
FARKL| PARAMETRELERE sAHiP EKSENLERiN KEsiM NoKTAslNlN VE
KEsişME AçlslNlN HEsABl

Doç..Dİ. lBRAHiM Koç
Y.T.u. lnşaat Fak.
Jeodezi ve Fot. Böl.

ozEr

Özellikle şehirlerarası karayolları ve demiryollarının standartlarının iyileştirilmesi için
kavşaklardaki hesaplama ve aplikasyon işleri büyük önem taşlmaktadlr. Bu amaçla
farklI parametrelere sahip eksenlerin kesim noktaslnln hesabl için bir program
hazlrlanarak denenmiş ve olumlu sonuç allnmlştlr. Program, klotoid, dajre, doğru
şeklindeki farkll parametreye sahip eksenlerin kesim noktaslnln koordinatlarını ve
kesim noktaslnln eksenlerin başlangıç noktasına olan uzakllğlnl mm hassasiyetinde
Vermektedir. Bunun için eksenlerin başlangıç Ve bitim noktalarlna ait koordinat
değederi ile biİiikte eksenlere ait parametrelerin bilinmesi gerekir. Bu çalışmada 6
değiŞik durum çözülmüş Ve sonuçlarl sergilenmiştir.

1 GlRlş

Değişik nedenlerle eksenler birbirlerini keserler. ozellikle bU durum yol eksenlerinin
keslşmesinde ortaya çıkar. Eksenlerin kesişmesi aşağldaki durumlardan birisi olarak
meydana gelebilir.

- Doğru ile doğru
- Doğru iIe daire
- Doğru ile kloıoid

- Daire iIe klotoid
- Daire ile daire
- klotoid ile klotoid
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Yol kavşaklarında eksenlerin kesim noktasını tam olarak belirlemek gereklidir.
OzellikIe yapılarda eksenlerin kesişme açısı (köprü açısı) eIde edilmelidir. Bu
elemanlar hem hesap yolu ile hem de ölçü ile belirlenebiİir. Hesap için, kesişen
eksenlerin ana noktalarınln aynl koordinat sisteminde belli olmasl ön koşuldur. Eğer
eksenler farklı koordinat sistemlerinde ise ilave ölçüler ile aynl s steme
dönüştürülmelidir.



B
c

c BK K

R
DD

Şeki
Doğ rueu doğ
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Şekil 5
klotoid ile daire
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Şekil 6
klotoid ile klotoid



2 KEsiM NoKTAsıNıN BuLuNMAsı içiıı csnexı-i veniı-En

Eksenlerin kesim noktaslnl beIirlemek için, bunlarln başlangıç ve bitim noktalannın
koordinatlan verilmelidir. Yani A, B, c, D'nin koordinatlan bilinmelidir. K kesim
noktası mutıaka bu noktalarln araslnda kalmalldır.

c c b B

K

D

.: a1 bı
K

a1

Şekil 7
Yineleme hesabı için başlangıç
noktalan n!n seçilmesi

Şekil 8
Noktalann başlanglca uzakllklan

A birinci eksenin, C ikinci eksenin başlangıç noktasıdır. Yineleme hesabına
başlayabilmek için kesim noktasına yakın a,, b1, c1, e1 yardımcı noktaları belirlenir
(Şekil 7). Bu noktaların eksenin başlanglç noktaslna olan uzunlukları grarik olarak
be|jrlenir (Şekil 8). Eğer kullanılan eksen klotoid ise A ve R parametresi, daire ise R
parametresi verilmelidir. Bunların yanı slra hesap yönüne göre daire merkezinin yeri
dikkate alünmalıdır. Her iki eksene ait yukandaki veriler kullanılarak yardımcı
noktalann hesablna geçilir.

2.1 YARDlMcl NoKTALAR|N HEsABl

Yukarıda a1, b1, c1, e1 noktalan yardlmcl nokta olarak tanlmlanmlştl. Li değerleri
kullanılarak yardımcı noktaların önce yerel koordinatlan daha sonra memleket
koordinatlarl hesaplanır.
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Şekil 9
Klotoid üzerindeki yardlmcl noktalar

Şekil 10
Daire üzerindeki yardlmcl
noktalar

Klotoid üzerindeki yardlmcl noktalarln koordinat hesabl, [1]'deki "Klotoid hesaplarl"
bölümünde, daire üzerindeki yardlmcl noktalarln hesabl aynl eserin "Yol ekseni
aplikasyon programl" bölümünde detayll olarak ıncelenmişıir. Aynl konu [2]'de de
incelenmi§tir.

Yukarıdaki esasIar çerçevesinde a1, b1, cl, e1 noktalarlnln memleket koordinatlarl
elde edilir.

b]c1

K1

21 e]

Şekil 11

YardlmcI doğrulann kesim noktasl

Yardımcı noktalarl birleştiren a1 b1 doğrusu ile c1 el doğrusunun kesim noktasl Kl'in

koordinat hesabl yaplllr.
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2.2 EKSENLERiN KEsiM NoKTAslNlN HESABl



Aşağıdaki bağlntllarla bu işlem çözülür.

(1)

Böylece K1 kesim noktaslnln ülke koordinatlan elde edİlir.

2.3 YEN| YARDlMcl NoKTALARIN HEsABl

K1 noktasının koordinatları kullanılarak a, K, , b' K1 , c, K., ve e1 Kl uzunIukları

hesaplanlr. Bu uzunluklar yardlml ile yeni yardlmcl noktalarln eğri boyunca

başlangıca olan uzunlukları

cl

a1

K

1

T

blAa, = 46' * 
", 

11,

Ab, = Ab, - 6, 11,

u2 b2

A2 e2

K] e]

K2
(2')

Cc, = Cc, * 
", 

11,

Ce, = Cg, _ a, 
^,

Şekil 12
Tekrarlama hesabı ile kesim
noktaslnln bulunmasl
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m., = (yo, - y",)/ (xuı - x"ı)

mz = (y"ı - y"ı) / (xe.ı - xcı)

nl =ya1 -m1 . Xa1

n2 = yc1 - m2. Xc1

XK1 = (n2 - nl)/ (m1 - m2)

t11 =ffi2.X11 +ll2

bağüntıIarl ile hesaplanır. Böylece yeni yardlmcl noktalarln yani a2 , b2, c2, a2

noktalarünın başlanglca olan uzunluklarl bulunur. Bu başlanglca olan uzunluklar Ve

eğrilerin parametreleri de dikkate allnarak a2, b2, c2 Ve e2 noktalar|nln memlekeİ

koordinatlarl hesaplanür. Bu defa yeni yardlmcl noktalar kullanılarak oluşturulan

doğrulann kesim noktası K2 nin hesabına geçilir. Yeni elde edilecek olan K2 noktası

K1 'e göre kesim noktaslna daha yak|n olacaktlr. (2) bağlntlsında geçen Aai, Abi, cci
Ve cei kIotoid Ve dairede eğrisel uzunluk, doğruda ise çizgisel uzunluktur.



2.4 YENi KEsiM NoKTAslNtN HEsABl

a2 b2 doğrusu ile c2 e2 doğrusunun K2 kesim noktasünln koordinatl (1) bağlantıları

kullanılarak hesaplanır. Ancak bu defa formüllerdeki değerlerin yerine yeni yardımcı
noktalarln koordinatlan gelecektir.

2.5 KEsiM NoKTAslNlN KEsiNLEşTiRiLMEsi

K2 noktası ile K1 noktası arasındaki uzunluk hesaplanır. Son oiarak bulunan kesim

noktasınln gerçek kesim noktasl olmasl için K2 K-1 = 0 otması gerekir, Eğer bu

uzunluk öngörülen tolerans içinde 0 (sıfır) ise kesim noktasl bulunmuş demeklir.

Eğer KJ, * o ise yeni yadlmcl noktatar hesaplanarak yeni kesim noktaları

hesaplanmaya devam edilir. Öyle ki son bulunan kesim noktası ile önceki kesim

noktasl araslndaki uzunluk 0 olsun. Böylece Kn = K kesim noktası belirlenmiş olur.

En son yardımcı noktalar an, bn, cn Ve en, son kesim noktas| K ise, kesim noktaslnln

başlangıca uzakllğl

AK=Aan+anK

CK=Ççn*6n11

şeklinde elde edilir.

(3)

[4] de bu konu ile ilgili olarak özet bilgi Verilmiştir.

Böyle bir problem Casio 850 P hesaplayıcısı ile 0,001 m hassasiyetle kesim noktası

en çok 1 ,5 dakikada hesaplanmaktadır.

Not: Klotoide ait yardımcl noktalarln başlanglca olan uzakllklannı hesap makinesine

girerken dikkatli olmak gerekir. Klotoid için başlangıç noktasl her zaman eğrilik
yançapının sonsuz oIduğu KA noKasıdır. Yardımcı noktaların başlangıca olan

uzaklığı daima KA noktaslna göre ifade edilmelidir. Hesap yönü daima KA dan KE
ye doğru seçilmelidir. Daire merkezinin yerini bu yöne doğru tarif etmek gerekir.

Çünkü klotoid ara noktalannın yerel koordinatları, bu noktalarln eğrilik yarlçaplnln

sonsuz olduğu KA noktaslna olan uzakllğln fonksiyonudur. Doğru Ve daire için

başlangıç noktasl herhangi bİr uçtan başlayabilir. Hesap yönü bu tercihe göre

oIuşur.
,l 

1

KA eğriliğin 
- 

= 6 , KE ise eğriliğin a olduÖu noktalardlr.
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2.6 EKSENLERiN KEsiM Noı«Asl HEsABl içiN AKlş PLANI

Başla

Eksenin;
Başlanglç Ve bitİş noktaslnin
koordinatlarl

- Yardımcı noktalann başlanglca
uzakllklarl

- Niteliği
- parametresi

ALT P RAM

ksenin;
aşlangtç Ve bitiş noktasının

koordinatlan
- Uzunluğu
- Yardımcı noktalarln başlagıca

uzakllklarl
- Niteliği
- parametresi

B

ALT PROGRAM
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ALT PROGRAM

@



kesim noktaslnln koordinat
erleri yardıml ile,
eksen üzerinde yeni

yardlmcl noktalarln
başlangıca uzakllklarln ln hesabl

ALT PROGRAM

kesim noktasln ln
değederine göre
üzerindeki yeni yardlmcl
noktalarln başlangıca
uzaklıkların ın hesabı

ordinat
eksen

ALT PROGRAM

ALT PROGRAt\,l

IFr>.00

kesim noktaslnın eksenlerin
başlangtclna olan
uzakllğı hesaplanlr.

h = hayır
e = evet

r = eski kesim noktasl
ile yeni kesim noktasl
araslndaki uzaklık
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kesim noktasınln koordinatlan
ve bu noktanln eksenin
başlanglclna olan uzaklıklarl

DUR

ALT PROGHAM

Eksenin niteliğine göre
yardlmci noktalarln yerel
koordinatlan hesaplanır.
Daha sonra ülke
koordinatlanna dönüştürülür.

ALT PROGRAM

Eksen üzerindeki yardlmcl
nokİalann oluşturduğu doğru ile

@ eksen üzerindeki yaıdımcı
noKalarln oluşturduğu doğrunun
kesjm nokaslnln koordinatı bulunur.
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2.7 EKsENLERiN KEsiM NoKTAsıNıN HEsABı içiN nnoonau

,10

20

30
40

50

60

70

80

90

100

110

120

130
,l40

150

160

170

180

190

200

?10
22o
230

240
250

260

?70
280

290

300
310

320

330
340

350

ERASE L, T, X, Y, x, y, B, C
DlM L(4), X(a), Y(a), x(a), y(a)

DlM T(4), B(4), c(4)
|NPUT "yo.,=", ybı , "xb1=", xb1

|NPUT'y",=', t"1 , "xr1=' , x",

yb=yb1 :xb=xb1 :y§=y§l :x6=x81

FoRl=1To4
PR|NT"C' ; | ;'=" ; : |NPUT C (|)

L(l) = c(l)
NEXT l

|NPUT'1 oR 2 oR 3" ; D'l

oN D1 GoTo 130, 170,200

lNPUT,A1=", A1,,Rl=", R1

|NPUT "D.M.Y.=", Jls
A=A1 : R= R1 : J$=J1$ : D = D1

Go To 210

lNPuT "Rl=", R1 , "D,M.Y.=,, J1$
R_-.=Rl :J$=Jls:D=D1
Go To 2,10

D=D1
GosUB 7000

ar=y(2):br=y(3)
ax=x(2);bı=x(3)
|NPUT "yor=", y* , "x62=" , x61

|NPUT "yrr=", y", , "x9=' , x9

Yt = Ytz : Ys = Ysı i X6 = X62 i Xş = X52

FoRl=1To4
PR|NT"B' ; l ; "=" ; : |NPUT B(l)

L(l) = B(l)

NEXT l

|NPUT "1 oR 2 oR 3' ; D2

oN D2 Go To 330, 370, 400

INPUT ,A2=" 
. A2 , 

,R2=" 
, R2

lNPUT "D.M.Y.=, , J2$
A=A2 : R = R2 : J$=J2$ : D = D2
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360

37o
380

390
400

410
420
430
Mo
441

450

45,1

452
460

470
480
490

500

50,1

510

520

530

531

532
533

540

550

560

570

580

590

600

610

620
630

640
650

t93

GoTo 410
|NPUT,R2=,, R2,.D.M.Y.=., J2$
R=R2;J$=J2$:D=D2
Go To 410
D=D2
GosUB 7000

cr=y(2):er=y(3)
q,=x(2):eı=x(3)
GosUB 8000
lF D1 = 3 THEN 452
yz=yk:xz=xk
Go To 460

lF D2 = 3 THEN 982
aı_ = SQR ( (y, - 1) ^2 + (x, - a,) ^2)
bı_ = SaR ( (y. - br) ^2 + (xz - bx) ^2)
yb=ybi :xb =xbl : ys = y§'| :x§ =\1
L(1) = o :;_1a1 = 61o1

lF c(2) > c(3) THEN 540
lF c(2) = c(3) THEN 531

L(2) = C(2) + aL : C(2) = L(2)

L(3) = ç131- 5ı- : C(3) = L(3)

GoTo 560
L(2) =C(2):C(2) =L(2)
L(3)=C(3) :C(3)=L(3)
Go To 560

L(2) =C(2) - aL : C(2) = L(2)

L(3) = C(3) +b1 :C(3) = L(3)

oN D1 Go To 570 ,590,610
A =A1 : R = R1 :J$=Jl$ ; D= Dl
Go To 620
R=Rl :J$=Jl$:D=Dl
Ğo ro ozo
D=D1
GosUB 7000

ar=y(2) : b, = y(3)

ax=x(2) : bx = x(3)

cL = SQR ( (v. -cr) ^ 2 + (xr- c,) ^ 2\



660

670

580

690

691

70o
710
720
721

722

723

730

740
750
760

770
780

77o
780

790

800

810

820

830

840

850

860

870

880

890

900
910

911

920

930
931

932

eL = SQR ( (yz- evl ^ 2 + (x2 - ex) ^2)
L(1)= 0 : L(4) = B(4)

yb =yM : xb = xb2 : xs = \2 : ys =ys2
lF B(2) > B(3) THEN 730

lF 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

GoTo 810
R=R2:J$=J2$:D=D2
GoTo 810

R=R2:J$=J2$:D=D2
GoTo 810

D=D2
GosuB 7000

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

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

GosUB 8000

r = sQR ( (y, -yJ ^ 2 + (xz-xk\ ^ 2')

lF r > .001 THEN 450

aı_= SQR ((vı-ay) ^2+ (x*-ar) ^2)
bı_= SQR ((Yı-bv) ^2 + (xl-b,) ^2)
cı_ = SQR ( (vı-ç) ^ 2 + (x1- c,) ^ 2 )

eı_ = SQR ((yır- er) n 2 + (xk-ex) ^2)
lF c(2) > c(3) THEN 940
lF c(2) = c(3) THEN 931

C(2) =C(2) +a1 :C(3) =C(3) -bL
GoTo 950
C(2) =C(2) :C(3) =C(3)
Go To 950
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940

950

951

960

970

971

972

980

981

982

983

990
,1000

1010

1020

1030

1 040

1050

1060
,!070

1080

1090

1 
,100

C(2) = C(2) -aL: C(3) = C(3) + bL
lF B(2) > B(3) THEN 980
lF B(2) = B(3) THEN 971

B(2) =B(2) + cL : B(3) = B(3) -eL
GoTo 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) =SOR((yı-yuı)^2+(xk-xb1) ^2) : C(3) = C(2)
B(2) =SOR((yı-yşz)^2+(x*-x6r) ^2) : B(3) = B(2)
sET F3
PR|NT 'Kesim n. nın koor."
PR|NT "yk=" ; yk ; "xk=' ; xk
PRINT "aL=" ; aL ; 'bL=" ; bL
PRlNT "cL=" ; cL ; "eL=" ; eL
PRlNT 'C(2)=" ; C(2)
PRlNT "c(3)=";c(3)
PR|NT "B(2)="; B(2)

PRlNT "B(3)=' ; B(3)

GoTo 1100

PRINT "Ölçek h. Vaf
END

oN D Go To 7010,7270,7360
FoRl=1To4
L(l) = L(l) /A:T(l) = L(l) ^z2
n = 2 : z = -T(l\^2 : a =10 : b = 1

Q=l+z/(a.b)
n=n+l:z=_zrT(l)^2
a=a+ 8 : b=b. (2, n-3) - (2- n-2)
H=z/(a.b)
Q=Q+H
lF ABs H > = 5 - 10^-7 THEN 7060
X(l) = A, L(I) - o
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ALTPROGRAM O
7000

7010

7020
7030
7050

7060

7070
7080

Z090

7100
7110



7120
7130

7140
7150

7160

7170
7180

7190

7200
721o
7220

7230
7240
7250
7260
7270

7280
7290
7300

7310

7320
7330
7340
7350

7360

7370
7380

7390

7400

7410
7420
743o
744o
74ffi
74ü
7470

7480

REM "ordinat h."

n=l:z=T(l) :a=3:b= 1

s=z/(a-b)
n=n+'l:a=a+4
2 = -z, T(l\^2

b = b - (2. n - 2) t (2. n - 1)

G=z/(a,b)
S=S+G
lF ABS G > = 5' 10^-7THEN 7150

lF J$ = "o, THEN 7240

Y(l) = A. L(l) . s
Go To 7250

Y(l) = - A. L(l) -S
NEXT l

Go To 74,10

FoR l= 1To 4

T(ı)=L(l) .63,6620 / R

X(l)=R.sınT(l)
lF J$ =,o, THEN 7330

Y(l) = R, (1 -cos T(l) )

Go To 7340

Y(l) =-R.(1 -cosT(l) )

NEXT l

GoTo 7410

FoRl=1To 4

x(l) = L(l)

Y(l) = 0

NEXT l

REM "Ülko koor. dönüşüm'

DX - X(4) -X(l) : DY = Y(4) -Y(1)
dı-Xı-Xt:dy=Yt-Yt
P-(DX^2+DY^2)
a-(DX.dr+DY,dy)/P
o. (dy. DX-dx. DY) /P
m.SOR(a^2+o^2)
qıl-m
lF ABS q > = .0015 THEN 1090
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7490

7500

7510

7520
7530

7540
7550

7560

7570

7580

x" = (x" +x6)/2: ylİ = (ys +yb) /2
XM = ü(1) +X(4)\l2
YM = ğ(1) +YP|) l2
xo=xm-a.XM+oiYM
yo=y.-o.Xy-a.Yy
FoRl=1To4
y(l) = yo + o. X(l) + a. Y(l)
x(l) =xo+a.X(l) - o. Y(l)
NEXT l

RETURN

ALTPROGRAM O
lF bx = ax THEN 8100
lF e, = c, 11.1Eş gl 96
m, = (b, - ar) /(b,-aı)
mr= (er-cr) /(e,-cx)
nl =ay-m1 iax
n2=9-m2rcx
lF m' = m, 71161 g,166

xk= (n2-nl) / (m1 -m2)
Yr=mz'Xı+ha
Go To 8220
lF e, = q THEN 8'160

Xk=d,
m, = (er-cr) / (er-c,)
Dz=Cy-til2tCx
yk=m2rxk+n2
Go To 8220
PRlNT'Doğrular paraıeldir
Go To 8220
Xk=o,
ml = (by-ay)/(bx-ax)
n1 =ay-m1 rax

Yr=mı'Xı+flı
RETURN

8000

8010

8020

8030

8040

8050

8060
8070

8080

8090

8100

81 10

8120

8130

8140

8150

8160
8170

8180
8190

8200

82,1 0

8220

|9,7



2.8 EKsENLERiN KEsiM NoKTASlNA iLişKiN sAYlsAL UYGuLAMALAR

N.N Y (m) X (m)

KAı
KE,
KAz
KEz

10,000

1 85,026

270,00

86,321
l

10,000

120,930

10,000

1 
,18,765

Aı=250m
Rı=3O0m

Yazllmlş olan program şekil 13'deki

6 farkll olaslllğa göre denenerek
olumlu sonuç alınmış ve sonuçlar
aşağlda sergilenmiştir.
Tablodaki değerler Şekil 13'deki
kIotoidlerin başlangıç Ve bitim
noktalarınln koordinatlarldlr.

klotoıd _ klotoid

KAl - KE1 klotoidi ile KA2 - KE2 klotoidinin kesim noktası olan K,1 noktaslnln hesabl

Bölüm 2.7 deki programa göre çözülmüştür (Bakınız şekil 13).

1- Eğ]inin parametİeleİi

ffi§ = ıso,oo m

(f' RE, = zoa,ess

Yardlmcl ıİoktalarln başlangıca uzaklığı

(Ie = 150,00 m -+ grafik o|arak

KEz

-+ grafik olarak

m -+ hesapla, 14,

gratik olarak tesbit edilir.

e1 Kl bı
KEı

a1 c1

Şekil 13a

Şekil 13'den bir ayrlntl

o1 , bl , C1 , e1 noktalarl K1 civarlnda
alınmlş noktaIardlr.

2- Eğrinin parametreleri

A2=270m
Rz=340m

Yardlmcl noktaların başlanglca uzakhklarl

KA2 c1 = 158,00 m

KA2 e1 = 163,00 m
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KAzKEz = 214,412 m hesapla



Yıı=?'10,000m
xoı=?'10,000m

Ysı=? 185,026m

xsı=? 120,930m

Cı=? 0m
Cz=? 150,000m

Ca=? 156,000m

Ca=? 208,333 m

1oR zoR 3? 1

A1 =? 250m

Rı=? 300 m

D.M.Y = ? A

soru:

a) Yukarldaki Verilere göre iki klotoidin kesim noktasının koordinatlannl bulunuz.
b) Bu kesim noktaslnln başlangıca olan uzakllklarınl hesaplayınız.

Çözüm:

Bu problem, basic programlama diline göre yazılmış bir programln casio 850 P cep
bilgisayarlna tatbik edilmesiyle çözüimüştür.

Girdiler AçlkIamalaı

- Xxnı

-+ Yxeı
_ş Xxeı

J XKA1 in başlanglca uzakllğl

-» (1§
- (AJ;
- fn,iE,
-J kullanılan eğrinin kodu

1 -+ Klotoid

2 -J Daire

3 --ı Doğru

Klotoid parametresi

Klotoad parametresi

J Hesap yönüne göre daire merkezinin yeri

J A sağda
-J o solda
+ Yxız
J Xxp
_ş Yxez
_ş Xxez

J KA2 nin başlangıc.ı uzaklığı

-6e

Yız=?
xız=?

Ysz=?
Xsz=?
B1 =?
Bz=?

270,000 m

10,000 m

86,321 m
,1 18,765 m

0m
158,000 m
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Ba=? '163,00m

Bı=? 214,41?m

1oR2oR3?1
Az=? 270 m

Rz=? 340 m

D.M.Y. = ? o

+ KA2 e1

_, 6r«-E,
Eğrinin kodu

Klotoid parametresi

Klotoid parametresi

Daire merkezinin yeri

Çlktllar:

kesim noktaslnln koordinatlan :

Yr = 134,652 m XK = 98,609 m

Kesim noktaslnln başlangıca uzaklığı

KA1 K = 153,176 m

KA2 K = 162,006 m

Sonuç 1 
,1 0s de elde edilmiştir.

Not: Başlangtçta a1 -+ KA,

b, -+ KE,

c, -+ KA,
e, -+ KE,

olarak allnabilir. Böylece zaman alıcı grafik çalışmalara gerek kalmaz

Ana noktalaİln başlanglçta yaİdlmcl nokta olarak allnmasl lle çözüm.

Girdiler

Yuı=? 10,000m

xtı =? 10,000m

Ysı =? 185,026m

xsı = ? '120,930 m

Cı=? 0m

Cz=? 0m

Cs = ? 208,333

Cı = ? 208,333
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1 oR 2 oR 3? 1 -+ Kullanılan eğrinin kodu

Aı=?250m
Rl =? 300m

D.M.Y. = ? A

Yu=? 270,000 m

xu=? 10,000 m

y"r=? 86,321 m

xsz = ? 'l 18,765 m

B'=? 0m

Bz=? 0m

Bı=? 214,412 m

Bı=? 214,412 m

1oR2oR3?1
Az=? 270 m

R2=? 340m

D.M.Y. = ? o

Çlkıllar:

kesim nokaslnIn koordinaılarl

y* = 134,652 m Yx = 98,609 m

Kesim noktaslnln başlangıca uzakllğ|

c(2) = c(3) =9{= 153,176 m

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

Sonuç 155s de alınmıştır.

Daire - Daire

AB daire yayl ile cD daİre yaylnln kesim noktasl olan K2'nin hesabl. Aynl program
kullanllmlştlr (Şekil'l 3).

2o2



RUN EXE

yb1 = ? 4,1,500 -s Ya

xtı = ? 62,500 J X,

Ysı=? 161,000 -+ Yu

xsı = ? 140,000 -+ xu

Cı=? 0 + başlangıç noktası

Cz = ? 0 -J 1 . yardlmcl nokta (başlanglç noktasl allnmlştl4

Cs = ? 162,888 m -+ 2. yardımcı nokta (bitiş noktası alınmıştır)

Cı = ? 162,888 m -+ bitiş noktası

1 OR 2 OR 3 ? 2 -+ Kullanılan eğrinin kodu

1 -+ Klotoid

2 + Daie
3 -r Doğru 'dur.

Rı = ? 92,000 m AB yayının yançapı

O.M.Y = ? O -+ AB yayının hesap yönüne göre merkezinin nerede olduğu

(o = sol tarafta demektir.)

yuz=? 40,000 ' -+ yc

xtz=? 102,00m -+ xc

Ysz=? 88,00 ' -ı Yo

xsz=? 23,00 m -) xd

81 =? 0

82= ? 0

Bs=? 98,940 m

Bı=? 98,940 m

1oR2oR3?2
Rz = ? 78,00 m CD yayının yarıçapı

D.M.Y = ? A -ı Daire merkezi sağda

Çlktllar (K2 noktası için)

kesim noktasının koor.
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EXE

Doğru - Doğru

PQ doğrusu ile RS doğrusunun kesim noktasl olan K3'ün hesabl. Aynü program kul-
lanllmlştır (Şekil 1 3).

RUN EXE
yuı =? 70,000m -+ yp

xbı =? 90,000m J xp

ysı =? 140,000 m -+ yq

x.,=? 60,000 m

Cı=? O

Cz=? 0

Cs=? 76,158 m

C+=? 76,'158m

1oR 2oR 3? 3

Yua= ? 1'10,000

xuz = ? 40,000

Ysz = ? 140,000

xsz = ? 80,000

Bı=? 0

Be=? 0

Bs-? 50,000 m

Bı, ? 50,000 m

1oR2oR3?3

Xq

--) PQ uzunluğu

-+ doğrunun kodu

-) Yr

') X.

-r Ys

JXs

--)

204

--) Rs uzunluğu

YK=82,641 m xK = 59,052 m

aı_ = 0,000 , bl = 0,000 En son kesim noktası ile bir önceki yardımcı

nokta

cı_ = 0,000 , eL = 0,000 araslndaki uzakllklar.

C(2) = C(3) = 4'1,639 m -+ AK, yayının uzunluğu

B(2) = B(3) =62,152 m -+ CK, yayının uzunluğu



Çlktllaİ (K3 noktasl için)

kesim noktaslnın koor.

Yx = 128,649 m -ı Yra , xx = 64,865 m -+ xK3

ar=o , bı_=0 , cı_=0 , eı_=0

(En son kesim noktasl ile bİr önceki yardlmcl nokta araslndaki uzaklıklar)

c(2) = c(3) = 63,808 m -+ PK, uzaklığı

B(2) = B(3) = 31,081 m -, RK3 uzakhğı

Daire - Klotoid

AB daire yayı ile KA, KE2 kIotoidinin kesim noktasl olan K4'ün hesabl. Aynl program

kullanllmüşttr (Şekil 1 3).

RUN EXE

Yuı = ? .41 ,50 m

Xıı=? 62,50 m

Ysı =? 161,000m

Xsı=? 140,000 m

c1 =? 0

Cz=? o

Ca=? 162,888m

c4=? 162,888m

1oR 2oR 3? 2

Rı=?92,000m
D.M.Y = ? o
Yoz= ? 270,000 m

xor=? 10,000 m

y.r=? 86,321 m

xsz=? 118,765m

Bı=? 0

Bz=? o

Bs=? 214,412 m

Bı= ? 214,412 m

-+Ya
.JXa

-+Yt
-J xb

+ AB yayt uzunluğu

J dairenin kodu

+ AB yaylnln yarlçapl

-) YKA2

J Xxız

-+ Y«ez
) Xxez

-+ A2 kloloidinin boyu
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1 OR 2 OR 3 ? 1 -J kjotoidin kodu

Az=270m
Re=?340m
D.M.Y= ?O --ı Solda

Çlltlaİ (K4 noktasl için)

Yx=142,817 m -J Yxı, x«=94,465m J xK4

aL= 0 , bl=o , cı_=0 , eı_=0

(En son kesim noktasl ils bir önceki yardlmcı noktalar arasındaki uzaklıklar)

C(2) = C(3) = 113,257 m -+ AKo yayı uzunluğu

B(2) = B(3) = 152,850 m -+ KA, Ko klotoid uzunluğu

Klotold - Doğru

KAl - KEl klotoidi ile PQ doğrusunun kesim noktası olan K5'in hesabı (Aynı program
kullanılmlştl0 (Şekil 13).

RUN EXE

Yuı=? 10,000m _+

xuı=? 10,000m _-ı

ys1 =? 185,026m .J

xsı =? 120,930m

Cı=? 0

Cz=? 0

Cs=? 208,333 m

Cı=? 208,333 m

1oR2oR3?1
Aı=?250,000m
Rı=?300,000m

-J klotoidin kodu

-)

Yxıı
xxıı

Yxeı

XxEı

D.M.Y=?A -J sağda
yo, = ? 70,000 - Yo

xuz = ? 90,000 -) xp

Ysz = ? 140,000 -+ Yq

xsz = ? 60,000 -+ Xq
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Bı=? 0

Bz=? 0

Ba=? 76,158m

Bı=? 76,158m -+ PQ uzunluğu

1 OR 2 OR 3 ? 3 doğrunun kodu

Çıldılaı (K5 noktası için)

kesim noktasının koordinatlan

Yx=99,269m -+ Yxs, x«=77,456m -+ Xxs

ar=O , bı_=0 , cr=o , el=o
c(2) = c(3) = 1 1 1,940 m -+ KAl K5 klotoid boyu

B(2) = B(3) = 31,845 m -+ PK. uzunluğu

Doğru - Daire

PQ doğrusu ile AB yayınının kesim noKası olan lq nın hesabı. Aynı program kul-

lanılmıştır (Şekil 1 3).

RUN EXE
yuı = ? 70,000' - yn

xıı =? 90,000m -+ xp

ysı=? 140,000 m -J yq

xsı =? 60,000m -+ Xq

cl =?0
Cz=? 0

ca=? 76,158m

C4=? 76,158m PQ uzunluğu

1 oR 2 oR 3 ? 3 -+ doğrunun kodu

yo, = ? 41,500 -J Ya

xo, = ? 52,500 -9 xa

Ysa = ? 161,000 -+ yu

xsz=? 140,000 -+ xb

81 =? 0

Bz=? 0
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Bs=? 162,888m

Ba=? 162,888 m + AByayı uzunluğu

1oR2oR3?2dairekodu
R2=?92 m AB yaylnln yançapı

D.M.Y=?O -+ solda

Çıktılaİ (K6 noktasl için)

kesim noktaslnı n koordinatlan

yı< = 1 15,590 m -+ yxo , xx = 70,461 m -+ Xxs

ar=O , bı_=0 , c. =0 , er=Q

(En son kesim noktası ile bir önceki yardımcı noKa arasındaki uzaklıkla|

c(2) = c(3) = 49,601 m -+ PK. uzunluğu

B(2) = B(3) =76,721 m -+ AK, yayı uzunluğu

Bulunan sonuçlar şekil 13'de de grafik olarak da görülmektedir.

Dikkaİ: D.M.Y = ? girerken eğer daire merkezinin yeri hesap yönünün solunda ise
harf olarak "o" harf ini girmek gerekir. slİlr (o) ile karlşttrllmamalldlr.

2.9 EKsENLERiN KEsişME AçlslNlN HESAPLANMAS|

Burada sadece klotoidlerin kesişme açısının hesabı üzerinde durulmuştur.
Kesişme açısının belirlenmesi için öncelikle kesim noktaslnln belirlenmesi
gerekmektedir. Aşağıda iki klotoid ekseninin kesişme açlslnln nasll bulunduğu
saylsal bir uygulama İle gösterilmiştir.

o

D
B

K

Sı

oi Aa dc

c

Şekil 14 iki ktoıoid eksenin kesişme açısı (p)
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Kesim noktaslnln koordinatlan ile birlikte K noktaslnln başlanglca olan uzunluklarl
olan L*, ve LK2 değerleri de hesaplanır. Bu değerlerin nasıl hesaplandığı önceki
sayfalarda açlklanmlştlr.

Bu değerler

L*r'
txı = -----= .P

2Ar' 2Az

oc = Arctan Y"1 - Y"

Xc1 - Xc

2Lxz
|K2 - p (4)

(5)

2

bağüntılarlnda yerine konarak kesişme noktaslna ait teğet açlları eıde edilir. c,o ve o.
ana teğel doğrultularının açıklık açılan some noKalar|nln koordinatlanndan

hesapıanlr.

Aı=250m
Bı=300m
0A = 56s,6767

(SlK) =ctoa1*, , (S2K) = ac-\<2, (KS2) =(S2K)t200 , P=(KS2) - (SlK) (5)

ifadeleri ile kesişme açısı bulunur.

saylsal uygulama

D

S1

B

p
K

T\

Az=270m
Rz=340m
ac = 340s,7207

209

(,c

an = Arctan Y"1 - Y"

Xal - Xa
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iki yol ekseni K noktaslnda birbirini kesmektedir. Kesişen eksenlerin her ikisi de klo-

toiddir. AB klotoidinin parametresi: Aı = 250 m , R1 = 300 m dir. AB klotoidinin K

noktaslndaki boyu L*, = 153,176 m. cD klotoİdinin K noKaslndaki boyu Lo =

162,006 m dİr. cD klotoidinin parametresİ: A2 = 270 m , R2 = 340 m dir, AB klo-

toidinin başlanglcı A, CD klotoidinin başlanglcl C dir. AB klotoidinin ana teğeİ doğ-

rultusunun açıklık açısı 0A = 56s,6767 cD klotoidininki ğ,c = 340ğ|7207 dir.

Soru:

Bu eğrilerin K kesim noktasındaki teğetleri araslndakİ p açısını hesaplayınız

Çözüm:

(4) bağlntllan İle teğet açllan hesaplanır.

153,1762
txı = 

-

2 .2502
63,6620 = 11S,9496

"*, 
= 'u''oou' . 63,6620 = 1 19,4600

2 .2702

(S1 K) = g^ + 'tKı = 56,6767 + 1 1 ,9496 = 689,6263

(S2 K) = a" - to = 340,7207 - 11,4600 = 329q,2607

(K 52) = 129s,2607

p = (K sr) - (s1 K) = 129,2607 - 68,6263 = 609,6344

sonuç:

casio FX-85o P cep bilgisayarlna göre hazlrlanmlş bir programla iki eksenin kesim
nokta§l Ve kesim noktasının eğrilerin başlanglca olan uzunluklan yaklaşık 2

dakikada hesaplanabilmektedir. Aynl programla 6 değişik durum çözülmektedir.
Daha sonra başlangıca oIan uzakllk değerleri kullanllarak basit bir hesaplama İle

eksenlerin kesişme noktasındaki kesişme açısı hesaplanabilir.
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