FARKLI PARAMETRELERE SAHIP EKSENLERIN KESIiM NOKTASININ VE
KESISME AGISININ HESABI
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OZET

Ozellikle sehirlerarasi karayollari ve demiryollarinin standartlarinin iyilestiriimesi icin
kavsaklardaki hesaplama ve aplikasyon isleri blyik 6nem tagimaktadir. Bu amagla
farkli parametrelere sahip eksenlerin kesim noktasinin hesabi igin bir program
hazirlanarak denenmig ve olumlu sonug alinmigtir. Program, klotoid, daire, dogru
seklindeki farkli parametreye sahip eksenlerin kesim noktasinin koordinatlarini ve
kesim noktasinin eksenlerin baslangi¢ noktasina olan uzakligini mm hassasiyetinde
vermektedir. Bunun igin eksenlerin baslangi¢c ve bitim noktalarina ait koordinat
degerleri ile birlikte eksenlere ait parametrelerin bilinmesi gerekir. Bu ¢alismada 6
degisik durum ¢bziilmis ve sonuglar sergilenmistir.

1 GIRiS

Yol kavsaklarinda eksenlerin kesim noktasini tam olarak belirlemek gereklidir.
Ozellikle yapilarda eksenlerin kesisme agisi (koprii agisi) elde edilmelidir. Bu
elemanlar hem hesap yolu ile hem de 6lgl ile belirlenebilir. Hesap igin, kesisen
eksenlerin ana noktalarinin ayni koordinat sisteminde belli olmasi 6n kosuldur. Eger
eksenler farkli koordinat sistemlerinde ise ilave Olgller ile ayni sisteme
donusturdlmelidir.

Degisik nedenlerle eksenler birbirlerini keserler. Ozellikle bu durum yol eksenlerinin
kesismesinde ortaya gikar. Eksenlerin kesismesi asagidaki durumlardan birisi olarak
meydana gelebilir.

— Dogru ile dogru — Daire ile klotoid
— Dogru ile daire - Daire ile daire
— Dogru ile klotoid - Klotoid ile klotoid
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Sekil 1 Sekil 2
Dogru ile dogru Dogru ile daire

Sekil 3 Sekil 4
Dogru ile klotoid Daire ile daire

Sekil 5 Sekil 6
Klotoid ile daire Klotoid ile klotoid
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2 KESIM NOKTASININ BULUNMASI iCiN GEREKLi VERILER

Eksenlerin kesim noktasini belirlemek igin, bunlarin baglangig ve bitim noktalarinin
koordinatlar verilmelidir. Yani A, B, C, D'nin koordinatlari bilinmelidir. K kesim
noktasi mutlaka bu noktalarin arasinda kalmalidir.

o e N -0
c T &y by .- B
R by
g K
(o] D aig
<] A &
Sekil 7 Sekil 8
Yineleme hesab igin baglangi¢ Noktalarin baglangica uzakliklari

noktalarinin segilmesi

A birinci eksenin, C ikinci eksenin baglangig noktasidir. Yineleme hesabina
baglayabilmek igin kesim noktasina yakin ay, by, ¢y, &, yardimei noktalari belirlenir
(Sekil 7). Bu noktalarin eksenin baglangi¢c noktasina olan uzunluklar grafik olarak
belirlenir (Sekil 8). Eger kullanilan eksen klotoid ise A ve R parametresi, daire ise R
parametresi verilmelidir. Bunlarin yani sira hesap yéniine gére daire merkezinin yeri
dikkate alinmalidir. Her iki eksene ait yukarnidaki veriler kullanilarak yardimci
noktalarin hesabina gegilir.

2.1 YARDIMCI NOKTALARIN HESABI

Yukarida a,, by, ¢y, e, noktalar yardimci nokta olarak tanimlanmigti. L; degerleri
kullanilarak yardimci noktalarin énce yerel koordinatlarr daha sonra memleket
koordinatlari hesaplanir.
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Sekil 9 Sekil 10
Klotoid tzerindeki yardimci noktalar Daire Uzerindeki yardimci
noktalar

Klotoid tzerindeki yardimci noktalarin koordinat hesabi, [1]'deki “Klotoid hesaplar”
bélimiinde, daire Uzerindeki yardimci noktalarin hesabi ayni eserin "Yol ekseni
aplikasyon programi” bélimiinde detayli olarak incelenmistir. Ayni konu [2]'de de
incelenmistir.

2.2 EKSENLERIN KESIM NOKTASININ HESABI

Yukaridaki esaslar gergevesinde a,, by, ¢4, €y noktalarinin memleket koordinatlari
elde edilir.

Sekil 11
Yardimci dogrularin kesim noktas!

Yardime! noktalari birlestiren a, b, dogrusu ile ¢, e; dogrusunun kesim noktasi K,'in
koordinat hesabi yapilir.
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Asagidaki bagintilarla bu iglem ¢ozilir.

My = (Vo1 = Ya1) / (Xp1 = Xa1)
My = (Yot = Ye1) / (Xet = Xe)
Ny =VYa1 - My . Xy (1)
N2 =Ye1 - Ma - Xgy

Xky = (N - Ng) / (My - my)

Yk1 =My . Xkq + Nz

Bdylece K, kesim noktasinin ulke koordinatlari elde edilir.

2.3 YENi YARDIMCI NOKTALARIN HESABI

K, noktasinin koordinatlari kullanilarak a; K, , by K , ¢; K; ve e; K; uzunluklar
hesaplanir. Bu uzunluklar yardimi ile yeni yardimci noktalarin egri boyunca
baslangica olan uzunluklari

—~
A82 = Aa1 + a1 K1

i I s
Ab, = Ab, - b, K,

e R

Cc, = Ccy + ¢4 K|

e gETEY,

082 = 083 - 91 K1

Sekil 12
Tekrarlama hesabi ile kesim
noktasinin bulunmasi

bagintilar ile hesaplanir. Bdylece yeni yardimci noktalarin yani a, , by, ¢5, €5
noktalarinin baglangica olan uzunluklan bulunur. Bu baslangica olan uzunluklar ve
egrilerin parametreleri de dikkate alinarak a, , b, , ¢, ve e, noktalarinin memieket
koordinatlari hesaplanir. Bu defa yeni yardimci noktalar kullanilarak olugturulan
dogrularin kesim noktasi K, nin hesabina gegilir. Yeni elde edilecek olan K, noktasi
K, 'e gbre kesim noktasina daha yakin olacaktir. (2) bagintisinda gegen Aa;, Ab;, Cc;
ve Ce, klotoid ve dairede egrisel uzunluk, dogruda ise gizgisel uzunluktur.
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2.4 YENI KESIM NOKTASININ HESABI

a, b, dogrusu ile c, e, dogrusunun K, kesim noktasinin koordinati (1) baglantilari

kullanilarak hesaplanir. Ancak bu defa formillerdeki degerlerin yerine yeni yardimci
noktalarin koordinatlarl gelecektir.

2.5 KESiM NOKTASININ KESINLESTIRILMESI

K, noktas ile Ky noktas! arasindaki uzunluk hesaplanir. Son olarak bulunan kesim
noktasinin gergek kesim noktasi olmasi igin K, K, = 0 olmasi gerekir. Eger bu
uzunluk 6ngoriilen tolerans iginde 0 (sifir) ise kesim noktasi bulunmug demektir.
Eger K, K, # 0 ise yeni yadimci noktalar hesaplanarak yeni kesim noktalari
hesaplanmaya devam edilir. Oyle ki son bulunan kesim noktasi ile dnceki kesim
noktas! arasindaki uzunluk 0 olsun. Béylece K, = K kesim noktasi belirlenmig olur.
En son yardimei noktalar a,,, b,, ¢, ve e,, son kesim noktasi K ise, kesim noktasinin
baglangica uzakhgi

AK'= Aa, + a K
N N ——
CK'=Cc, + c K

seklinde elde edilir.

[4] de bu konu ile ilgili olarak &zet bilgi verilmigtir.
Boyle bir problem Casio 850 P hesaplayicisi ile 0,001 m hassasiyetle kesim noktasi
en ¢ok 1,5 dakikada hesaplanmaktadir.

Not: Klotoide ait yardimci noktalarin baslangica olan uzakliklarini hesap makinesine
girerken dikkatli olmak gerekir. Klotoid i¢in baglangic noktasi her zaman egrilik
yanigapinin sonsuz oldugu KA noktasidir. Yardimci noktalarin baglangica olan
uzakhg daima KA noktasina gore ifade edilmelidir. Hesap y6nl daima KA dan KE
ye dogru segilmelidir. Daire merkezinin yerini bu yéne dogru tarif etmek gerekir.
Cunku klotoid ara noktalarinin yerel koordinatlari, bu noktalarin egrilik yarigapinin
sonsuz oldugu KA noktasina olan uzakhgin fonksiyonudur. Dogru ve daire igin
baglangig noktas! herhangi bir ugtan baglayabilir. Hesap yoénl bu tercihe gore
olusur.

1 1
KA egriligin — =0 ; KE ise egriligin 3 oldugu noktalardir.

(==}
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2.6 EKSENLERIN KESIM NOKTASI HESABI iGiN AKIS PLANI

Bagla

@Eksenin;
— Baglangig ve bitis noktasinin
koordinatlari
— Yardimci noktalarin baglangica
uzakliklan
— Niteligi
— Parametresi

/

ALT PROGRAM

@Eksenin;

- Baslangi¢ ve bitig noktasinin
koordinatlar

— Uzunlugu

- Yardimci noktalarin baglagica
uzakliklari

— Niteligi

— Parametresi

/

ALT PROGRAM

®

Y

ALT PROGRAM

®

7
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190

N

Kesim noktasinin koordinat
egerleri yardimi ile,
é eksen Uzerinde yeni
yardimci ncktalarin
baslangica uzakliklarinin hesabi

Y

ALT PROGRAM

®

Kesim noktasinin koordinat
degerlerine gore eksen
Uzerindeki yeni yardimci
noktalarin baslangica
uzaklklarinin hesabi

Y

ALT PROGRAM

®
v

ALT PROGRAM

@

IFr>.001

4, h
Kesim noktasinin eksenlerin

baslangicina clan
uzakligi hesaplanir.

N/

h = hayir
e = evet

r = eski kesim noktasi
ile yeni kesim noktasi
arasindaki uzaklik



Kesim noktasinin koordinatlari
ve bu noktanin eksenin
baslangicina olan uzakliklari

ALT PROGRAM

®

Y

Eksenin niteligine gére
yardimci noktalarin yerel
koordinatlar hesaplanir.
Daha sonra llke
koordinatlarina dénustlrildr.

ALT PROGRAM

y

@ Eksen Gzerindeki yardimei
noktalarin olusturdugu dogru ile
eksen lzerindeki yardimci
noktalarin olusturdugu dogrunun
kesim noktasinin koordinati bulunur.
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2.7 EKSENLERIN KESIM NOKTASININ HESABI iCiN PROGRAM

10 ERASEL,T,X,Y,x,y,B,C

20 DIML(4), X(4), Y(4), x(4), y(4)

30  DIMT(4), B(4), C(4)

40 INPUT ®yps=", Yo1 » Xp1=" Xp1

50 INPUT “ygi=", Ys1 » “Xg1=" + Xg1

B0 Yo =VYo1 i Xo=Xp1 1 ¥s =VYs1 : Xs = Xs1
70 FORI=1TO4

80  PRINT“C”;!;“=";:INPUTC (l)
90  L(I)=C()

100 NEXTI

110 INPUT“1OR20OR3"; D1

120 OND1 GO TO 130, 170, 200

130 INPUT “A1=", A1, “R1=", R1

140 INPUT“‘D.M.Y.=", J1$

150 A=A1:R=R1:J$=J1$:D=D1
160 GO TO 210

170  INPUT “Ri1=",R1,“D.M.Y.=", J1§
180 R=R1:J$=J1%:D =D1

190 GO TO 210

200 D=D1

210 GOSUB 7000

220 a,=y(2):by=Y(3)

230 a,=x(2);b,=x(3)

240  INPUT “Ypo=", Yp2 » “Xp2=" 1 Xpz

250 INPUT “yoo=", Yep , “Xgo=" Xgp

260 Yp=VYb2:Ys=Ys2 ' Xo=Xp2 ' Xs =Xg2
270 FORI=1TO4

280 PRINT“B";1;“=";: INPUT B(l)
290  L(l) = B(l)
300 NEXTI

310 INPUT“1OR20R3";D2

320 ON D2 GO TO 330, 370, 400

330 INPUT “A2=", A2, "R2=", R2

340 INPUT “D.M.Y.=", J2§

350 A=A2:R=R2:J$=J2§:D=D2

192



360 GOTO 410

370 INPUT “R2=", R2, ‘D.M.Y.=", J2%
380 R=R2;J$=J2$:D=D2

390 GOTO410

400 D=D2

410 GOSUB 7000

420 c,=y(2):e,=y(3)

430 ¢, =x(2):e,=x(3)

440 GOSUB 8000

441 IF D1 =3 THEN 452

450 yz=yk:xz=xk

451 GO TO 460

452 IFD2 =3 THEN 982

460 a =SQR((y,-a)) "2 +(x,—a,) *2)
470 b =SQR((y,-b,) "2+ (x,-b,) *2)
480 ¥b=Yu1 i Xp=Xp1 1Ys =VYs1 I Xs = Xgg
490 L(1)=0:L(4)=C(4)

500 IF C(2) > C(3) THEN 540

501 IF C(2) = C(3) THEN 531

510 L(2)=C(2)+a_:C(2) =L(2)

520 L(3)=C(3)-b, :C(3) =L(3)

530 GOTO 560

531 L(2)=C(2):C(2) =L(2)

532 L(3)=C(3):C(3) =L(3)

533 GO TO560

540 L(2)=C(2)-a :C(2)=L(2)

550 L(3)=C(3)+b:C(3)=L(3)

560 OND1GOTO570,590,610

570 A=A1:R=R1:J$=J1$;D=D1
580 GO TO 620

590 R=R1:J$=J1$:D=D1

600 GO TO 620

610 D=D1

620 GOSUB 7000

630 a, =y(2) :b, =y(3)

640 a, =x(2):b, =x(3)

650 cL=SQR ((y,—¢) "2+ (x,-¢c,)"2)
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660
670
680
690
691
700
710
720
721
722
723
730
740
750
760
770
780
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860

870.

880
890
900
910
911
920
930
931
932
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eL=SQR((y,—e)"2+(x;—e)"2)
L(1)=0:L(4) =B(4)

Yb =VYb2 : Xp = Xp2 * X5 = X52 * ¥5 = V¥s2

IF B(2) > B(3) THEN 730

IF B(2) = B(3) THEN 721

L(2) =B(2) + cL : B(2) = L(2)

L(3) =B(3) —eL : B(3) = L(3)

GO TO 750

L(2) =B(2) : B(2) = L(2)

L(3) = B(3) : B(3) = L(3)

GO TO 750

L(2) =B(2) —cL:B(2) = L(2)

L(3) = B(3) + eL : B(3) = L(3)

ON D2 GO TO 760, 780, 800
A=A2:R=R2:J$=J2%:D=D2
GO TO 810
R=R2:J$=J25:D=D2

GO TO 810
R=R2:J$=J2%$:D=D2

GOTO 810

D=D2

GOSUB 7000

oy =y(2) :ey = y(3)

cx = x(2) : ex = x(3)

GOSUB 8000

r=SQR ((y,=y) "2+ (x; = %) " 2)
IF r>.001 THEN 450

a =SQR ((yx—-a)*2+(x—-a)"2)
b, =SQR ((yc—by) *2+(x—b) " 2)
c . =SQR((yk—¢) "2+ (x—c,)"2)
e.=SQR ((yx-e) "2+ (x—e)"2)
IF C(2) > C(3) THEN 940

IF C(2) = C(3) THEN 931

C(2)=C(2) +a, : C(3)=C(3) - Db,

GO TO 950

C(2) = C(2) : C(3) = C(3)

GO TO 950



940
950
951
960
970
971
972
980
981
982
983
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100

C(2)=C(2)~a_ :C(3) =C(3) + b,
IF B(2) > B(3) THEN 980

IF B(2) = B(3) THEN 971

B(2) = B(2) + cL : B(3) = B(3) -
GO TO 990

B(2) =B(2) : B(3) = B(3)

GO TO 990

B(2) =B(2) - cL : B(3) = B(3) + eL
GO TO 990

C(2) = SQR ( (Y= Vo) "2 + (¥~

B(2) = SQR ((yk— Yua) * 2 + (X = Xg) A

SET F3

PRINT “Kesim n. nin koor.”
PRINT “yk="; yk ; “xk=" : xk
PRINT “aL="; alL ; “bL="; bL
PRINT “cL=";cL ; “eL=";eL
PRINT “C(2)="; C(2)

PRINT “C(3)="; C(3)
PRINT “B(2 )="'B( )
PRINT “B(3)="; B(3)
GOTO HOD

PRINT “Olgek h. var”

END

ALT PROGRAM (1)

7000
7010
7020
7030
7050
7060
7070
7080
7090
7100
7110

ON D GO TO 7010, 7270, 7360
FORI=1TO 4

L{l) =L()/A:T(1) = L(I) "2
n=2:2==T()*2:a=10:b=1
Q=1 +z/(a*b)
n=n+1:z==z+T(I)*2

a=a+8:b=b+*(2+*n-3)«(2+n-2)

H=2z/(a~b)
Q=Q+H

IFABSH>=5+10"-7 THEN 7060

X(h=A+L(l)+Q
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7120
7130
7140
7150
7160
7170
7180
7190
7200
7210
7220
7230
7240
7250
7260
7270
7280
7290
7300
7310
7320
7330
7340
7350
7360
7370
7380
7390
7400
7410
7420
7430
7440
7450
7460
7470
7480
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REM “Ordinat h.”
n=1:z=T():a=3:b=1
S=z/(a*b)
n=n+1:a=a+4

=—z* T(I)*2
b=b+*(2+*n-2)«(2+n-1)
G=z/(a+*b)
S=S+G
IF ABS G>=5+10"~7 THEN 7150
IF J$ = “O" THEN 7240
Y()=A=L()+S
GO TO 7250
Y()=—A+«L()*S
NEXT |
GO TO 7410
FORI=1TO 4
T(I) = L(I) ~ 63,6620 / R
X(l) =R =sin T(l)
IF J$ = “O" THEN 7330
Y()=R+(1=cos T(l))
GO TO 7340
Y(I)=—R+(1=cos T(l))
NEXT |
GO TO 7410
FORI=1TO 4
Xy = L(
Y(l)=0
NEXT |
REM “Ulke koor. déniigim”
DX = X(4) = X(1) : DY = Y(4) = Y(1)
dx'xs-xb:dy=YS'yb
P = (DX*2 + DY*2)
a=(DX*d,+DY+dy)/P
o= (dy *DX-dx+DY)/P
m = SQR(a*2 + 0"2)
qs1-m
IF ABS g > =, 0015 THEN 1080



7490
7500
7510
7520
7530
7540
7550
7560
7570
7580

xm={xs+xb)l2:ym=(ys+yb)/2

Xy = (X(1) +X(4))/2
Yu=(Y(1)+Y(4))/2
Xg=Xn—a*Xy+0+Yy
Yo=Ym—=0*Xy-a+Yy
FORI=1TO 4

y(I) =yg+ 0+ X(I) +a ~ Y(l)
X(I) =xg +a=X(l) —o* Y(l)
NEXT |

RETURN

ALT PROGRAM (2)

8000
8010
8020
8030
8040
8050
8060
8070
8080
8090
8100
8110
8120
8130
8140
8150
8160
8170
8180
8190
8200
8210
8220

IF b, = a, THEN 8100
IF e, = c, THEN 8180
my = (by - ay) /(by—a,)
M, = (6y = ¢,) / (6= C)
ny = a,—my+*a,
Ny=Cy,—My=*C,

Xk = (n2 = nl) I (m1 = mz)
Y= My * X+ 0y

GO TO 8220

IF e, = ¢, THEN 8160
xk - ax

my = (ey = Cy) /(e - Cy)
nz = Cy = m2 * Cx

Y= Mg * X + Ny

GO TO 8220

PRINT “Dogrular paraleldir”
GO TO 8220

Xk = Bx

my = (by . ay) /(by—a,)
n1 = ay - m1 * ax

Y =My * X + 0y
RETURN

197



2.8 EKSENLERIN KESIM NOKTASINA iLiSKIN SAYISAL UYGULAMALAR

N.N. Y (m) X (m)

KA, | 10,000 | 10,000

KE, | 185,026 | 120,930

KA, | 270,00 | 10,000

KE, | 86,321 | 118,765
|

Klotoid - Klotoid

Yazilmig olan program sekil 13'deki
6 farkli olasilia gére denenerek
olumlu sonug alinmig ve sonuglar
asagida sergilenmistir.

Tablodaki degerler Sekil 13'deki
klotoidlerin baslangig ve bitim
noktalarinin koordinatlaridir.

KA, — KE, klotoidi ile KA, — KE; klotoidinin kesim noktasi olan K1 noktasinin hesabi.
Boliim 2.7 deki programa gore ¢ozulmustir (Bakiniz sekil 13).

1- Egrinin parametreleri

A, =250m
R, =300m

Yardimci noktalarin baslangica uzakhg
P -
KA,a,=150,00m  — grafik olarak
T .

KA, b,=156,00m  — grafik olarak
KA, KE, = 208,333 m — hesapla. Ka,

2- Egrinin parametreleri

A,=270m
R2 = 340 m

KE4

@

KAz

Sekil 13a
Sekil 13'den bir ayrinti.

a,, by, ¢y, ey noktalan K, civarinda
alinmis noktalardir.

Yardimci noktalarin baslangica uzakliklari

—
KA, c, = 158,00 m

grafik olarak tesbit edilir.

—_
KA, e; = 163,00 m

e

KA, KE, = 214,412 m hesapla
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Soru:

a) Yukaridaki verilere gére iki klotoidin kesim noktasinin koordinatlarini bulunuz.

b) Bu kesim noktasinin baslangica olan uzakliklarini hesaplayiniz.

Coéziim:

Bu problem, basic programlama diline gére yazilmis bir programin Casio 850 P cep
bilgisayarina tatbik edilmesiyle ¢ozUlmistr.

Girdiler

Yis =7 10,000 m
Xpy =7 10,000 m
Yy =7 185,026 m
Xgy =7 120,930 m
Cy;=?70m

C, =7 150,000 m
C;="7 156,000 m
C,=7 208,333 m
10R 20R 37 1

A;=? 250m
Ry=? 300m
DMY=? A

Ype = 7 270,000 m
Xpo =7 10,000 m
Ys2 =7 86,321 m
Xgp =7 118,765 m
By=? Om
B,=? 158,000 m

Aciklamalar

- YKA1

- XKA1

—3 YKE1

— XKE1

— Xa, in baglangica uzakligi
~ KAay

— KA b,

—? RXE1

— kullanilan egrinin kodu
1 — Klotoid

2 — Daire

3 — Dogru

Klotoid parametresi
Klotoid parametresi

A Sagda

O Solda

Yicaz

Xicaz

Yke,

Xke,

KA nin baglangica uzaklig!
Kazc;

I 14 4L 8441

Hesap yoniine gore daire merkezinin yeri
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B,=? 163,00m
B,=? 214412m
10R 20R 37 1
A,=? 270m
Ry,=? 340m
D.MY.=20

Ciktilar:

Kesim noktasinin koordinatlari:
Xk = 98,609 m

Yy = 134,652 m

—_—
- KA2 e1

—? KfAz?Ez

Egrinin kodu

Klotoid parametresi
Klotoid parametresi
Daire merkezinin yeri

Kesim noktasinin baslangica uzakhgi
y

KA, K = 153,176 m
gy
KA, K = 162,006 m

Sonug 1108 de elde edilmistir.

Not: Basglangigta a,

olarak alinabilir. Boylece zaman alici grafik ¢aligmalara gerek kalmaz.

Ana noktalarin baslangigta yardimei nokta olarak alinmasi ile ¢dziim.

Girdiler

Yps =7 10,000 m
Xpy =7 10,000 m
ys; =7 185,026 m
Xgy =? 120,930 m
Cy=?70m
C,=?20m

C; =7 208,333
C,="7 208,333

_)
_)
_)

_)

KA,
KE,
KA,
KE,
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10R 20R 37 1 — Kullanilan egrinin kodu
A;=7250m

Ry =7 300m
DMY.=?7A

Yo = 7 270,000 m
Xp2 =7 10,000 m
Yso =7 86,321 m
Xgp =7 118,765 m
B;=?0m
B,=?0m

By=7 214,412m
B,=7 214,412 m
10R 20R 37?1
A, =7 270 m
R,=7? 340m
DMY.=?0

Ciktilar:

Kesim noktasinin koordinatlari
yk = 134,652 m Yk = 98,609 m

Kesim noktasinin baglangica uzaklig
—_ o~

C(2) =C(3) = KA; K= 153,176 m
pr—

B(2) = B(3) = KA, K= 162,006 m

Sonug 1558 de alinmigtir.
Daire - Daire

AB daire yay! ile CD daire yayinin kesim noktasi olan K2'nin hesabi. Ayni program
kullamlmigtir (Sekil 13).
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ygy =7 161,000 — vy,

Xgy =7 140,000 — x,
C;=7? 0 —» baglangig noktasi

C,=? 0 — 1.yardimci nokta (baglangig noktasi alinmistir)

Cy;=7 162,888 m — 2.yardimci nokta (bitig noktas! alinmigtir)

C,=7 162,888 m — bitig noktasi

10R 20R 37 2 — Kullanilan egrinin kodu

1 — Klotoid
2 — Daire
3 — Dogru 'dur.

Ry =7 92,000 m AB yayinin yaricapi

D.M.Y =70 — AB yayinin hesap ydnine gére merkezinin nerede oldugu

(O = Sol tarafta demektir.)
Yoz =7 40,000m - y,

Xp2="7 102,00m — x,

Yso=7 8800 m — vy

Xgp=7 23,00 m = x4

B;=70

B,=70

B;="7 98,940 m

B,="7 98,940m

10R20R372

R,=?7 78,00 m CD yayinin yarigapi
DMY=?A — Daire merkezi sagda
Ciktilar (K, noktas! igin)

Kesim noktasinin koor.
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EXE

Yk = 82,641 m X = 59,052 m

a_ = 0,000 g b, = 0,000 En son kesim noktasi ile bir 6nceki yardimel
nokta

¢ =0,000 e_=0,000 arasindaki uzakliklar.

C(2)=C(3)=41,639m — AK, yayinin uzunlugu
B(2) =B(3)=62,152m — CK; yayinin uzunlugu

Dogru - Dogru

PQ dogrusu ile RS dogrusunun kesim noktasi olan Kj'lin hesabi. Ayni program kul-
lamimistir (Sekil 13).

Yp1 =7 70,000m — y,
Xpy =7 90,000m - x,
ys1 =7 140,000m — vy,
Xgy =7 60,000m — x,
Ci=?0

C,=?0

Cy=7 76,158 m

Cys=7? 76,158 m — PQuzunlugu
10R 20R 37?7 3 — dogrunun kodu
Yp2 =7 110,000 Y

Xp2 = 7 40,000 X
yso =7 140,000
Xgp = 7 80,000
Bi=70
B,=?70

B; =7 50,000 m
By;=7 50,000m — RS uzunlugu
10R20R373

r

Ys
X

R 2

-]
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Ciktilar (K5 noktasi igin)

Kesim noktasinin koor.

yk=128649m — yx3 , Xc=64865m — X

a =0 , b =0 ; c =0 ) e =0

(En son kesim noktasi ile bir dnceki yardimel nokta arasindaki uzakliklar)
C(2) =C(3)=63,808m — PK;uzakhg

B(2) =B(3)=31,081m — RK;uzakhg

Daire - Klotoid

AB daire yay! ile KA, KE; klotoidinin kesim noktasi olan K, 'in hesabi. Ayni program
kullaniimigtir (Sekil 13).

Yo1=7-4150m - vy,
Xpy =7 6250m > X,
ys1 =7 161,000m — vy,
Xgy="7 140,000m — x,
C,=70
C,=70

Cy;=7 162,888 m

C,=7 162,888 m — AB yay! uzunlugu
10OR 20R 37 2 — dairenin kodu
R,=792,000m — AByayininyarigapi
DMY=70

Ypo =7 270,000m —
Xpo="7 10,000 m —  Xgao
yso =7 86,321 m —  Yke
Xgp =7 118,765m —
B,=70

B,=70

By=7 214,412 m

B,=7 214412m — A;klotoidinin boyu

Ykaz2

XKE2
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1OR20R3? 1 — Kklotoidin kodu
A, =270 m

R;=7340m

DMY=?70 — Solda

Ciktilar (K, noktasi igin)

yk=142817m — ye, , Xx<=94465m o X

a =0 , b.=0 ; c =0 ; e =0

(En son kesim noktasi ile bir dnceki yardimei noktalar arasindaki uzakliklar)
C(2)=C(3)=113,257m — AK, yay! uzunlugu

B(2) =B(3) =152,850m — KA, K, klotoid uzunlugu

Klotoid - Dogru

KA, - KE, klotoidi ile PQ dogrusunun kesim noktasi olan Ks 'in hesabi (Ayni program
kullanimigtir) (Sekil 13).

[Fun] [exe]

yb1 = ? 10,000 m yKAl

-

xb1 = ? 10,000 m - XKM
-
. 4

ys1 =7 185,026 m
Xgy =7 120,930 m
C;=70

C,=70

Cy;="7 208,333 m
C,=7 208,333 m
10R 20R 37?7 1 — klotoidin kodu
A; =7 250,000 m

R, = ? 300,000 m

DMY=?A — sagda

Ypa=7? 70,000 — vy,

Xpp =7 90,000 — x,

Ys2 =7 140,000 - 1y,

Xgp =7 60,000 - x

YkE1

XKE1

q
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B;=70

B,=?10

B;=7? 76,158 m

B,=7 76,158 m — PQ uzunlugu
1 OR 2 OR 3 ? 3 dodrunun kodu

Ciktilar (K5 noktasi igin)

Kesim noktasinin koordinatlari

yk=99,269m o vy , X=77456m o X
a =0 , b =0 ) ¢ =0 , e =0
C(2)=C(3)=111,940m — KA, K;klotoid boyu
B(2)=B(3)=31,845m — PKguzunlugu

Dogru - Daire
PQ dogrusu ile AB yayininin kesim noktasi olan Kg nin hesabi. Ayni program kul-
laniimistir (Sekil 13).

Yp1 =7 70,000m — vy,
Xpy =7 90,000m - x,
ysi =7 140,000m — vy,
Xgy =7 60,000m — x,
C;=?0

C,=70

C;=7 76,158 m

C,=7 76,158 m PQ uzunlugu

10R 20R 37 3 — dogrunun kodu
Yoo =7 41,500 — vy,

Xpp =7 62,500 — X,

Ygp =7 161,000 — vy,

Xgpo =7 140,000 - x,

B,=?0

B,=70
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By=7 162,888 m

B,=7 162,888 m — AB yay! uzunlugu

1 OR 2 OR 3 ? 2 daire kodu

R2 =792 m AB yayinin yarigapi

DMY=?0 — solda

Ciktilar (K noktasi igin)

Kesim noktasinin koordinatlari

Y=115590m — yk . X=70461m — Xgq
a =0 , b =0 . ¢ =0 , e =0
(En son kesim noktasi ile bir 6nceki yardimei nokta arasindaki uzakliklar)
C(2) =C(3)=49,601m — PKguzunlugu

B(2) =B(3)=76,721m — AK;yay! uzunlugu

Bulunan sonuglar sekil 13'de de grafik olarak da gériiimektedir.
Dikkat: D.M.Y = ? girerken eger daire merkezinin yeri hesap yéninin solunda ise
harf olarak “O” harfini girmek gerekir. Sifir (&) ile karigtinimamalidir.

2.9 EKSENLERIN KESISME AGISININ HESAPLANMASI

Burada sadece klotoidlerin kesigsme agisinin hesabi tizerinde durulmustur.

Kesisme agisinin belilenmesi igin o6ncelikle kesim noktasinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Asagida iki klotoid ekseninin kesisme agisinin nasil bulundugu
sayisal bir uygulama ile gésterilmistir.

Sekil 14 iki klotoid eksenin kesigme agis! (B)
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Kesim noktasinin koordinatlar ile birlikte K noktasinin baglangica olan uzunluklar
olan Ly, ve L, degerleri de hesaplanir. Bu degerlerin nasil hesaplandigi énceki

sayfalarda agiklanmistir.

Bu degerler
LK12 '-Kz2

Tky = 5 , Tz = =i (4)
2A, 2A,

bagintilarinda yerine konarak kesisme noktasina ait teget agilari elde edilir. o, ve o¢
ana teget dogrultularinin agikiik agilari some noktalarinin koordinatlarindan
hesaplanir.

=Y Ye1 - ¥
0, = Arctan Yar " Ya . og=Arctan —°_"°

Xa1 - X Xe1 = Xe

()

ai

(S4K) = ap + kg » (SoK) =g =1k . (KS,) = (S;K) £200 , B =(KS,) = (S4K) (5)
ifadeleri ile kesisme agisi bulunur.

Sayisal Uygulama

T
V/
* N
A, =250 m A, =270 m
R, =300m R, = 340 m
o, = 569,6767 o = 3409,7207
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iki yol ekseni K noktasinda birbirini kesmektedir. Kesigen eksenlerin her ikisi de klo-
toiddir. AB klotoidinin parametresi: A; = 250 m , Ry = 300 m dir. AB klotoidinin K

noktasindaki boyu Lx; = 153,176 m. CD klotoidinin K noktasindaki boyu Ly, =
162,006 m dir. CD Klotoidinin parametresi: A, = 270 m , R, = 340 m dir. AB klo-
toidinin baglangici A, CD klotoidinin baglangici C dir. AB klotoidinin ana teget dog-
rultusunun agiklik agisi o, = 569,6767 CD klotoidininki ag = 3409,7207 dir.

Soru:
Bu egrilerin K kesim noktasindaki tegetleri arasindaki B agisini hesaplayiniz.
Cozim:

(4) bagintilari ile teget agilari hesaplanir.

153,176°

TK‘] = — 63,6620 = 119,9496
2.2502
162,0062

o= — .63,6620 = 119,4600
2.2702

(S, K) = 0ty + Ty = 56,6767 + 11,9496 = 689,6263
(S, K) = 0 — T = 340,7207 — 11,4600 = 3299,2607
(K S,) = 1299,2607

B = (K Sy) - (Sy K) = 129,2607 — 68,6263 = 609,6344

Sonug:

Casio FX-850 P cep bilgisayarina gére hazirlanmis bir programla iki eksenin kesim
noktasi ve kesim noktasinin egrilerin baglangica olan uzunluklar yaklasik 2
dakikada hesaplanabilmektedir. Ayni programla 6 degigik durum ¢ozlimektedir.
Daha sonra baglangica olan uzaklik degerleri kullanilarak basit bir hesaplama ile
eksenlerin kesisme noktasindaki kesigme agisi hesaplanabilir.
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