 km/saat lik bir hiz artmasi saZlana-
caktar.

Kurbalarin developman beylari (41) nolu denklemden

yararlanilarak,

D,= 0,0175 . Rl.zx,a RULIS . M0 ., 715

394 mt

(Tablo-2)

D. = 0,0175.R2.132= 0,0175 . 400 . 60 = 420 mt

2

olarak bulunur.

(Al) ve (Al,) uzunluklari (Sekil-40) igin (40) nolu

-

baginti kullanilarak;
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. 394

A1+ ) = ( 30-20 ) mt  Al,= 5,2 mt
420
420

Al 1+ ) = ( 30-20 ) mt Al,= 4,8 mt
394

olarak tespit olunur.
Unerilen g¢6ziimde kurba yérlgaplarlnl azaltma miktark-

rini (42) nolu bagintidan;

Al Dig 2
mi =2 m eg St o) m1'= Q.15 mt
L 100
1
A 4,8
my =2 m, R 0,85 — m,'= 0,10 mt
L, 90

olarak tespit edilirse, kurbalarin dteleme mesafeleri,

= -m. "= =) = JOE
Ml- ny my 1,40-0,15 M1 1,25 mh

]
=
ey
N
B
ct

My= my-ms' = 0,85-0,10 M

olarak bulunur.

Alan ve hacim hesabinda kullanilacak ¢ ve c¢' katsa-

arl
" ; m 02
G = gy — c = 0,25 (Tablo-3 a)
1 - nm } ~3,0,2
m 0s2
e L c' = 0,17 (Tablo-3 b)
1 + nm 1+ 1.0,2

oldugundan, (56) ve (60) nolu bajintilardan, ~



= 9=

,. k) = M (14nc) = 1,25 (1+1. ‘0,2‘5) klli-Al,G m*g

Q" k, = M, (1-nc')= 0,75 (1-1. 0,17)  k, = 0,6 mt

~ve, (57) ile (61) nolu bagintilardan,

3 | et 1,25° ¢

e mleope LAl RDTe ShEigtat1es L 5 4 0,25 F.= 6,4 ut
Rt s G . 1

= Ny __0,75°

'.:__j olarak bulunur.f

: VA PR Ters kurbalarin Gtelenecek toplm uzunlugu ise;
x ;‘;l:."‘-c-;.ﬁ.;.»;z,:} Eidvoiaglires Teguri ‘T.jm.?“. :.\ ""L'fn"": Eabul

o . : 5
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2 P s ) 300. 1,6. 75
P A = 626 nt®
S 5745
Koo 400. 0,6. 60
A, = R sl & A,= 250 wt?
S
Dl v 4

olarak plan iizerindeki degerler bulundugundan, arazi egZimini goz

oniine alarak (64) nolu bagintidan;

= (A1 + & ). V1 o+ 5 @ (626 +250). \/1+o,22

893 mt2 olarak hakiki kamulagtirma miktara

.
I

b
Il

bulwnur.

1 mtzarazinin kamulagtirma degerilnA= 25,000 ﬁ/mtz kabul

edilirse,
Vo= 893 . 25000 = 22. 325000 T bulunur.
2) Toprak isleri Maliyeti:

M=V .m, (Bkz:61.2.)

Kurbalardaki Otelemeden dogan hacim artisi (67) nolu

bagintidan,
S A 4 300 . 6,4 . 75
v,- B Tz S vV, = 2504 Wt
57,5 HE )
BB .2 300 0,882 . 6 <
V. 3ttt V2=918mt2

& 57,5 57,5
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V = V1 + V2 = 2504 +:918 —= V = 3422 mt3

olarak bulunur.

1 mt3 kazilmamis topragin hafriyat maliyetleri

My = 3000 ﬁ./mt3 kabul edelirse;

h1v= 5422 3000 10266000 T

bulunur.

3) Yapim Giderleri:

M= 2L .m (Bkz: 613.)

1 mt yol iist yapisinin yanal Steleme maliyeti 5.000 T/mt
ve yapim sliresince trafigin aksamasindan dogan igletme zarari ise
30,000 T/ mt olarak kabul edilirse, M = 35.000 T/mt bulunur.

M, = 940. 35000 = 32 900 000 T

Kazanglarin Hesaba:

1) Zaman Kazancai:

Kot e (Bkz:621)
SLo BB sea0s94 110,94 |

B . . At = 2,6.1070 saat
v v 50 58

= 9,3 sn



- G =

-y
i
B
"
i

1 saatlik igletme kazancinin degeri Ky= 100 000 T/saat
kabul edilirse;
Ku= 2,6. 1072 , 100 000 = 260 &

bulunur.

2) Kapasite Kazancai:

W 22 |
Ky=OL.G.my  (Bkz:622)

| | ! :
AL () Lo (— - )
v

AL = DRI (o rke KT




Ko 0494:.130,~ 103 B o H57 gis £ 5,8

Kurbalarin Stelenmesinden olugan toplam maliyet,

. ZMaliyet MDA cooho e lars

 SM= 22 325 000 + 10 266 000 + 32 900 000

kaday gatrtl Sdacegt Slnn £

SM= 65 491 000 T
ve kurbalardaki diizeltmeden dolayi bir seferlik katar gegiginden

;,

|

B

k
E
E.
E
E
s
3
i
s

~

yalugan'toplam kazang;




\ c "‘,‘Nq«'w%r‘,,, r -
E 18 L
i\ / i 9 |
— | i
3
: N = 50 adet ise,
L

4 Goriildiigii gibi, tl'afigi. r@(un & ._ .
'I ~ sliresi kisalmaktadar, ’1\ o o

Sekil-42'deki 3‘%@%“*& |
l. L“‘«?g;_wve kaz“m}fr he S;FW "

3 kadar amorti ga;éélk,\ unabili;
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SONUG

Demiryolu tasitlarinin iki ters kurba arasindaki ha-
reketinin iyilestirilmesi igin, glizergahta yapilan degisik-
liklerin sagladigi faydalar bakimindan Onerilen ¢Ozimin
yapilmasi lazim gelmektedir. CGlinki gerekli dizeltmeler sa-
yesinde, eski duruma nazaran daha iyi neticeler elde edil-
diginden, uygulamada karsilasilan zorluklarla miicadeleden

gekinilmemelidir.

Teknik sartlar elverdigi halde, maliyet disiliniilerek
gerekli dizeltmelerin uygulamasinda ©zveride bulunulmamali-
dir. Zaten yapilan oOrnektede gorildiigi gibi fazla bir mali-
yet ¢ikmamakta ve en gayri misait degerler alinarak yapilan
kazang hesabiyla bile edilecek masraflar kisa siirede karsi-

lanmaktadair. =

Onerilen ¢oziimde seyir hizai artmis katar sayisi
fazlalagtikga kazancin gogaldigi goziikmektedir. Bu nedenle
trafigi yogun olon giizergahlarda Onerilen ¢Ozum gok elve-

risli olmaktadir.
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Tirkiye Demiryollari
yayin No (223.113)

Tirkiye Demiryollari
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¢ Demiryollarainda Yeni Bir Birlestir-

me Egrisinin Arastarilmasi, 1977

: Demiryolu I, 1985
¢ Demiryol Kurbalari, 1973

Fiziksel Standartlara
UKI 1,126, Subat 1978

Geometrik Standartlera
UKI 1,100, Mayis 1976



¢ - 0
3
. )
¥
)
3 i
3
|
}
¥
}
i
{

R A

OZGEGMIS:

%

R

(S

1962 yilinda Izmit ilinin Hereke kasa-

‘
SR

s

~ basinda dogan Fatih Bengi 11k 8grenime burada bag-

PORER DS

e la;ym 19‘?3?11111&& Kezyatagz.nkekulnnda tamamladai. !

B ST

igin



L OO0 =




