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KAZI VE DOLDURULARIN HESABINDA
KULLANILAN BAZI METOTLAR

Yazan: Dr. Orhan UZUNSOY

Bu yazinin hazirlanmasinda H. Threlfall'un «A Text - Book on Sur-
veying and Levelling» is'mli eserinde «Cuttings and Embankments» bas-
Iig1') altinda verdigi izahat esas alimmig, fakat formiiller ve metodlarin
izah1 eserde sadece bazi hususi hallere miinhasir birakildig:ndan, bunla-
rin umumilegtirilmesi maksadile genig 0Olclide tadilat ve ilavelerde bulu-
nulmustur,

Metinde yol insa projelerinin tanzimi igin enine profillerin ¢izilmek-
sizin hesabina ait formiillerin c¢ikarilmasinda yol sathi ve sandiginin
meyilsiz ve bombesiz olmasi, banketler ve su hendekler'nin yol genisli-
gine ithal olunarak su hendekleri alanlarinin hesaplardan hari¢ tutul-
masi, arazi hattinin b’r dogru veya sadece eksen kaziginda bir kirikls,
kazr ve dolduru siv nisbetlerinin ayni oldugu farzi gibi arazi ve proje
hatlarina ait bazi sadelikler kabul edilmistir, Bu itibarla bu formiillerin,
neticelerde genis dlciidde sihhatin esas tutuldugu kesin projelerden zi-
yade, islerde siir’at ve sadeligin, neticelerde kafi bir takribiyetin kabul
edildigi avan projelerin tanzimi icin elverigli olduklarini ilave etmeliyiz.

GENEL DUSUNCELER

Tasarlanan bir yol glizergdhmna ait uzunluk profili ¢izild'gi zaman bu
profil tizerinde yol ekseninin (kirmizi hat) seyri, a) tahrik edilecek kazi
toprag, lazim gelen dolduruya miimkiin oldugu kadar esit, ve b) meyil-
ler énceden tayin edilen 4zami meyilden kii¢iik olacak sekilde dogrular-
la gosterilir.

Bir yolun meyli, yol ekseninin ufukla teskil ettigi acimin tanjani ola-
rak verilir ve genel olarak 1/100, 3/100 gibi bir nisbet (oranti) ile ifade
edilir. Bu meyil n'sbetleri, yol sathinin her 100 m. yatay mesafede 1 veya
3 m. yiikseld'gini veya alcaldigmi gosterir.

1) H. Threlfall: A Text-Book on Surveying and Levelling. London 1945.
Lordon: Charles Griffin and Company, Limited, 42 Drury Lane, W.C.2. Sahife:
158 - 183 d.
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Yol sandik zemini seviyesi, yol sathimnin genel olarak 60sm., orman
yollarinda 30 -40 sm. asagisindadir.

Verilen bir yol ekseninde ilk noktanin kotu ve eksenin meyli bilin-
digi takdirde, arazi hatt: (siyah hat) iizerindeki bagka herhangi bir nok-
tada kirmizi hattin kotu, bu noktanin meylin bagladig: ilk noktadan olan
yatay mesafesini meyil nispeti ile carpmak ve boylece elde edilen mik-
tarla ilk noktanin kotunun cebirsel toplamini almak suretile bulunur,

Bu suretle eger ilk noktanin kotu 37,60 m. ve meyil %2 cikis ise, mey-
lin bagladig1 bu ilk noktadan 75 m mesafede bulunan bir noktada kirmi-
z1 hattin yani yol ekseninin kotu:

2
% 7543760 =39,10m ;
+ 00 3

meyil %3 inig ise bu ilk noktadan 150 m. mesafedeki bir noktada kirmiz
hattin kotu:

P B0 SR8 10 oluy,
100

Tabiid’r ki, herhangi bir noktada yol ekseni arazi hattinin altinda
kaldig1 takdirde bir kazi, iizerinde kaldig:1 takdirde ise icap eden seviye-
yve kadar bir dolduru lazim gelecektir. Buna gire de herhangi bir nokta-
daki kazi derinligi veya dolduru yuksekligi, o noktada arazi hattina ait
kot’tan kirmizi hatta ait kotun cikarilmasile elde edilir. Cikan neticenin
negatif olmasi bir dolduruya, pozitif olmas: ise bir kaziya delalet eder.

SIV KAZIKLARININ ARAZIDE ISARETLENMESI

Yolun ingasina girismeden once, dolduru sivi ayaklarinin ve kazi
sivi uclarmin (giv hatlarinin arazi hatlarimi kestigi noktalar, yani siv
kaziklari) arazi iizerinde isaretlenmesi miihendisin vazifesidir.

Bu ig, genel olarak, herbir enine profilde yol proje genisliginin yol
ekseninin iki tarafinda kalan kisimlarini (kismi geniglikler) araziye ge-
cirmek suretile yapilir'). Bu kismi genislikler, herbir enine profil icin,

1) Yol proje genigligi, herbir enine profilde E ve D siv kaziklar1 arasindaki
mail veya yatay mesafelerdir (Sekil 2 a, b de ED veya ES -+ PD). Bunun eksen
kazig1 C nin sol ve saginda kalan kisimlarina yolun mail veya yatay kismi proje
genislikleri (EC ve CD, veya ES ve PD) vahut kisaca, kismi geniglikler divece-
giz. Bunlar da ait olduklar: siv kaziklarinin eksen kazigindan vukarida veya asa-
g1da bulunmasina gore yukaridaki veya asagidaki kismi genislikler olarak tarif
edilecek; ve enine profile ait kismi genislikler icin de ayni tabirler kullanila -
caktir.
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enine profil tersimati lizerinde yapilacak tl¢gmelerle veya hesap yolu ile
veyahut bizzat arazide belirli bir 6lcme metodu ile tayin edilir.

Yol ekseninin iki tarafindaki kismi genisliklerin toplamina, sivler
boyunca yapilacak koruma citleri (Sekil: 1) igin birakilacak ihtiyat pay-
larimin (2f) ilavesi ile herbir enine profilde yolun ingas: i¢in gerekli arazi
genigligi, ve bu genigliklerden de yolun insas:1 icin tahsisi lazim gelen
arazi sathi (alani) hesaplanabilir. Bu gerekli arazi genigligi, a) yol ge-
nigiigine (su hendekleri dahil), b) kazimin derinli§ine veya doldurunun
yuksekligine, c¢) secilen siv meyline, d) c¢itler icin ayrilacak ihtiyat payi-
na (f) tabi olacaktir.

Bunlardan yolun genisligi, yolun ingasinda gozetilen maksada gore
kararlagtirilir.

Hesaplarda kolaylik olmak lizere, siv meylini (r), kazi veya doldu-
ru siv satihlarinin ufukla tegkil ettigi acinin kontanjani olarak 17/s:1,
2/1, 3/1 gibi bir oranti ile ifade edelim. Bu suretle siv sath1 1'/,, 2 veya
3 metrelik herbir yatay mesafe i¢cin 1 m yikselir veya alcalir demektir?’).
Siv meylinin miktari, kazilan kitlenin veya dolduru materyalinin mahal-
lindeki tabil durusunda kendi kendisini daimi olarak tutabildigi azami
meyline tabidir ve ondan azdir. Sehirlerde oldugu gibi, arazinin pahali
oldugu yerlerde givler, yerlerini istinat duvarlarina; ve doldurular ¢ok
defa viadiiklere birakirlar.

A) Kismi Genisliklerin Hesap Yolu ile Bulunmasi

Enine profillerdeki arazi hattinin az cok bir dogru oldugu farzedi-
lirse yol boyunca biitiin enine profillerin ¢izilmesine liizum kalmaks: -
zin?) bu profillere ait kismi genisliklerin ve alanlarin hesabi miimkiin-
diir. Bu usul, agagida gosterilen muhtelif hallere gére izah edilecektir.
Bunlarda:

w = Yol genisligi (kazida su hendekleri dahil)

d = Kaz1 derinligi veya dolduru yuksekligi

r = Siv meyli

h/1 = Enine profilde arazi hattinin meyli

f = Enine profil kenarlarinda yapilacak ¢it icin ayrilan ihtiyat
payidir.

I. HAL: h =9 yani arazi hatti yvatay, ve d =0 vani yol vroje hatt
arazi hattina muntabik oldugu takdirde:

1) Siv nisbetleri, bilindigi tizere, umumivetle bunun aksi olarak ifade edilir.
2) Metnin basinda da belirtildigi lizere bu keyfiyet, sadece avan projeler icin
varit olabilir.
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Yolun herbir kismi proje gen@li{gi:% (1)
Enine profilin herbir kismi genisligi — %+f (2)
ve enine profilin genisligi = 2 (g——}- fy=w+21£f olur (3)

2. HAL: Sadece h =0 oldugu takdirde, sekil: 1 a, b nin tetkikinden
goriilecegi lizere:

Sekil: 1 a, b

Yolun herbir kismi proje genisligi — HF + FC — %+ r.d (4)
Enine profilin herbir kismi genigligi — HF +7f6+f:%—|—r.d+f (5)
ve enine profilin genigligi — 2 (__":+ r.d+ f) olur. ' (6)
3. HAL: Arazi hatt1 sekil: 2 a, b de goriildiigii gibi mail bir dogru,

ve enine profil sadece bir kaz1 (Sekil: 2 a) veya sadece bir dolduru (Se-
kil: 2 b) profili oldugu takdirde!):

1) Bu durumun mevcudiyeti, I;* = %d olmasi ile anlag:lir (Sekil: I, II). Bu-

rada: b = su hendekleri haric vol genisligidir.

Sekil: II
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Sekil: 2 a, b

Bunun ig¢in arazi hattinin herhangi bir J noktasindan laalettayin
uzunlukta bir yatay JK dogrusu cizelim. K noktasindan cizilen bir da-
sev dogru, arazi hatti DE yi bir L noktasinda kessin. L. noktasindan BD
ve EA siv hatlarina LM ve LN paralellerini ¢izerek JK =1, KL=h ve
LI=S divelim. Buna gore:

LI=vh*+ =S olur.

Tetkik ettigimiz durumda mail kismi genislikler CD ve CE, yatay

kismi gen1§11k1er ise ES ve PD dlrler

Dolduru proflllermde profilin dag tarafmda bn su hendegi ve dolaylslyle b1r
kazinin icap etmeyecegi haller ise

-
—§—+r a-tec

oldugu hallerdir (Sekil: III). Burada: a = Yol ekseni ile hendek tabani arasindaki
kot farki, ¢ = hendegin taban genigligidir.

Sekil: III
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Bunlardan evveld yukar: tarafa ait mail (CD) ve yatay (]?6) kismi
genislikleri hesap edelim. Bunun icin CDG ve LJM li¢genlerinin benzer-
liginden (Sekil: 2 a, b):

i CD= — (7)

G M
w .

J
vazilarak, CG = CU+UG_-—+r.d; LJ=S
ve sekil: 2 a daki gibi bir profll icin

MJ=KJ—KM=1—r.h konulmak suretile sade-
ce kazidan ibaret bdyle bir enine profil i¢cin vukar: tarafa ait mail kismi

genislik:
(Eﬁ +r.d )
CD

PO, T SO olarak bulunur. (8)
I—=r.h

Diger cihetten, PDC ve KJL fiicgenlerinin benzerliginden, yolun yu-
kar: tarafa ait yatay kismi proje genisligi:

w w
e A (E--+r.d)S o ()
Ll R = el B = 3 e

olarak bulunur. Bu genislige koruma citleri i¢in ayrilacak f paymin ila-
vesile enine profilin yukar: tarafta vatay kismi genisligi

(12‘1+r.d)|

E,, == 4+ £ bulunur. (10)

Sadece doldurudan ibaret bir enine profilde ise (7) numarali ifadede

MJwKJ—{—KM—l-}-l h oldugu cihetle (Sekil: 2 b), CD PD ve E,
nin egitliklerinde paydalarma 1—r.h yerine 14+ r.h yazmak kafidir.

Asag: tarafa ait kismi genigliklere gelince: Sekil: 2 a ve 2 b de CEF
ve JLM ucgenlerinin benzerliginden

£E U =Yl (11)
r NJ NJ
yvazilarak a‘:a—kﬁ:.%—{-r.d; il w2
ve gekil: 2 a gibi bir profil icin

NJ = E—{— KN =1 +1r.h konulmak suretile sirf
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kazidan ibaret boyle bir enine profil icin asag: tarafa ait mail kismi ge-
nislik: '

(—‘—;— “+r. d) S
CE = olarak bulunur. (12)
I+r.h

Diger cihetten ESC ve KJL lcgenlerinin benzerliginden

— e

CE-
L]

yazilip degerleri yerine konularak boyle bir profilde volun asag: tarafa
ait yatay kismi genisligi:

w
B (Tﬂ.d)l

= 1 s 13
S T bulunur (13)

Bu geniglige koruma citleri icin ayrilacak f payinin ilavesi ile enine pro-
filin asag: taraftaki yatay kismi genisligi

(-‘21 i d) 1
Bie= 4 f olur. (14)

e l+r.h

Sadece doldurudan ibaret bir enine profilde ise (11) numaral ifa-
dede NJ=KJ—KN=1—r.h oldugu cihetle (Sekil: 2 b), CE, ES ve
E, nin egitliklerinde paydalarina 1+ r.h yerine 1 —r.h koymak kafidir.

Son olarak, enine profilin ve dolayisile yolun ingasi icin tahsisi ye-
rekli arazinin yatay tam genisligi:

(E+r.d)| (‘_’"7+r.d)1

2
E=E+bh=T7 T15rn T%=
2]2%+r.d)
= TS R + 2 (15)

olmus olur.

4: HAL: Arazi hatt1 kiriksiz mail bir dogru, ve enine orofilin bir kis-
m1 kazi, bir kismi dolduru oldugu takdirde:
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Sekil: 3 @, b

d>0 ise: yani C noktasinda arazi hattinin kotu, kirmizi hattin ko-
tundan yiiksek ise (Sekil: 3 a), bu vaziyette yukar: taraf sadece kazidan
ibaret olur ve bu tarafa ait CD, CH ve CH + f kismi geniglikleri 3 iincii
helin Sekil: 2 a durumundaki, yine yukari tarafa ait kismi geniglikler
gibi, yani sirasile 8, 9 ve 10 numaral: formiillerle hesap edilebilir.

Asag tarafa ait kismi genislikler ise, CPF ve JML f{icgenlerinin ben-
zerliginden

—Ci :J—L-; CF xgp—_'-i‘ yazilip
P M JM
CP=GP—-GC, GP=w, (f:(f_—{—_E:l;— +r.d
CP=w —(—;’——l—r.d):,r—r.d, JL=S, KJ=1, KL=h
JM=K]—KM=Il—r.h konulmak suretile

Asag1 tarafta yolun mail kismi genisligi
\
L (T";— —r .d} S
b i—¢.F

ICF ve KJL iiggenlerinin benzerliginden yine bu tarafta yolun yatay
kismi genigligi

(16)
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w w
o ® (-{—r.d)s 1 (T—r.d)l
I l—r.h S l—r.h
Enine profilin yatay kismi genisligi
. (;—v--r.d)l
=Cl4+f=—— 2 ; 1
E,=CI+I - +f3 (18)

ve enine profilin yatay tam genisligi ise
(%-—r.d)l (12"—+r.d)1

E=i—r l -+ 2f olarak bulunur. (19)
d<0 ise: yani C noktasinda arazi hattinin kotu kirmizi hattin kotun-
dan agag: ise (Sekil: 3 b), bu vaziyette profilde agag: taraf tamamen dol-
durudan ibaret olur. Ve bu tarafa ait ﬁ CI ve E+ f kismi geniglikleri
2 inci halin sekil: 2 b durumundaki asagi tarsfa ait kismi geniglikler
gibi 12, 13 ve 14 numarali formillerde 14 r.h yerine 1—r.h koymak
suretile, yani sirasile yine 8, 9 ve 10 numarali formiillerle hesap edile-
bilir.

Yukar: taraf ise kazi ve doldurudan tesekkiil eder ve bu tarafa ait
CD, CH ve CH + f kismi geniglikleri, Sekil: 3 a daki agag: tarafa ait kis-
mi genislikler icin verilen 16, 17 ve 18 numarali formiillerle; enine pro-
filin yatay tam genisligi de yine 19 numarali formiille hesap edilebilir.

d = 0 olmas1 halinde ise (Boyuna profilde kirmizi hattin siyah hatt:
kestigi noktalar, yani gecit profilleri) kismi genislikler, 8, 9, 10 ve 16, 17,
18 numarali formiillerde d =0 konulmak suretile hesap edilebilir. Bu
hzlde burada farzettigimiz gibi, kaz1 ve dolduru siv nisbetleri ayni ol-
dugu takdirde, yukar: ve asag:i tarafa ait kismi genislikler birbirine esit
olurlar.

NOT: Kazi1 ve dolduru siv nisbetleri ayn: olmadiklar: takdirde 15 ve
19 numarali formiiller kullanilmayarak, enine profilin yatay tam genis-
ligi, profilin yukari ve asag: tarafe a’t yatay kismi genisliklerini ayr1 ayri
hesap etmek ve bunlarin toplamini almak suretile bulunmalidir.

B) Kismi Genisliklerin Olcme Yolu ile Bulunmas:

Enine profilde arazi hatt1 cok kiriklh ve gayrimuntazam oldugu tak-
dirde kismi geniglikler, evvelden verilebilecek formiillerle dogrudan dog-
raya hesaplanamazlar. Boyle bir halde bunlar ya enine profil cizildikten
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sonra tersimat lizerinden Olclilerek, yzhut ol¢gme latalar: veya bir nivo
kullanarak tatbik olunacak bir yaklasma metodu veya tecriibi metod ile
bizzat arazide tayin olunur.

1. Enine profil tersimat:i iizerinde: Bunun i¢in evveld enine profil
segilen bir olgekle cizilerek giv hatlarinin arazi hattimi kestigi noktalar
bulunur. Sonra bunlarin eksen noktasina olan mesafeleri tersimat ize -
rinden Olcekle araziye gecirilecek siv kaziklar:i tesbit olunur.

2. Yaklasma metodu ile: Bu maksatla, evveld, arazi hatt:nin yatay
bir dogru oldugu farzi ile 2. hal i¢in verilen 4 No. lu formil ile yol igin
takribi degerde bir yatay kismi genislik (KC = CD) hesan olunur. Bu
kismi geniglikler 6lgme latalar: ile eksenin iki tarafinda arazive geciri-
lerek L ve E noktalar1 (Sekil: 4 a, 4 b), ve bunlarin eksen kazig1 C ile
olan kot farklar: (ﬁ)_ ve ﬁ) bulunur, Bu E ve L noktalarina ilk ré-
perler diyelim. Gorildiigii Gizere bunlar, volun siv hatlar1 (veya uzanti-
lar1) tzerinde C ile ayni seviyede olan D ve K noktalarinin arazi hat-
uindaki iz distimleridir (Sekil: 4 a).

Sekil: 4 a, b

Buna gore E ve L ilk roperlerinden birinin C ile ayni seviyede ol -
mas1 halinde bu ilk roper, arazi hattindsk izdiisimiu oldugu siv hatti-
na ait noktaya intibak eder: vani bulundugu tarafta siv hattinin arazi
hattin1 kestigi nokta (siv kazigimin veri) olur.

E ve L ilk roperleri C ile ayni seviyede olmadiklar1 takdirde bun-
larm siv hatlar: lizerinde kendilerile ayni seviyede bulunan F ve M nok-

talarina olan mesafeleri, sirasile, EF —r.ED ve LM = r.KL dir. Bura-
da r = siv nispeti, ED ve KL ise E ve L nin C den olan kot farklaridir.
Bu mesafeler ait olduklar: ilk roperden itibaren 6lcme latalar: ile yatay
olarak araziye gecirildikter G ve N noktalari, ve herbirinn kendisinden
evvelki ilk rdperden olan kot farki bulunur.

Ikinci roperler divebilecegimiz bu noktalar, siv hatlar: lizerinde E
ve L ilk roperleri ile ayni seviyede olan sirasile F ve M noktalarinin
arazi hattindaki izdiisimleridir.



122 ORHAN UZUNSOY

Ayni surette, sayet bu ikinci roperlerden biri enine profilin aynij ta-
rafindaki ilk roperle ayni seviyede ise, bu ikinci roper, yukarida anlatil-
dig: lizere, profilin bu tarafinda arazi hattinin siv hattini kestigi nokta

(siv kaziginin yeri) olur, Aksi halde aralarindaki GF ve NM kot farki-
na, ve giv meyline (r) dayanarak arazide bu ikinci roperlerden itibaren
itibaren GH =r.GF, NO =r.NM alnarak, siv hatlar1 iizerinde ikinci
roperlerle ayni seviyede olan H ve O noktalarmin arazi hattindaki iz-
diisiimleri, yani I ve P f{iclincii roperleri ve bunlarin herbirinin kendi-
sinden evvelki roperden olan kot fark: bulunur. Ve boylece, ameliyeye,
enine profilin ayni tarafinda kendisinden evvelki roperle ayni seviyede
olan roperi buluncaya kadar devam olunur; bu roper, profilin bu tara-
fina ait siv kaziginin yerini gdsterir.

Bu kaide, enine profilin sadece kazi veya sadece doldurudan, veya
kismen kazi ve kismen doldurudan miirekkep olabildigi her hali i¢cin ka-
bili tatbiktir. Bununla beraber, 2 inci, 3 iincii ildh... roperlerin bulunmasi
icin hesap edilen yatay mesafelerin bir evvelki roéperden itibaren 6lgme
latalarile araziye hangi cihette gecirilecegi hususu, a) enine nrofilin yu-
karida bahsedilen durumuna, ve b) roperin bir evvelki roperden olan
kot farkinin negatif (inig) veya pozitif (cikis) olmasina gore kararlagtiri-
Iir'). Soyle ki, profilin evveld bir tarafinda, sonra diger tarafinda olmak

1) Kaz derinligi veya dolduru yiiksekligine d dersek, bir enine profilin yu-
karida sayilan durumlardan hangisine uydugu, arazide soylece tahkik olunabilir:
Bunun igin once enine profilin alindigi istikamette olmak lizere eksen kazigi C

nin iki tarafinda yolun nisif genislikleri (%—) Olcme latalarile arazive gecirilerek

A’ ve B’ noktalar: ve bunlarin C ile olan kot farklari (a ve b) bulunur (Sekil: IV).

Sekil: IV

Eger (d) nin isareti bir dolduruva delalet ediyorsa bu kot farklarimin C den
kenara dogru bir inis gosterdigi A tarafi profilde sadece dolduru alanindan: bir
cikis gosterdigi B tarafi ise, mutlak degerce b <-d olmasi halinde yine sadece
do'duru, b > d olmas: halinde kismen kazi ve kismen dolduru alanindan miirek-
kep oldugu kabul edilir. Arazi hattinin yol genisligi AB yi kestigi D noktas1 (ve-
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uzere mesafe olemeleri eksen kazigindan ilk ropere, ilk roperden ikinci
ropere dogru, ilah... yapildigina gore, dlgmede takip edilen bu seyre
«QOleme Ciheti», profilin sol veya sag kenarindan eksen kazigi C ye dog-
ru olan cihete «iceri», aksi cihete ise «digari» dersek:

sadece kazidan ibaret bir enine profilde, bir roperden bir sonraki ro-
peri bulmak i¢in hesap edilen yatay mesafe, bulunulan roperin bir ev-
velki roperden olan kot farkinin 6l¢gme cihetinde negatif (inig) olmasi
halinde iceri (C ye) dogru, pozitif (¢ikis) olmasi halinde ise disar1 dogru;

Sadece doldurudan ibaret bir enine profilde ise, tersine olarak, bu
vatay mesafeler, kot farkinin 6l¢me cihetinde negatif olmasi1 halinde di-
sar1 dogru, pozitif olmasi halinde iceri (C ye) dogru olan cihette arazi-
yve gecirilmelidir,

Kismen kazi ve kismen doldurudan miirekkep olan enine profillere
gelince: profilin eksen kazig1 C den itibaren sadece kazidan veya sadece
doldurudan ibaret olan tarafinda sadece kazi veya sadece doldurudan
ibaret olan profiller icin anlatildig: sekilde hareket olunur. Profilin kis-
men kaz1 ve kismen doldurudan miirekkep olan taraf:nda ise, eksen ka-
z181 C den itibaren bu tarafa dogru volun kismi genisligi verine sadece
vol genigligi yatay olarak araziye gecirilip ilk réver bulunduktan sonra,
ameliyeve sadece kazidan ibaret profiller icin anlatildigi sekilde devam
olunur.

Misal: Sekil: 4 a daki gibi sadece kazidan ibaret bir profilde yolun
genigligi w —=9m , kaz1 derinligi d = 3,60m ve siv nispeti r = 2/1 ol -
sun. Buna gore arazi hattinin yatay oldugu farzi ile yolun takribi kismi

genisligi hC‘,_D“:E—I-{q: % +r.d :;_+ 2 % 3,60 =11,20 m , eksen kazig1 C

den itibaren sola ve saga dogru arazive yatay olarak araziye tatbik olun-
mak suretile L ve E ilk roéperleri ve bunlarin C ile olan kot farklar:
bulunur.

E nin kotu C nin kotundan 0,90 m fazla olsun. Buna gore arazide
EF=090. r =090 X 2=180m mesafesi E den itibaren yvatay olarak
digsar1 dogru alinmak suretile G roperi; ve bunun kotu E nin kotundan

0,30 m fazla ise G den itibaren yatay GH = 0,30 2=0,60 m mesafesi yine

ya noktalar1) ise arazide AB dogrusu boyunca C ye olan yatay mesafesi (%)

den kiiciik ve kotu C den d kadar biiyiik olan noktanin tespiti ile bulunur. (d)
nin isareti bir kaziya deldlet ediyorsa a ve b kot farklarinin C den kenara dog-
ru bir ¢ikig gosterdigi B tarafi profilde sirf kazi alanindan; inis gosterdigi A ta-
rafi ise a << d olmasi halinde yine sirf kazidan, @ > d olmas: halinde ise kis-
men kazi ve kismen doldurudan miirekkep oldugu kabul edilir. Arazi hattinin
AB yi kestigi nokta ise arazide AB boyunca C ye olan yatay mesafedi (%}
den kiiclik, ve kotu C den d kadar az olan noktanin tesbiti suretile bulunur.
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disar1 dogru alinarak I réperi; ve bunun kotu G den 0,08 m fazla ise
arazide I den itibaren yatay IJ =0,08 x 2 = 0,16 m mesafesi yine disar
dogru almmarak J noktas: bulunur. J noktasi kendisinden bir evvelki
roper olan I ile ayni seviyede olsun. Buna gére siv kazigi J nokta-
sinda; ve yolun enine profilin bu tarafindaki yatay kismi genisligi
= 11,20 + 1,80 4 0,60 4+ 0,16 = 13,76 m bulunur.

Profilin sol tarafinda L nin kotu C nin kotundan 1,20 m kii¢iik ise,
— disar1 dogru alinacek mesafelere pozitif, iceri dogru alinacaklara ne-
gatif isaret verildikte —, arazide L den itibaren LM =—120x2=—240
m mesafesi yatay olarak iceri (C ye) dogru alinmak suretiyle N roperi;

ve bunun kotu L den 0,60 m buyiik ise N den itibaren NO = + 0,60 x 2
= 4 1,20 m yatay mesafesi digsar1 dogru alinarak P réperi; bunun kotu
N den 0,30 m kiiclik ise, _}:’6 =—030x2=—0,60m iceri dogru alina-
rak R roperi; ve bunun kotu P den 0,09m fazla ise RS = + 0,09 x 2 =
4 0,18 m disar1 dogru alinarak S noktas: bulunur. Olgme sonunda S nok-
tas1 R ile ayni seviyede bulunmus olsun. Buna gore profilin bu tarafina ait
siv kazigiin yeri S noktasi; yolun yatay kismi genisligi = 11,20 — 2,40 +
1,20 — 0,60 4+ 0,18 = 9,58 m; ve enine profilin yatay tam genisligi:
E—=13761958 42 f=2334+ 2 £ olur.

3. Tecriibi metot ile: Enine profile ait siv kaziklarinin verlerini, bir
nivo ile seritmetre kullanarak, arazide tecriibi bir 6l¢gme metodu ile bul-
makta kabildir. Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’da umumiyetle
demiryolu insaatinda kullanilan bu metod, bundan evvelkinin daha mi-
tekamil bir seklidir:

Metodun tatbikinde nivo, enine profile hakim bir vere kurulup tes-
viye edilerek, arazi hattindaki eksen noktasi C de tutulan bir miraya
rasat yapulr ve mira okumasi (h = MC) kaydolunur.

Diger cihetten, boyuna profilden kirmizi ve siyah hatlarin bu enine

prefil noktasindaki kotlari, aralarindaki kot farki (d), ve bunun isareti
tesbit edilir.

Sonra, igaretinin (+) olmasi, yani eksen kazig1 C de bir kaziya de-
lalet etmesi halinde bu d kot farki, C deki mira okumasi h ya ilave
olunarak; veya isaretinin (—) olmasi, yani C de bir dolduruyu icap et-
tirmesi halinde h mira okunmasindan ¢ikarilarak; kisaca, h ile d nin ce-
birsel toplami alinarak, miranin C yerine kirmizi hatta ait eksen noktas:
K da tutulabilmesi halinde mirada okunmasi lazim gelen miktar (h-4-d)
elde olunur (Sekil: 5 a da MK=MC+CK, Sekil: 5 b de MK=MC—KC).

Bunu miiteakip, mira, enine prof’l alinan istikamette olmak lizere siv
hattinin arazi hattimi kestigi tehmin edilen A gibi bir noktada tutula-
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rak yapilan mira okumasi (h;) kaydedilir ve bu A noktasinin eksen ka-
z181 C ye olan yatay mesafesi (1;) arazide serit metre ile 6lctliir.

—q M

Sekil: 5 a b

Nihayet, bu A noktasinin kirmizi hatta ait eksen noktasi K dan olan
kot farki d, = (h 4+ d) — h,; ve buna gore hakikaten arazi hattinin siv
hattini kestigi nokta olmasi halinde A noktasinin C ye olmasi icap eden

vatay mesafesi l:%Jfr.dl hesap edilir. Su halde A nin Cye olan ve

arazide olciilerek bulunan 1, mesafesi, hesapla bulunan bu | mesafesine
veter bir takribiyetle esit olmalidir. Aksi halde, yani 1,>1 olmas: halinde
A daki mira, C ye daha yakin, 1, <1 olmasi1 halinde ise daha uzak baska
bir noktaya gonderilerek, ameliyeye I, =1 olan noktay: buluncaya kadas
devam, ve bu nokta siv kaziginin yeri olarak tesbit olunur.

NOT: 1 — Iglerde beyhude vakit kaybina meydan vermemek icin,
siv kaziklarimin yerlerini ararken mira noktalari olarak, sirf kazidan
ibaret enine profillerde mira okumasi h 4+ d den fazla; s:rf doldurudan
ibaret profillerde mira okumasi h + d den az olan noktalar secilmeme-
lidir.

NOT: 2 — C deki mira okumasi h, dolduru yiiksekligi d den daha
kiiglik oldugu takdirde, kirmizi hatta ait eksen noktasi K ile, mira oku-
mas1 h; olan A noktasi arasindaki kot farki, (h—h;) ile d nin cebirsel
toplamini almak suretile, d; =d + (h—h,) olarak bulunur. Burada d
nin igareti negatif oldugundan, (h —h,) degerinin negatif oldugu takdir-
de d ye ilave edilecegi, pozitif oldugu takdirde ise d den cikarilacag:
tabiidir.

Misal: Sekil: 6 daki gibi bir enine profilde yol genisligi w —=12m ,
siv nispeti 1% :1, arazi hattina ait eksen noktasi C de tutulan miradaki
okuma h = 1,856 m, ve boyuna profilden alinan bu enine profil mevkiin-
de kirmizi ve siyah hatlar arasindaki kot farki d =261 m olsun.
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Buna gore kirmizi hatta ait eksen noktasi K da tutulabildigi farze-
dilen miradaki okuma:

Lhid 446
/=
=

2,801
f2:2334
7. 858

.

h 4+ d = 1,856 + 2,61 — 4,466 m olur.

A noktas1 arazi hattinin siv hattini kestigi nokta olarak tahmin edil-
mis, bu noktadaki mira h, = 3,446 m okunmus, ve bu noktanin C ye (do-
layisile K ya) olan yatay mesafesi arazide geritmetre ile I, = 9,20 m ola-
rak olculmug olsun. O halde A noktasinin K dan olan kot fark: d; =
(h+d) — h, = 4466 — 3,446 — 1,02m ve enine profilde yolun bu kaz
derinligine tekabiil eden yatay kismi genisligi, yani, siv kazigimin yeri
olmasi halinde A noktasinin C ye olmasi icap eden vatay mesafesi
4 -+—r-d1=1—22—|—11ﬁf2-1,02=6—|— LOELOS 1 =558 i olarik
bulunur ki, arazide A nin C ve olan vatay mesafesi [, = 920m olarak
olctilmiis olup bu mesafe hesapla bulunan 1 mesafesinden cok fazla ol-
dugu cihetle mira, bu defa C ye daha vakinda bulunan bir B noktasina
gonderilecektir.

B deki mira okunmasi1 h, = 2,334 m ve bunun C ve olan yatay me-
safesi arazide 1, = 6,50 m olarak &lciilmiis olsun. Buna gére B n'n K dan
olan kot farki dy = (h+d) —h, —=4,466 — 2334 — 2,132m , ve buna te-

kabiil eden yatay kismi genislik

l=

1= %+ r.ds =6+ 2,132 + 1,066 — 9,198 m olarak bulunur ki, ara-

zide odlciilen 1 = 6,50 m yatay mesafesi bundan kisa oldugu cihetle, mirs,
bu defa B den de kaldirilarak ondan daha uzakta fakat A dan daha ya-
kin bir D noktasina gonderilecek demektir.
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D deki mira okumasi hy = 2,801 m, ve bunun C ye olan yatay me-
safesi arazide 1; = 8,52 m olarak olglilmiig ise, D noktasinin K dan olan
kot fark: dy = (h - d) —h; = 4,466 — 2,801 —— 1,666 m, ve buna tekabiil
eden yatay kismi genislik

1= -%v-—{— r.d; =6 4+ 1,665 + 0,833 = 8,498 m olarak bulunur ki, bu

uzunluk, D nin C ye olan ve arazide odlgiilerek bulunan yatay mesafesine
(lz =8,52m ) yeter bir takribiyetle esit oldugundan aranan siv kazigi-
nmin yeri D noktasindan ibaret olur.

Enine profilin sag tarafa ait siv kazig:1 G ise E, F, ... gibi noktalarda
yapilan tecriibi dlcme ve hesaplar sonunda, yine yukaridaki gibi bulunur.
G nin K dan olan kot farki 3,204 m, ve bu noktaya (yani arazide C ye)
olan yatay mesafesi 9,85 m olarak bulunmus olsun.

Buna gire enine profilin yatay tam genisligi, yani yolun insasi icin
tahsisi icap eden arazinin yatay genisligi

E—=852498+2 f=1837+ 2 fm. olur.

Enine profile ait bu noktalar bdylece bulunduktan sonra bunlar
oleme karnesine agagidaki tarzda kaydolunurlar.

Sol N Sag
Siv kazigi icien Taepl Siv kazigi
+ 1,665 + 2,61 + 3,204
8,52 1+ 416 9,85

Burada siv kaziklarina ait hanelerde orantilarin paylarindakij sayilar,
m cinsinden olarak, siv kaziklarmmin kirmizi hatta at eksen noktasi K
dan olan kot farklarini, paydalarindaki sayilar siv kaziklarinin yine bu
noktaya olan yatay mesafelerini; eksen kazigina ait hanede ise paydaki
say1 boyuna profilde bu enine profil mevkiindeki kirmizi ve siyah hatla-
rin kot farkini, yani C deki kaz: derinligi veya dolduru viksekligini,
paydadaki ise enine profilin yolun bas noktasina olan mesafesini (km
cinsinden) gostermektedir,

Nivo ile 6lgmenin gii¢ veya imkéansiz oldugu fazla meyilli, arizali ve
kapali arazide, yukarida anlatilan tecriibi metod, 6lcme latalar: ile tat-
bik olunur. Bunun i¢in arazide, yine ayni sekilde siv kazigi oldugu tah-
min edilen noktalarin kirmizi hatta ait eksen noktast K dan olan kot
farklar1 ve bu noktaya olan yatay mesafeleri olciliir. Siv kaziginin yeri,
olciilen mesafesi bu kot farkina gore hesap edilen yatay kismi geniglige
esit olan noktaduir.
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GECIT NOKTALARININ BULUNMASI

Boyuna profilde yol ekseni boyunca kirmizi hattin arazi hattini (si-
yah hat) kestigi noktalarin yerleri, bir evvelki ve bir sonraki enine pro-
fil mevkilerinde siyah ve kirmizi hatlar arasindaki kot farklarmna (a, b)
ve bu iki profil mevkii arasindaki yatay mesafeye (d) gore (Sekil: 7):

E SR b B o

= —— 3

X a X a
ve X + y = d konularak

Sekil: 7

ifadeleri ile tdyin olunur. Bu noktaya, vol eksenine 2it gecit noktas1 di-
vecegiz. Bu nokta enine profil alinmas: icap eden bir nokta olup, gecit
profili diyvebilecegimiz bu profilin yolun bas noktasma olan yatay mesa-
fesi 14-x olarak; ve kirmizi hattin meyli %p, ve bunun bir evvelki pro-
fildeki kotu A ise, bu hattin gecit profilindeki kotu —=A 4+ x %
olarak bulunur.

Birgcok hallerde kirmizi hattin arazi hattini vol ekseni boyunca kes-
tigi gecit noktalarindan baska, birbirini takip eden enine profiller ara-
sinda yolun kenar noktalarini birlestiren ve yolun sol kenar hatt: ve sag
kenar hatti diyebilecegimiz hatlarin arazi hatt:ni kestigi noktalarin da
tesbiti istenebilir.

Yolun sol veya sag kenar hattina ait bu gecit noktalari, enine pro-
filin ait olduklar:i tarafinda kazidan dolduruya veya doldurudan kaziya
gzctigi noktalardir ve yerleri, araziye daha once cakilmis olan siv kazik-
larmnin seyrinden kaba olarak istihrac edilebilir, Fakat tam olarak ver-
leri ancak tecriibi bir olecme yolu ile tavin olunabilir.
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Bunun icin, arazide, yol eksenine yolun nisif genisligi kadar mesa-
fede olmak fizere, aranan noktanin yeri oldugu tahmin edilen bir nokta-
va mira tutulur. Bu noktadaki okuma h; olsun. Bu noktaya yolun nisif
genigligi kadar yatay mesafedeki eksen kaziginda vapilan mira okuma-
s1 h, ve bu eksen kazigindaki kazi1 derinligi veya dolduru viiksekligi = d
ise, tecriibe edilen noktanin hezkikaten aranan gecit noktas: olmasi icin
h; =h 7 d olmas: icap eder. Aksi halde, hem yol ekseninden yolun yari
genisligi kadar yatay mesafede; ve hem de mira okumas:, yolun sandik
zeminindeki eksen noktasinda tutulabildigi farzedilen mira okumasina
esit olan noktay: buluncaya kadar tecritbeye devam olunur. Yolun bom-
bel1 veya cukur kesitli olmas1 halinde sandik zeminine =it eksen noktasi
ile kenar noktas: arasindaki kot farki 7—a ile gosterildikte, tahakkuku
aranan esitlik h; =h —d—=—a seklini alr.

Birbirini takip eden iki enine profil arasinda yolun kenar hatt: bo-
yunca bir boyuna profil alindig: farzedilirse, bu profilde arazi hatti bir
dogru oldugu takdirde yolun kenar hatlarina ait gecit noktalarinin yer-
leri hesap yolu ile de bulunabilir,

Mesela 16 m genisgliginde ve sandik zemini yatay olan bir yolun 300
ve 400 incii metrelerindeki iki profil mevkiini nazar1 itibara alalim.
Boyuna profilde 300 {inci metredeki noktada arazi hattinin kotu 24,40
m , kirmizi hattim kotu 22,99 m |, ve araz'nin enine profil istikametindeki
meyli sola dogru h/1=1/2 (vani "¢50) in’s; 400 incii metrede bovuna
profilde arazi hattinin kotu 27,27 m , kirmizi1 hatin kotu 2340 m, ve ara-
zinin enine profil istikametindeki meyli sola dogru h/l = 1/4 (yani % 25)
inis olarak tesbit edilmisg olsun. Buna gore:

300 iincii metredeki enine profil mevkiinde sol tarafta eksen kazigindan
1_26_ =8 m yatay mesafede yol sandik zemininin kotu, bu zemine ait ek-
sen noktasimnin kotuna esit, yvani 2299m ; arazi hattinin  kotu ise
24,40 — 8 % 0,50 = 20,40 m ; ve o halde yolun sol kenar hatti boyunca
alindigy diiginiilen boyuna profilde bu mevkide sivah ve kirmizi hatlar
arasindaki kot farki: a=— 20,40 —2299 — —259m dir.

400 iincii metredeki enine profil mevkiinde yine sol tarafta eksen ka-

z@mdan%6 = 8m yatay mesafede yol sandik zemininin kotu, bu zemine

ait eksen noktasinin kotuna esit, yani 2340m ; arazi hattinin kotu ise
27,27 —8 % 0,25 =25,27m ; ve o halde yolun sol kenar hatt: boyunca
bu mevkide sivah ve kirmizi hatlar arasindaki kot fark::b = 25,27
— 23,40 = + 1,87m dir. '

Goriiluyor ki siyah ve kirmizi hatlar arasindaki kot fark: miiteakip
iki profilin birinde (4), digerinde (—) isaretlidir. O halde bu iki profil
arasinda yolun sol kenar hattina ait bir gecit noktasi vardir, ve bu hat
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boyunca arazi hattinin bir dogru olmamasi halinde bu gecit noktas: 1 den
fazla da olabilir. O takdirde bu noktalar yukarida anlatilan tecriibi odlg-
me yolu ile bulunur.

Arazi hatti1 bir dogru olsun. Bu halde aralarinda d—=400—300=100 m
yatay mesafe bulunan bu iki enine profil arasinda bir tane gecit noktasi
mevcut olup, bu nokta 300 tinci metredeki profile

« — a-d _ 2,59 < 100

a+b 2,594-1,87

ve dolayisile yolun bas noktasindan itibaren 300 - 58 — 358 inci metrede-
dir. Bu noktada kirmizi hattin kotu ise

22,99 + ?QAOIET”'% X 58==23,23 m dir.

=58 m mesafede,

MEYIL KIRIKLIKLARININ DUZELTILMESI

Boyuna profilde kirmizi hattin meyil degisme noktalarinda arzettigi
kirikliklar, bir evvelki ve bir sonraki meylin cebirsel farkinin kabul edi-
iebilen bir haddi astigi hallerde bu iki meyli parabol seklinde diisey bir
kavisle birlegtirmek suretile diizeltilir. Bu had, yolun cinsine ve derece-
sine gore, insaat1 yaptiran miiessese tarafindan onceden tayin edilir. Me-
seld orman karayollar: icin ylizde 2 kabul edilebildigi gibi; H. Threlfall'a
gore demiryollar: igcin binde 2 dir.

Aksi meyillerde inisten cikisa intikal halinde bu disey kavisler,
umumiyetle, cikistan inise intikal halindekine nazaran daha uzun aln-
makla beraber, kolaylik olmak {lizere giizergdh boyunca biitin disey ka-
visler i¢cin boyuna profilde standard bir yatay uzunluk (orman karayol-
lar: icin meseld 50 m) kabul edilir. Sonra bu meyil hatlardan biri uza-
tilarak kavse ait noktalarin bu hattan olan kot farklari, bu farklara gérve
kotlari, ve nihayet arazi hattindan olan kot farklar: hesap edilir.

Meseld % + 2 ve % — 1 meyilli iki hattin 100 m uzunlugunda bir
kavisle birlestirilmesi istensin (Sekil: 8). Bu iki meylin cebirsel farxi

==+ £ [_ 1 ]—; = dir. Birlesen bu iki meyil hattindan ilki

00 100 100
olan % + 2 meyilli AB hattini uzatalim ve B den bir yatay dogru cize-
lim. C tanjan noktasindan cizilen ordinat, bunlar1 D ve E noktalarinda

keser. Burada BE, kavsin yatay uzunlugunun yarisi olup

DE =—B_I§>( AB nin meyli; CE = fo BC nin meyli
'CD=DE —{—ﬁ —BE X meyillerin cebirsel farki — 1700 . —1%6 =15
m dir. Bundan sonra kavsin ara noktalarinin AB tanjan: iizerinde teka-

biil ettikleri noktalardan olan kot farklar
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30 uncu metrede 1,5 i = 0,135 m ,
1002

60-. = 0,534 m olarak bulunur.
00*

60 mc1 metrede 1,5.

AB hattinin bu noktalardaki kotu ise sirasile

125,10 + 30 x 0,02 = 125,70 m wve 125,10 + 60 x 0,02 = 126,30 m oldu-
gundan, bu ara noktalarinin kotlari, sirasile

125,70 — 0,135 = 125,565 m ve 126,30 — 0,54 = 125,76 m olur.

Nihayet kirmizi hatta ait bu kotlarin siyah hatta ait kotlardan olan

farklar1 alinarak bu noktalardaki kazi derinlikleri ve dolduru yiikseklik-
leri bulunur.

ENINE PROFIL ALANLARININ HESABI

1. HAL: Yolun sandik zemini arazi hattina muntabik oldugu takdir-
de enine profil olani tabiatiyle sifirdir. Yolun sadece sandik alani arazi
hattinin altinda kaliyorsa, bu takdirde S — w.d olur.

2, HAL: Sekil: 1 a ve 1 b deki gibi bir durum icin:

W w+2(ri+r.d)
sv(A_B’__ZgLC)d: 22 -+d=(w+r.d)d olur.
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3. HAL: Sekil: 2 a ve 2 b deki gibi bir durum igin:

g_ES .2CR +[_(IRéCG N (PD + CG  5=_PD. PC)_AB.QR}

2 2

olup bu ifadenin 1slah1 ve CG =PD.

konulmas1 suretile
S ( f._—zi—___ ) CR — AB..

Burada ES ve PD nin evvelki bahislerde verilen egitlikleri; ve

b
|
~

bulunur.

CR=CQ+QR, CQ=d, QR=23_Y 4y

- AB.QR  w?

C d + Z ve 5 e
konulup gerekli islahat yapildikta

2
= o vadd] B
S — 2 s w? bulunur
T or(l2—r2 h?) 2r ’

4. HAL: Sekil: 3 a ile gosterilen vaziyette, yani d>0 iken profilin
kazi kisminin alani:

5, —EB zQ' __ (EN+ NB) Q(MD_) olup burada
EN=S", NB=Y, QA=d,

ve 9 numarali formiilden

w w
o (f—}—r.d)l (-,—+r-d)h
m5_ch. h_\2 7 h 2

_ O N - S S e
I T—r.b I P st

.h 2d . )2
S, = (“'ah (1+_ S 1. (20)
Profilin dolduru kisminin alani ise

Si= AEZQF (AN EE;_(E _[_O)_ olup burada da

ve 17 numarali formiilden
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(l_r.d)l (l—r.d)h
l£= 2 h _ 2 konularak

IF=IC.

l—r.h | l—r.h

(w.h -2d. l}“
Sq=——"—— 1 . 21
d 8h(l _r.h) bulunur (21)

d<0 oldugu takdirde ise yine yukaridaki gibi yapilacak bir ameliye
ile, kazi1 kisminin alani icin 21 numarali formiiliin, dolduru kisminin
alani i¢in de 20 numarali formiilin kullanilacag:1 anlagilir.

5. HAL: Arazi hatti bir dogru, veya sadece eksen kaziginda bir ki-
rikli bir dogru ise, ve siv kaziklar1 arazide evvelce anlatilan tecriibi 6l¢-
me metodu ile bulunmuslarsa bu takdirde su ii¢ durum goz Oniine ali-
nabilir.

Hem d nin isareti, ve hem de her iki siv kaziginin kirmiz1 hatta ait
eksen noktas1 F den olan kot farklari pozitif, yani enine profil sadece
kazidan ibaret; veya bunlarin lici de negatif, yani enine profil sadece
doldurudan ibaret ise bu takdirde enine profilin alani1 (Sekil: 9 a, b)
her iki halde de:

J D

[ ——————— e = — —

S — alan ABF + alan AFE 4 2lan DFE + alan FCD dir.

Burada:
alan ABF = = ; alan AFE = EF - Al EF G
2 2 2
alan DFE — = J SN L aianFCD_E;l'f
Konuldukta
BF.AG , FC.DH , EF ~=  —=¢
5 =" (GF +-FH)

+
$ =% (AG+DH) + %(ﬁ+ﬁ) olur.
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Misal olarak, asagida bir profil i¢in tutulan kayitlara bakalim: Yol
genisligi w = 10m ise bu profilin alani:

Sol Sag
siv kazigi Eksen kazig: siv kazig:
+4.45 + 2,54 -+ 3,08
14,85 3+ 221 11,55

.5

=" (4 45+ 3,08) 4% (1485 1 1165) — 52,353 m? (kazm) olur.

d nin 1§aret1 ve siv kamklarmdan bir'nin kirmizi hotta ait eksen nok-
tasindan olan kot fark: pozitif iken diger siv kaziginin kot fark: negatif
(veya bunun aksi) ise (Sekil: 10 a, b), bu takdirde arazi hatti tizerinde
kotu eksen noktasinin kotuna esit bir gecit noktas: vardir. Arazi hatti
kiriksiz bir dogru olduguna gore bu gecit noktasinin eksene olan yatay

EF(GI—L lF) d.GF

mesafesi |F = — — olarak!') hesaplanir,

AG -+ EF d+ G

Sol Sag
siv kazig1 Eksen kazig siv kazig
—2,10 + 1,26 -4 1,88
12,80 14 4535 11,20

Sekil: 10

1) Bu noktalar, eksen noktasinda tutulabildigi farzedilen mira okumasina
esit mira okumalar1 yapilan noktalar olarak dogrudan dogruya arazide de tayin
olunabilirler.
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Buna gore profilde kazi1 ve dolduru zlanlary:

s, ="F ] IF | EF. FH+E9—D—H——(IF+FH)+W—4— DH;
_AG.Bl (w IF)
52_‘—‘?—-_(?" 5 AG olur.

Mesela yukaridaki odlclilere gore profilin sol tarafinda bir gegit nok-
tas1 meveut olup, bunun eksene olan yatay mesafesi

_ _d.GF _ 1,26x1280
IF= 1 Tac~ 1,25+ 2,10

§ow ”6 126 418411 20)+E 1,88 = 14,389 m? (kaz),

=418 m ; ve buna gére profilin alani,

S, = ( 149 4218 )2 10 =10,851 m? (dolduru) dur.

Eger d nin isareti pozitif iken siv kaziklarinin eksen noktasi F den
olan kot farklar: negatif — veya aksi— ise, bu takdirde arazi hatt: ize-
rinde eksen noktasinin sol ve sag tarafinda olmak tizere iki gecit noktas:
vardir (Sekil: 11 a, b). Bunlarin eksen noktasma olan yatay mesafeleri

olarak hesap edilir ve sonra da

— — . . d ]
IF KF n ukaridaki gibi
(IF ve ) vine y g ld—i- h

alanlari:
Sol Sag
siv kazig1 Eksen kazig siv kazig1
gL 000 Bt .o
8,52 0 -+ 822 7,10

Sekil: 11 a, b
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AG BI e EF(IF+FK) d =, =&
5,= AG _.ﬁ(g-__lzf_) AG; 5, =FIFFFO_ 4 7 px)
S, — “-*K.Z_H 3( :i — F_ZI'(_)EH olarak bulunur.
Meselad yukarida kaydi gosterilen enine profilde
= UH60x85" . g7 _060X7,10
IF——W—J_QG m; FK ‘-0,60+|,20 —2137 m Olup,

w=10 m ise

5= (10 _22) 16 —274 e (dolduru)

4 2
S, = 0’;0 (2,26 +2,37) = 1,389 m? (kazi)
S, = (14_0 = 2’2_37) 1,20 =1,578 m* (dolduru) olarak bulunur.

6. HAL: Arazi hatt1 gayrimuntazam veya cok kirikli oldugu takdirde
enine profil alanlar1 planimetre ile Glgiilerek de bulunabilir?).

Bunlardan baska enine profil alanlari, bizzat profil tersimati lzc-
rinde tatbik edilecek mubhtelif grafik ve hesap metotlarile de tayin olu-
nabilir?).

TOPRAK HACMININ HESABI

Gilizergdh boyunca kazi ve doldurularin tegkili i¢in lazim gelecek
toprak igleri, bilindigi tzere, gerekli yerlerde alinacak enine profiller
arasindaki hacimlar, ve bunlarin toplami alinarak, tahriki lazim gelen
toplam hacmin bulunmas: suretile hesap edilir.

Toprak hacimlarinin hesabini takribi olarak, siiratle ve kolaylikla
yvapabilmek i¢in J. Macneill, Bidder ve daha bagka miiellifler tarafindan
hazirlanip nesredilmis toprak hacim tablolar: mevcuttur?).

1) Bilhassa kiiclik alanlar icin planimetre elverisli olmayip memleketimiz-
de Nafia iglerinde kullanilmamaktadir.

2) Bu metodlar muhtelif olup, burada izahlarina girisilmemistir. Bunlardan,
enine profil tersimatinda kirmizi ve sivah hatlara ait kirilma ve gecit noktalari-
nin kot farklarini, ve aralarindaki vatay mesafeleri hesavnlavarak nrofil alanin
sahih bir gckilde bulmaya varayan metot, halen memleketimizde kat'i projelerin
tanziminde kullamilmaktadir. Bunlardan baska, profili birim alaminin agirhig: sa-
hih olarak bilinen bir kagida cizdikten sonra kesip hassas terazi ile tartarak sa-
hasini hesaplamak ta kabildir.

3) Prof. Dr, Faik Tavsanoglu'nun «Belgrad Orman1 Yol Sebekesi ve Bu Or-
manda Rasyonel Naklivat Sekilleri» isimli eserinin sonunda bdyle bir tablo mev-
cuttur.
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Bu tablolar, yol genigligi (w) siv meyli (r) ve en‘ne profillerin ek-
sen kaziklarindaki (d ve d’) kazi derinlikleri veya dolduru yiikseklik -
ieri bilindigine gore, ya ortalama bir profil alanini veya onunla orantili
bir sayiy1 verirler. Bu say: veya ortalama alan, iki u¢ enine profilleri
arasindaki mesafe ile carpilarak aranan hacim elde edilir.

Toprak hacminin hesab1 icin kullamilacak formiullerde, tetkik edilen
arazi durumuna tatbiklerinde mevcut olabilen veya olmayan bazi kabul-
lerde bulunulmustur. Kullanilacak olan formiiliin se¢ilmesinde karar, is-
tenilen sihhat derecesine ve eldeki maltimlara gore verilmelidir.

1. HAL: S, ve S, alanlar1 buyiikliikce birbirine yakin ve L mesafesi
kadar aralikli iki enine profil arasindaki takribi hacim:

S,+S
V=L-: 4_42‘"4 formiilii ile bulunur?).
2. HAL: Arazi hatti1 yatay bir dogru oldugu ve uc enine profilleri
arasindaki mesafenin ortasindaki farazi enine profilin alan1 S ile goste-
rildigi takdirde hacim:

V= % Sy +4S+8S) formiilia ile bulunur.
Prizmoid formilii ismi ile taninan bu formil, J. Macneill’in hacim

tablolarmmin esasin: tegkil eder. Burada uc¢ profillerindeki kazi derinlik-
leri veya dolduru yiikseklikleri d ve d’ ile gosterildikte

So=(w+r.d)d; S,=(w+r.d)d; S==(w—§—r.
dir.

Mesela yol genigligi w = 6 m, siv nisbeti r = 2/1, miuteakip iki eni-
ne profil arasindaki mesafe L =72m ; ve bu iki profil sadece kazidan
ibaret olup eksen kazigindaki kazi derinlikleri sirasile d =3,5m ve
d’=5m olsun. Arazi hatt1 yatay farzedildikte bu ug¢ profillerinin alan-
lary:

d+d’ (d+d’
2 2

1) Buna gore toplam toprak hacmi:

S;+ S
zV: §°—;—§1 . L+ 517_;52 . Lo+ iz%_fq .Ls+4. . olup bu ifade
L L L. L I :
2 V=S.5-+8:. ”2" 2+52-L;J+--- seklinde yazil-

Li+Lo
2

dikta herbir seksiyonun hacmi, genel olarak, V=S8. seklinde hesapla-

nabilir demektir. Bu hesap sekli, toprak dagitiminda kullanilan Terasman epliri
ve Lalanne metodlarinin halihazir tatbik tarzina uygun bulunmaktadir.
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Se=(w4r.d) d= (6+2X35) 3,5=455m?,
Si=(w+r.d) d=(6+2X5) 5=80m?;

Bu profiller arasindaki mesafenin ortasindaki profilin alani:

ve buna gore bu iki profil aras:ndaki hacim:

W % (Sy + 45 + Sy = _763 (45,5 4 4 X 61,625 + 80) = 4464 m* olur.

Bu formiil, u¢ profillerinde arazi hattinin mail bir dogru oldugu hal-
lerde de kullanilabilir; ve sayet bu profillerde arazi hattinin meyli ayni
degilse, ortadaki farazi enine profile ait arazi hattinin meyli, bu iki mey-
lin takribi ortalamasi olarak; kazi derinligi veya dolduru yiliksekligi
ise iki uc¢ profildekilerin aritmetik ortalamasi olarak alinir.

3. HAL: Alanlan S,, S;, S., ve araliklar1 esit (L, = L.) olan 3 eni-
ne profil verilmis olsun. U¢ profilleri S, ve S, arasindaki mesafe L ile
gosterildikte egit mesafeli bu lic profil arasindaki hacim igin en biiyiik
takribiyeti saglayan formiil:

v — %— (So + 4 S] + Sg) dir.

4. HAL: Araliklar: birbirine esit ve d olan n sayida enine profil
{So, Si...... ) verilmis olsun.

Eger bu profillerin sayisi (n) cift bir say: ise, ilk ve son profiller (S,
ve S,) arasindaki hacim:

=
V=d‘-~s—qt—sﬂ~+sl+sz+....+sn_l|

L

n sayisi tek ise

vz_‘% [sﬂ+sn F2(S;+S,+Sg+... 45,0 +

+4(Sl+53+55+...+5n1)] olur.

TESVIYE EGRILERI YARDIMILE KAZI VE DOLDURU
PLANLARININ TANZIimi

Bazi hallerde kazi ve dolduru sivlerinin yolun vaziyet plani iizerin-
deki seyrinin belirtilmesi icap eder. Bu takdirde vaziyet planinda her bir
enine profil mevkiinde yolun evvelce anlatildig1 sekilde bulunan yatay
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kismi geniglikleri igaretlenir, ve bdylece elde olunan noktalar birlegtiri-

lerek sivlerin vaziyet planindaki seyri belli edilmig olur. Bununla bera-

ber elde maksada uygun tesviye egrili bir harita varsa, bu isi, her bir

profil icin yatay kismi geniglikleri avrica bulmaga lizum kalmaksizin
yapmak ta kabildir.

Bunun icin, tesviye egrili vazivet pldninda evvelad her bir enine pro-
fil mevkiinde enine profil istikametinde olmak iizere yolun kenarmdan
itibaren kazi ve dolduru sivleri tizerindeki tasavvuri tesviye egrilerine
ait noktalar tesbit olunarak, bunlardan ayni kotlu olanlar: birlestirmek
suretile kirmizi1 egriler diyebilecegimiz egriler cizilir. sonra bu kir-
miz1 egrilerle siyah egriler diyebilecegimiz arazi sathina ait mevcut tes-
viye egrilerinden ayni kotlu olanlarin kesistigi noktalar bulunarak mii-

teakip kesigme noktalari birlestirilir. Ve bdylece sivlerin vaziyet pla-
nmindaki seyri elde olunur.
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Sekil: 12

Sekil: 11 de sivlere ait tesv'ye egrileri (kirmizi egriler) nokta nck-
ta, ve arazi sathina ait tesviye egrileri (siyah egriler) ise devamli hatlar
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halinde gosterilmis; ve bunlardan ayni kotlu olanlarin kesistigi nokta-
lar p, g, r ildh... harflerle isaretlenmigtir. v noktasinda ise 30 kotunu
gosteren siyah tesviye egrisi bu noktada 30 kotunda olan yol kenar hatti
ile kesismektedir; yani bu v noktasi yolun Kkenar hattina ait bir gecit
ioktasidir.

Yolun giv satihlarina ait tesviye egrileri goyle cizilir: Siv nispetine
r, ve iki sivah tesviye egrisi zrasindaki kot farkina h diyelim. Nazari
itibara alinan enine profil mevkiinde, yol kenar noktalarindan kotu ara-
zi hatttnin o noktadaki kotundan fazla olan taraf, enine profilin dolduru,
az olan taraf ise kazi tarafidir. Buna gore, evveld, yolun kenar noktasi-
nin kotuna bakilarak, dolduru tarafinda kotu buna en yakin, fakat daha
kiiglik, kazi tarafinda ise daha biiylik olan siyah tesviye egrisi arasin -
daki kot farki (x) bulunur. Sonra, enine profil alinan ist‘’kamette kenar
noktasindan itibaren disari dogru odlcekle r.x tasinarak bu noktadan iti-
baren ilk, r(x-+4h) tasinarak 2 inci, r(x+42h) tasinarak 3 uncii, r(x--3h)
tasmnarak 4 incii kirmizi egriye ait nokta ilah... bulunur. Her enine pro-
fil mevkiinde enine profil istikametinde bu noktalar bulunduktan sonra,
ayni tarafta bulunan ve ayni kotu haiz olan miiteakip noktalar uygun
kavislerle birlestirilerek kirmizi egriler elde edilir.

Mesela: Sekil: 11 de 26 m kotundaki enine profili goz oniine alalim:
Siyah tesviye egrileri arasindaki kot farki h =5m, siv nispeti r=13:1
ve yol sath1 bombesiz olsun. Buna gore bu profilde volun sol ve sag ke-
nav noktalarmmin kotlar: da 26 m olup, sekilde goriildiigii iizere arazi
hattinin kotu sag kenarda 15m sol kenarda takriben 20m, vani enine
profilin her iki tarafi da doldurudan miirekkeptir. O halde her iki taraf-
ta da kotu 26 m den asagi olan kirmizi egriler cizilecektir. Burada, ko-
tu 26 m ye en yakin olan ilk kirmizi egri 25 m kotlu olup, bunun yol kenar
noktalarindan olan kot farki x—=26—25=1m, ve bu noktava olan yatecy
mesafesi r.x =15 1=15m; ikinci egri 20m kotlu olun mesafesi
r(x+h)=15(145)=9m; 3 Gneit egri 15m kotlu olup mesafesi
r(x+2h) —=15(1+410) =16,5m ildh... dir. Bu mesafeler volun ke-
nar noktasindan itibaren vaziyet planinin dlcegi ile tasinarak sirasile 25,
20,1508 0 kotlu kirmiz1 egrilere ait b,c,...... g noktalar: bulunur. Sonra
28 ve 30 m kotlu enine profiller i¢in de ayni ameliyelerle bu egrilere ait
diger noktalar bulunup bunlardan kotlar1 ayni olan miiteakip noktalar
birlestirilerek nokta nokta ile gosterilen kirm:z1 egriler; ve bunlarla ay-
ni kotu haiz olan siyah egrilerin kesisme noktalar1 birlestirilerek sivle-
rin seyri p, 4, I ...... elde edilmis olur.

20 m kotundaki enine profilde, yolun sol ve sag kenar noktalarinin
kotu yine 20m, ve siyah egrilere nazaran bu noktalarda arazi hattinin
kotu sirasile 27 ve 21,6 m ; yvani enine profilin her iki tarafi da kazidan
miirekkeptir. O halde her iki tarafta da kotu 20 m den yukar1 olan kir-
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miz1 egriler gizilecektir. Bunlardan 20 kotuna en yakimn olan ilki 25, ikin-
cisi 30, Gc¢ilincasi 35 ...... kotlu olup, yolun kenar noktasindan olan kot
farklar sirasile x =25 —20=5m, x +h =5+ 5= 10m...; ve bu nokta-
dan olan mesafeleri yine swrasile r.x =15xX5=75m, ve r(x+h) =
1,5 (5 -+ 5) = 15m.... olup ameliyeye yukaridaki gibi devam olunacaktir.

24 kotundaki enine profilde ise yolun kenar noktalarinin kotu, sag
tarafta arazi hattinin kotundan daha blyuk, sol tarafta ise daha kicik-
tir. Buna gore sag tarafta 24 kotundan daha kiiciik, sol tarafta ise daha
buyiik kotlu kirmizi egrilere ait noktalarn tesbiti icap eder.

Yolun bir dogru oldugu hallerde, giv tesviye egrileri de birbirine
paralel dogru hatlardir; bunlarin yol eksenine de paralel olmalari, ancak
yolun meyilsiz yani yatay olmas1 takdirindedir. Yol kavisli ise ve kavis
de bir daire kavsi ise, bu kirmizi egriler, yolun meyilsiz olmas1 halinde
ayni merkezli daire kavisleridir; yolun meyilli olmas: halinde ise, bun-
lar, meylin tevlit ettigi hissedilir derecede olmayan hatadan ari olarak
yine ayni merkezli daire kavisleri gibi cizilebilirler.

Sekil: 11 in agagi kisimlarinda goruldiigii gibi, arazi sathina ait tes-
viye egrileri yani siyah egriler yola paralel olduklar: takdirde, siyah ve
kirmiz1 egrilerin kesigmeleri ve kesisme noktalarinin tesbiti giliclesir. Bu
vaziyette sivlerin seyrini gdsteren bu noktalar, ya yine ayni kotlu siyah
ve kirmizi egrilerin kesisme noktalar: olarak ve bunun ic¢in liizumu ha-
linde enterpolasyonla yardimec: siyah ve kirmizi egriler alinarak, veya
bu maksatla vaziyet plam iizerinde kafi sayida enine profil cizilerek tes-
bit edilir. Mesela, profilin alindigi dogru baz hatti olmak lzere sekilde
24 kotundaki enine profilin nasil cizildigi gorulmektedir. Burada arazi
hatt1 ile siv hattinin kesistigi x noktas:1 profilin alindig1 baz hatt: {izeri-
ne izdiisiimlenirse, bulunan y noktasi aranan nokta olur.

Tatbikatta bir ¢ok miihendisler, genislik profillerine ait kismi genis-
likleri elde etmek icin bu metodu tercih ederler.

Vaziyet planinda arazi sathina ait tesviye egrileri yani siyah ejri-
ler mevcut olmadig1 takdirde bu egriler enine profillere ait arazi hatla-
vimna dayanarak cizilebilirler.



