3.BOLUM

KURPLARIN APLIKASYONU

3.1 Tanimlar

Karayolu, demiryolu ve benzeri gilizergahlari, zorunlu noktalar arasini arazi kosullaria
gore, kirik cizgilerle baglarlar. Bu ¢izgi yol eksenidir. Kirik noktalara some noktast denir.

(76? Some 2 A

Some noktalar1 S harfi ile gosterilir. Yol tlizerinde hareket eden ara¢ kirik noktalarda doniis
yapamaz. Kirik ¢izgiler bir egri ile birlestirilirler Bu egri daire yayidir ve bu yaya kurp denir
Kurp aliymana ( yolun dogru olan kismina) degme noktasinda tegettir. Kurbun baslangic
noktas1 To , bitim noktas1 Tf seklinde gosterilir.ToTf yayina developman boyu denir. L ile
gosterilir. Bu yayin orta noktasi bisektris noktast olarak isimlendirilir. D ile gosterilir. SD
aras1 uzunluga ise bisektris uzunlugu denir ve B harfi ile gosterilir.

3.2 Kurp asal elemanlarinin hesabi S
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A = Sapma a¢is1 (Projeden hesaplanir)
R=Yaricap (Proje Miithendisi takdir eder.)
T = Teget boyu (hesaplanir)

L = Developman boyu (hesaplanir)

B = Bisektris uzunlugu (hesaplanir)

T,T. =Kiris Uzunlugu

Kurp elemanlarmin tayini

A
T=R*tg2
J 2
*k k
o 2*T*R,
400
BS = RA “R  veya BS =T’ +R’—R
Cos—
2
T.T. =2*R*Sin2
2
Ornek : A =9327420, R =1200m oldugunu gore ;
Coziim:

93.7420

T =R*tg%=l200*tg =1087.48m

* *
o IR, I1*1200
200 200

*93.7420=1766.98m

BS =T +R? — R =./(1087.48)’ + (1200)> —1200 = 419.45m

93.7420

T,T. :2*R*Sin%:2*200*8in =268.60m
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3.3 Bisektris noktasinin dik koordinat yontemine gore koordinatlar:
X=R*Siny/2

Y=R*(1 - Cos y /2)=2*R*Sin’y/2

KB=R (1-Cosy/2)=2R Siny/4

Bisektris noktasinin aplikasyonu

Ornek =70°.80 , R =400 m
olduguna gore bisektris noktasinin
koordinatlarini bulunuz ;
Y=211.14m

X=60.26m

S=219.57m
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3.4 Some noktasina ulasilamama durumunda kurp elemanlarinin tayini ve aplikasyonu

Engel dolayisiyla sekilde goriildiigii gibi kurbun some noktasina gidilemeyebilir. Engeller
irmak, bataklik, kayalik, bina, deniz, ugurum, agaclik bdlge gibi yerler olabilir. Bu
durumda some noktasia alet kurmak miimkiin olmaz. Bunun i¢in iki dogrultu arasinda
engele gelmeyecek sekilde yardimer bir dogru parcast alinir. B ve C noktalarindaki 8 agis1 ve
vy agis1 ve a kenar dlgiiliir.

Siny
Sin(B+y)

AB=c=a*

AC :b:a*ﬂ
Sin(f+y)

A=p+2A, t:R*tg%

T=ToB + AB=T{C + AC

ToB=T - AB, TfC=T - AC elde edilir.
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Ornek: Bir karayolu gegkisi sirasinda A some noktas1 aplike edilememis bunun yerine ana
tegetler lizerinde B ve C noktalar1 aplike edilerek B’ = 136.2784grad vy’ = 136.0804 grad
a = 313.287m olarak ol¢iilmiistiir. Kurbun yarigapt R=170m olan kurbun ana noktalarin
aplikasyon elemanlarin1 hesaplayiniz.

B=200g — B’ = 200g — 136.2784 = 63.7216g
y=200g — v’ = 200g — 136.0804 = 63.9196¢

A=p+y=63.7216+63.9196 = 127.6412¢
a=200g - (B+7y)=200- 127.6412 = 72.3588¢g

SINY 313987+ 5IN(039196) _ o) 5350,

Sin(f+y) Sin(127.6412)

AC=b= a*_SL'B = 313.287*M =290.759m
Sin(f+y) Sin(127.6412)

t= R*tg%=170*tg%=266.216m

Bu durumda Iki dogrultu iizerinde segilen yardime1 noktalarm yeri T tangant boyunda biiyiik

yani some noktasindan uzakta secilmistir. Bu durumda;

AB=T+ToB
AC=T+TfC

AB-T =ToB ToB=291.337-266.216=25.121m
AC-T =TfC TfC=290.759 — 266.216 = 24.543m
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3.5 Kurp Ara Noktalarimin Aplikasyonu (Piketaj)
3.5.1 Dik Koordinat Yontemiyle Aplikasyon

Kurp ara noktalar1 dik koordinat yontemine gore aplike edilecekse teget ( aliyman uzantisi) X
ekseni, A baglangic noktasi, OA da Y ekseni olarak alinir.

(X)
1
X
R
‘0
to Y R-Y (Y) M

Kurp tizerindeki noktalarin esit araliklarla dagilmasini saglamak igin iki yol izlenir.

a — Developman Boyu
b — Sapma Agisi

nokta sayisinin bir fazlasina boliiniir. Bu durumda yay uzunlugu

X, =R*Sing

Y, = R—R*Cose =2*R*Sin*(¢/2)

S
Buna kars1 gelen merkez ag1 (X3
2
. 1 , X2
R

X1 !

bagintisindan hesaplanir.
.
W/
To % Y2 (Y) M

Ara noktalarin esit yaylara gore hesabi
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X, = R*Sine

&

Y, = 2*R*Sin’(¢/2) veya Y, = R*(1—Cose)

Ornek:

Bir kurbun baslangic¢ kilometresi 204.70m, bitis kilometresi 282.90m dir. R=200m olup 10m
araliklarla kurp tlizerindeki ara noktalarin aplikasyon degerlerini hesaplayiniz.

210-204.70
§=—"T—"

' *63.6620 =1°.69
200

220-210

g *63.6620 =3°.18
200

X1 =R.Sin (1.69)=5.31 m
X2 =R.Sin (1.69+3.18) = 1528 m
X3 = R.Sin (1.69+2*3,18) = 28.01 m

XC=76.16

Ornek:

To

Y1 =2R*Sin*(1.69/2)=0.07m
Y2 = 2R*Sin*(1.69+3.18/2)=0.72m
Y3 = 2R*Sin’*(1.69+2*3.18/2)=1.60m

YC=19.07

L)

AV

Yukaridaki yatay kurbun Sapma Agis1 (A =51.31 29 grad) ve Yarigap1 (R=200 m) olduguna

gore;
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a) Yatay kurbun Teget boyu, Developman boyu, Bisektris boyu ve Kiris boyunu
hesaplayiniz.

51,3129 —T =8527m

T= R*tg%:ZOO*tg

_II*R,
200

T1*200

D A *51.3129 > D =161.20m

BS =/T?+R? =R =/(85.27) +(200)° —200 — BS =17.42m

51.3129

T,T. :2*R*Sin%:2*200*8in —T,T. =156.88m

b) Some noktasinin ( S ) kilometresi 0+110.77 ise bu yatay kurbun Baglangi¢
noktasiin(Orijin), Bisektris noktasinin(orta) ve Bitis noktasinin(Finish) kilometrelerini
hesaplayiniz.

S Some noktasinin Km’si 0+110.77 ise;

T, Orijin noktasinin Km’si Ty, =S-T =0+110.77-0+085.27
Tokm = 0+025.50m

B Bisektris noktasinin Km’si B, =T, +% —0+025.50+ 1612-20

By, =0+106.10m
T: Finish noktasinin Km’si T., =T, +D=0+025.50+161.27

T, =0+186.70m
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c¢) Bu yatay kurb iizerinde, 20m aralikla 3 tane noktanin dik koordinat yontemine gore
aplikasyon elemanlarin1 hesaplayiniz. Birinci noktada 20m’ye tamamlayan deger alinmalidir.

Toxm =0+025.50m  ise

OKm
Bu noktanin Km’sine kusiirati giderecek deger 0+040 olur.

Bu durumda yay uzunlugu 0+040 — 0+025.50 = 14.50 olur.

:40_—33‘50*63.6620 — 5 =47.6155

&
20m araliklarla yay uzunlugu alindiginda 0+040, 0+060, 0+080, 0+100,.....0+160,
0+180 ve 0+186.70 ( T.,, )

60—40

*63.6620 — &, = 6°.3662

&,

80-60

*63.6620 — &, = 6°.3662

&3

_180-160

& %63.6620 — &, = 6°.3662
200

_ 186.70—180

& Tog 636620 > & =2°.1327

£1,65,65,64,85,8,67,85 & Ag1 degerleri toplandiginda

486155+ 7 * €+ 2.1327 = 5183116 (A )

Xi = R*Sin &
X1 =200 * Sin (4.6155) — X1 = 14.487m

X2 =200 * Sin ( 4.6155 + 6.3662 ) — X2 = 34.329m

X3 =200 * Sin (4.6155 + 2%6.3662 ) — X3 = 53.828m

X8 =200 * Sin ( 4.6155 + 7%6.3662 ) — X8 = 139.586m

X1p =200 * Sin (4.6155 + 7%6.3662 +2.1327 ) — Xq¢ = 144.305m
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Yi=R * (1-Cos&)

Y1=200%*(1-Cos(4.6155)) — Y1 =0.53m
Y2=200*(1-Cos(4.6155+6.3662) ) —> Y2 =2.968m
Y3=200*(1-Cos(4.6155+2%6.3662) ) — Y3 =7.380m

Y8 =200 * (1-Cos(4.6155 + 7%6.3662) ) — Y8 = 56.766m

Y1r=200*(1-Cos(4.6155 + 7%6.3662+2.1327) ) — Y1r = 61.522m

3.5.2 Dortte bir yontemi

Kurp ara noktalarinin hassa olarak isaretlenmesi gerekmiyorsa ya da y agisi kiigiikse yaklasik
bir yontem olan dortte bir yontemi uygulanir.

RZ

VR? +1?

e=R-

e=2%R*Sin’ L
4

Dortte bir yontemi

Aplikasyon icin BC kiriginin orta dikmesi iizerine ¢' = e / 4 kadar alinarak D noktasi
bulunur. Sonra BD ve DC nin orta dikmesi e" = e' /4 kadar alinarak E ve F noktalar
bulunur. Ayni sekilde kurbun diger yarisinin aplikasyonu yapilabilir.

3.5.3 Isinsal Yontemle Kurplarin Aplikasyonu ¢

3
Aplikasyon i¢in; (X) 2
Ac1 elemanlari Uzunluk elemanlar1 3@/
T R
£ SI=2*R*Sin£ | o 5
2 2 &2/~ m o R
2% Al /
£ 82=2*R*Sm2 i i R %
3¢ . 3*¢ @/ ;
> S, =2*R*Sin To R Y) M
Kutupsal yontemle aplikasyon
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Bir kurbun baslangi¢ kilometraj1 3505.20 m, bitis kilometraji 3638.40 m' dir. kurp yarigap1

200 m' dir. 20 m araliklarla aplikasyonu yapilacak ara noktalara ait aplikasyon elemanlarini
hesaplayiniz.

Ornek:

Kurbun baslangi¢ noktasina gore aplikasyon dumanlar1 agagidaki sekilde hesaplanir.

s
>

~3520-3505.20

*63.6620 =4°.7110

1

200

£ = 3540=3520, 63 6620 = 60,3662
200

& = 3560235404 63 6620 = 673662
200

£y = 357180235604 63 6620 = 30,7561

200
£, = 3580=3571.80 .4 63 6620 = 296101

200
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_3600-3580

s *63.6620 = 6°.3662
200

&g = w*63.6620 =6°3662
200

o = 3638.40-3620

c *63.6620 = 5°.8569
200

Aplikasyon elemanlart:

el = 28.3555 S1= 14.80m
€2= 2%.3555+3.1831 =5%.5386 S2= 34.76m
€3 = 28.3555+2%3.1831 =8%.7217 S3= 54.63m
eB = 28.3555 +2%3.1831 + 1%.8781=108.5997 kontrol SB = 66.29m
g4 = 28.3555+2%3.1831 + 1%.8781+18.3051 = 112.9048 S4= 74.36m
€5 = 28.3555+3%3.1831 + 1%.8781+1%2.3051 = 15%.0880 S5= 93.92m
€6 = 28.3555+4%3,1831 + 1%.8781+18.3051 = 18%.2711 S6=113.32m

£C=2%.3555 + 4*3.1831 + 1%.8781+1%.3051 + 2.9284 = 21.1994 kontrolSC=130.75m
€C*2 = A (sapma Acisi)

SC=130.75m = T, T¢ kiris uzunlugu

Veya

42.3989

T.T: :2*R*Sin%:2*200*8in — T, Tr =130.75m

Aplikasyon i¢in alet A noktasina kurulur. S noktasi baglangic alinir. j ve Sj lere gore
1,2,3,B.,4,5,6,C noktalarinin aplikasyonu yapilir.
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Arada engel var ise 6rnegin 4 nolu piketaj noktasi ¢akildiktan sonra 5 nolu piketaj noktasi 4
nolu noktadan aplikasyon yapilir. Bu islem i¢in alet 4 nolu noktaya kurulur ve To Ana piketaj
noktasina sifirlanir. Alet o / 2 aplikasyon acgis1 kadar dondiirtiliir. Aletin diirbiinii takla attirilir
yani actya 200g ilave edilmis olur. Aletin ac1 degerine €5 aplikasyon agis1 kadar ilave edilerek
aplikasyon dogrultusu belirlenir. Diger noktalarda bu noktadan aplikasyonu yapilir.

Aplikasyon elemanlari

& = 3600=3580,, 63 6620 = 6° 3662 olduguna gore,
200
23. 3662 .
Eys :%+ 2009 + &, = 3.8096 +200° + 6.366 — &, =215°.0880 Aplikasyon agisi
S;s=2%R* Sin% =2%200*Sin 6.3662 —S,5=19.99m Aplikasyon kenari
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3.5.4 Poligon Noktalarindan Isinsal Yonteme gore Kurp Ara Noktalarinin Aplikasyonu

NN Y X
P1 2505.00 2400.00

P2 2765.00 2315.00

T, 264200 2499.00
T, 279000  2367.00

§2 2737.00 245700

R=300m vy =42°.5476

Kurp iizerinde 20 m araliklarla
aplikasyon yapilacaktir.

e=Yy/10
€=2.1274 Ki=2RSinei

Kurp iizerindeki aplikasyon noktalarinin koordinat hesabu:

2737.5-2642  95.5
2457.5-2499 -41.5

(T,,S,) = Arctg — (T,,S, ) =73.9027

2790-2642 148
2367-2499 -132

(T,,F, ) = Arctg — (T,,F,) =53.6339

2790-2737.50  52.5
2367-2457.50 -90.5

(S,F,) = Arctg — (S,F,)=33.4650

(T, 1) =(T,,S,)+&=126.0973+2.1274 = 128.2247
(T,,2) =(T,,S,) +2& = 126.0973 + 4.2548 = 130.3521
(T,,3) = (T,,S,) +3¢ =126.0973+6.3821 = 132.4794

(T,,4) = (T,,S,) +4& =126.0973+8.5095 = 134.6068

Aplikasyon Ders Notlar1
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(T,,F,)=146.0973

(S,F,)=166.5350

K1=20.047m
K2=40.071m
K3=60.050m

K4=79.962m
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(T,,5) = (T,,S,) + 5 =126.0973+10.6369 = 136.7342 K5=99.785m

(T,,6) = (T,,S,) + 6& = 126.0973+12.7643 = 138.8616 K6=119.496m
(T,,7)=(T,,S,)+7¢ =126.0973+14.8917 = 140.9890 K7=139.075m
(T,,8) = (T,,S,) +8¢ =126.0973+17.0190 = 143.1163 K8=158.497m
(T,,9) = (T,,S,) +9¢ =126.0973+19.1464 = 145.2437 K9=177.743m
(T,,10) = (T,,S,) +10& =126.0973+21.2738 =146.3711 K10=196.790m

Not: y sapma asist S some noktasi aplike edildikten sonra teodolitle arazide dl¢iilmektedir.

Y, =Y., + K, *Sin(T,,1) = 2642+ 20.047 * Sin(128.2247) = 2660.11m

X, = Xy, + K, ¥C0s(T,,1) = 2499 + 20.047 * Cos(128.2247) = 2490.40m

Y, =Y, + K, *Sin(T,,2) = 2642 + 40.071* Sin(130.3521) = 2677.60m

X, = Xy, + K, #C08(T,,2) = 2499+ 40.071* Cos(130.3521) = 2480.61m

Y, =Y,,, + K, *Sin(T,,3) = 2642 + 60.050 * Sin(132.4794) = 2694.40m

X, = Xy + K; ¥C0S(T,,3) = 2499+ 60.050 * Cos(132.4794) = 2469.68m

Y, =Y,,, + K, *Sin(T,,4) = 2642 +79.962 * Sin(134.6068) = 2710.44m

X, =Y, ,, + K, *Cos(T,,4) = 2499 +79.962 * Cos(134.6068) = 2457.64m

Y, =Y,,, + K, *Sin(T,,4) = 2642 +99.785* Sin(136.7342) = 2725.63m

X, =Y, ,, + K, *C0s(T,,5) = 2642 +99.785* Sin(136.7342) = 2725.63m

Y, =Y, ,, + K, *Sin(T,,6) = 2642 +119.496 * Sin(138.8616) = 2739.91m

X, =Yyo, + K, *C0S(T,,6) = 2499 +119.496* Sin(138.8616) = 2430.50m
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Y, =Y., + K, *Sin(T,,7) = 2642 +139.075*Sin(140.9890) = 2753.23m

X, =Y, + K, *Sin(T,,7) = 2642 +139.075* Sin(140.9890) = 2753.23m

Y, =Y, + K, *Sin(T,,8) = 2642 +158.497 * Sin(143.1163) = 2465.51m

X, =Y, ,, + K, *C0S(T,,8) = 2499 +158.497 *Cos(143.1163) = 2399.68m

Y, =Y., + K, *Sin(T,,9) = 2642 +177.743*Sin(145.2437) = 2776.71m

X, =Yy, + K, *C0S(T,,9) = 2499 +177.743 * Cos(145.2437) = 2383.05m

Y, =Y., + K, *Sin(T,,10) = 2642 +196.790 *Sin(146.3711) = 2790.65m

X, = Yro, + K, #C0S(T,,10) = 2499 +196.790 * Cos(146.3711) = 2367.45m

766522305 _ ppetg 200, (RP,)=79.8847 — (PP,) =120%.1153, AP, =273.54m

PP)=Arctg ————~ =
(RF) g2315—2400 -85

(PT,) = Arctg 2642 -2505 _ Arctg 137

- —(RT,) =60°1634,PT, =169.03m
2499 — 2400 99

20001172505 _ ) popq 15511 (P1)=66.4065,P1=179.53m

(P1) = Arctg
2490.40 — 2400 90.40

2677.60—-2505 A 172.60

rctg

(P,2) = Arctg =
2480.61-2400 80.61

— (P2)=72.1843,P2=190.50m

2695.40-2505 189.40
= Arctg

(P3) = Arctg 2
2469.68 — 2400 69.61

— (P3)=77.5572,P3=201.80m

2710.44-2505 A 205.44

rctg

(P 4)=Arctg =
2457.64 —-2400 57.64

— (P4)=82.5862,P4=213.37m

2725.63—-2505 220.63
——— = Arct

P 5) = Arct = Arc
(F5) g 2444.58 — 2400 J 4458

— (P5)=87.3130,P,5 = 225.08m
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2739.91-2505
2430.50-2400

(P,6) = Arctg

(P, 7) = Arctg

2415.52-2400

2765.51-2505

P8)=Arctg ——mMM =
(R8) g 2399.68 — 2400

(P,9) = Arctg

2383.05-2400

2790.65-2505
2367.45-2400

(P F)=Arctg

Arctg

2753.23-2505 _, .

Arctg

2776.71-2505 _, .

rctg

23491
30.50

248.23
15.52

260.51
-0.32

271.71
-16.95

285.65
-32.55

— (P6)=91.7803,P 6 = 236.88m

— (P7)=96.0249,P7 = 248.71m

—> (P8)=99.9218 — (P8) =100°.0782, P,8 = 260.51m

— (P9)=96.0337 = (P9) =103°.9663, P9 = 272.24m

— (PF)=92.7768 — (PF) =107°.2232, PF =287.50m

Be, =(BP)—(RT,)=120.1153-60.1634 =59.9519

B =(PP,)—(P1)=120.1153—66.4065 = 53.7088

B, =(PP,)—(P2)=120.1153-72.1843 = 47.9310

B, =(PP,)—(P3)=120.1153-77.5572 = 42.5581

B, =(PP,)—(P4)=120.1153-82.5862 = 37.5291

B, =(PP,)—(P5)=120.1153-87.3130 = 32.8023

B, =(PP,)—(P6)=120.1153-91.7803 = 28.3350
B, =(PP,)—(P7)=120.1153—-96.0249 = 24.0904

B =(PP,)—(P8)=120.1153-100.0782 = 20.0371

B, =(PP,)—(P9)=120.1153-103.9663 = 16.1490

BF, =(PP,)—(PF,)=120.1153-107.2232 =12.8921
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Arazide aplikasyon sdyle yapilir; Teodolit P1 poligon noktasina kurulur. P2 noktasi
baslangi¢c olarak (B1,Li) aplikasyon degerlerinden faydalanarak kurp iizerindeki
noktalarin aplikasyonu yapilir. Yukarida hesaplanan Li degerlerinden anlasilacagi iizere
bliyiik kurplarda Li' nin biiylik degerleri icin c¢elik seritle aplikasyon zordur. Ancak
gilinlimiizde aplikasyon 1sinsal yonteme gore elektronik takeometrelerle ¢ok pratik olarak
yapilmaktadir.

Aplikasyon ayrica kurp ara noktalarinin koordinatlarina gore de cok pratik olarak total
Station' larla yapilabilir. Alet yine P noktasina kurulur. P1 koordinatlar: alete yerlestirilir.
Kurp tizerine yansitici tutularak ara noktalarin koordinatlari alete okunarak aplikasyon
yapilir.

3.5.5 Kirisler Poligonu Yardimi ile Aplikasyon

A noktasindan siirekli olarak kurp ara noktalarinin aplikasyonunu yapmak miimkiin
degilse, bu kez kurp lizerinde sik sik nokta degistirilir. Tiinel aplikasyonunda bu yontem
uygulanir. Bunun i¢in bir kirigler poligonu olusturulur. Bdyle bir poligonda kurp ara

noktalar1 esit araliklarla yerleseceginden AC arasindaki poligon esit kenarlt bir poligondur.
Kenar;

S =2*RsinZ
2

bagmtisindan hesaplanir. Poligon baslangi¢ ve bitisindeki kirilma agilari

- py-200+E

bagintisindan araliktaki kirilma acilart

esitliginden bulunur.

B ve S degerleriyle aplikasyon yapildigindan kontrol eleman:1 olmadigindan 6l¢iilerin ¢ok
dikkatli yapilmas1 gerekir.

Tinelde kurp aplikasyonu yapilirsa kenarlar gidis - doniis, ya da elektronik uzaklik
Olcerlerle, acilar ise iki diirblin durumunda aplike edilir. Noktanin ortalama yeri bulunur.
da kadar diizeltme getirilerek kesin dogrultu belirlenir.
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3.6. Birlesik Kurplar

Bazi1 durumlarda yol ekseni olusturan dogrulari tek egriler ile birlestirmek miimkiin olmaz.
Daglik arazilerde bu durumlarla karsilasilabilir. Boyle durumlarda bir daire yay1 yerine
birka¢ daire yay1 kullanilir. Bunlara birlesik kurp denir. Birlesik kurpta yaricaplar
birbirinden farkli olup, en ¢ok daire yaylarinin birlesme noktasindaki tegetleri ayni dogrudur.

%

&

A noktas1 bagslangigc, AS tegeti X ekseni olarak
alinirsa:

Xc =R, *Siny + (R, —R,) *Siny,
Y. =R, —Cosy, *(R, —R,)—R,Cosy

t —CS— YC R —-R,Cosy—(R —R,)Cosy,
? Siny Siny

L2

Rl

01
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Ug daire yayh birlesik kurp

Bir dogruya ayn1 noktada teget olan iki dairenin merkezleri tegetin iki yaninda ise boyle kurplara
Ters Kurp denir.

SS, =t +t, = thg%+ thg%
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