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OZET

Gegki diisey geometrisinde, iki dogru parc¢asini birlestirmek icin daire yayt veya 2.
derece parabolii kullanilmaktadr. Uygulamada, dairesel diisey kurblara iliskin
kirmizt kot ve kilometre hesablarinda kolaylik amact ile bazi kabuller yapilarak
vaklasik ¢oziimler uygulanmaktadir. Giintimiizde bilgisayar teknolojisinin gelismesi
ile birlikte bu yaklasik ¢oziimlerin onemi kalmamistir. Ayrica demiryollari ve yiiksek
standartll karayollart igin, hesapla bulunan kilometre ve kirmizi kotlarin hatasizlik
diizeyinin mm boyutunda olmasi gerekmektedir. Bu nedenlerle, dairesel diisey
kurblarin hesabinda kesin ¢oziimiin kullanilmasi daha uygun olacaktir. Bu yazida
diisey kurblarin (daire ve 2. derece parabol) kesin ¢oziimlerine iligkin formiiller
tiiretilmis ve bilgisayar yazilimina uygun hesap akisi anlatilmistir.  Ornek olarak
alinan bir geckide diisey geometriye ait ana ve ara noktalarin kilometrelerinin ve
kirmizi  kotlarimin, yaklasik ve kesin  hesaplart yapilarak aradaki farklar
gosterilmistir.

ABSTRACT

Exact Solutions of Circular Vertical Curves

In the vertical geometry of the routes, circular curves or 2nd degree parabola are
used for joining two straight lines. In practice, the approximate solutions are used
with the aim of simplifying of calculation of heigths and kilometers of circular
vertical curves. Nowadays, approximate solutions are not neeed due to the recent
developments in computer technology. In addition, for the railroads and high
standart roads the level of calculation precision should be in milimeter. For these
reasons, the exact solutions are more suitable instead of approximate solutions. In
this paper, equations of exact solutions of vertical curves are evaluated and the
computations are explained. Differences of project heigths and kilometers obtained
from approximate and exact solutions are computed for a sample route.

1-Giris

Gecgki diisey geometrisi, dogru pargalarindan ve bu dogru pargalar1 arasina
yerlestirilen egrilerden olusur. Bu egrilere diisey kurb adi verilir. Uygulamada daire
yay1 veya ikinci derece parabolii diisey kurb olarak kullanilmaktadir [Umar ve Yayla,
1994], [Kissam, 1966].



Bir ulastirma yapisinin uygulama projesi, yapinin tiim niteliklerini kapsar. Bu
niteliklerin en 6nemlilerinden biri olan "gecgki diisey geometrisi", ulagtirma yapisinin
gercek (hatasiz) diisey geometrisini temsil eder ve sayisal olarak kilometreler,
kirmiz1 kotlar ve kirmizi ¢izgi egimleri ile ifade edilir. Sézkonusu hatasiz (gergek)
sayisal biiyiikliikleri ii¢ ana gruba ayirmak miimkiindjir:

1. belirli kriterler dikkate alinarak tasarime1 (projeci) tarafindan secilen biiyiikliikler
(genellikle dairesel diisey kurb yaricaplar1 veya parabolik diisey kurblarin yatay
1zdlisim uzunluklari, kirmizi ¢izgi e§imleri ,ara noktalarin kilometreleri)

2. boykesit c¢izimi iizerinden Olgiilerek bulunan biiyiiklikler (genellikle some
noktalarinin kilometreleri)

3. hesapla bulunan biiytikliikler.

Birinci gruptaki biiyiikliikler, hesap kolayligi bakimindan genellikle yuvarlak sayi
secilirler. lIkinci gruptakilerin sayisal inceligi boykesit ¢iziminin dlgegine baglidir.
Cogunlukla boykesit yatay oOlgegi 1/1000 alindigindan some noktalarinin
kilometreleri (0.25-0.5) m incelige sahip olur. Birinci ve ikinci grup blyiikliikleri,
sayisal incelikleri ne olursa olsun, tam anlamiyla gercek (hatasiz) biiytikliiklerdir.

Ucgiincii gruptaki biiyiikliikler ise, bir hesap islemi sonunda iiretildiklerinden, belirli
bir sayisal incelik diizeyinde hatasiz olabilirler. Buna “hatasizlik diizeyi” denebilir.

Gecki diisey geometrisi, sayisal olarak, kilometreler ve kirmizi kotlarla ifade edilir.
Gliniimiizde demiryollar1 ve yiiksek standartli karayollari i¢in, hesapla bulunan
kilometrelerin ve kirmizi kotlarin hatasizlik diizeyinin mm boyutunda olmasi gerekli
goriilmektedir. Hesapla bulunan diger ara biiyiikliikler (egimler, a¢ilar, uzunluklar),
bu hatasizlik diizeyini saglayacak sayisal incelikte hesaplanmalidir.

Konuyla ilgili ders ve uygulama kitaplarinin ¢ogunda dairesel diisey kurblarin
hesabi1, hatasizlik diizeyi dikkate alinmaksizin, ihmal ve varsayimlar yardimiyla
anlatilmaktadir. Bu ihmal ve varsayimlar genellikle, bir esitligi seriye acarak ilk
terimini dikkate alma, egik veya egri bir uzunlugu yatay veya diisey izdisiim
uzunlugu olarak kabul etme seklindedir [Umar ve Yayla, 1994], [Miiller, 1984].
Sozkonusu yaklagik hesap yolunun baglica nedeni, 1970 li yillardan 6nce tiim
uygulayicilarin  yasamis olduklari sayisal hesap yapma darbogazidir.  Ancak
giinimiizde bu darbogaz tiimiiyle asilmis olup diisey kurblarin kesin hesabi, cep
makinalarinda dahi kolaylikla yapilabilmektedir. Ilgili yayinlarda karsilasilan diger
bir husus da, parabolik diisey kurb hesaplarina iliskin aciklamalarin oldukca
karmagik ve zor anlasilir olmasidir [Umar ve Yayla, 1994], [Kissam, 1966].

Bu makalede, dairesel ve parabolik diisey kurblar icin, hatasizlik diizeyini dikkate
alan kesin hesap yollar1 agiklanacak ve yaklasik ¢oziimlerdeki ihmal ve kabullerin
sonuglar1 etkileme derecesi, sayisal ornekler lizerinde gosterilecektir.

2- Diisey Kurblarin Kesin Hesabi
Bu boliimde, dairesel ve parabolik diisey kurblarin, ihmal ve kabullere yer vermeyen

kesin hesab1 agiklanacaktir. Ancak, daha Once, 6nemli bazi kavramlarin kisaca
tekrarinda yarar goriilmektedir.



o Gecgki diisey geometrisinin tasarimi, gegki yatay geometrisine ait boykesit (siyah
cizgi) lizerinde yapilir. Tim diisey geometri hesaplarinin, bir diisey diizlem
olusturan K, H dik koordinat sisteminde (Sekil 2.1 ve 2.2) yapilmasi zorunludur.

o K yatay ekseni noktalarin kilometrelerini gosterir.  Bir gecki noktasinin
kilometresi, secilen bir baslangi¢c noktasindan itibaren gegki boyunca OSlgiilen
yatay izdlisiim (plan) uzunlugudur. Bir diisey dogrultu {izerindeki tiim noktalarin
kilometreleri birbirine esittir. Bir gecki noktasinin kilometresinin hesabinda
kullanilacak uzunluklar, kesinlikle yatay izdiisiim uzunluklar1 olmalidir.

e H diisey ekseni noktalarin kotlarin1 gosterir. Kot hesabinda diisey izdiisiim
uzunluklarinin kullanilmasi zorunludur.

e Gecki diisey geometrisine iliskin hesaplar bdliimler halinde yapilir.
Hesaplanacak boliim, bir 6nceki (hesaplanmig) boliimde yer alan diisey kurbun
son noktasi ile hesaplanacak boliim iginde bulunan diisey kurbun son noktasi
arasinda kalan gecki parcasidir (B6liim 2.1, Boliim 2.2). Hesaba baslayabilmek
icin bilinmesi gereken biiytikliikler "baslangi¢ verileri" dir.

Burada dikkat edilmesi gereken en onemli nokta, 1., 2. ve 3. grup biiyiikliikklerden
olusan baslangi¢ verilerinin, hesaplanacak boliimiin diisey geometrisini tek anlamli
ifade etmeye yetecek sayida ve nitelikte olmasidir. Bu biiyiikliikler say1 ve nitelik
bakimindan yetersiz ise hesap yapilamaz (Ornegin bir liggenin ii¢ i¢ agisinin
bilinmesi). Baslangi¢ verilerinin sayica yeterinden fazla olmasi durumunda ise,
hesaplanacak biiyiikliik i¢in, hesap yoluna bagli olarak birden ¢ok ve birbirinden
farkli degerler elde edilir. Gergek deger kavramina tiimiiyle aykiri olan bu tiir
celigkilerin olusmas1 kesinlikle 6nlenmelidir. Bundan sonraki bdliimlerde,
uygulamada en ¢ok karsilagilan baglangi¢ verileri dikkate alinacaktir.

2.1 Dairesel Diisey Kurblarin Kesin Hesabi

Sekil 2.1 Dairesel Diisey Kurb



Dairesel diisey kurb hesabinda, uygulamada en c¢ok karsilasilan baglangi¢ verileri
sunlardir ( Sekil 2.1):

e 1. gruptaki veriler: S, S ve S,S ., kirmizi ¢izgi kollarinin g, ve g, egimleri

n—=1"n n~n+l

(isaretleri dnemlidir), R kurb yarigapi, ara noktalarin K, kilometreleri (bu veriler

belirli kriterler dikkate alinarak projeci tarafindan segilir).
o 2. gruptaki veriler: S, ,S,,, some noktalarinin K , K¢ = kilometreleri (bu

n o

veriler, boykesit ¢izimi {izerinden Slgiilerek bulunur).
e 3. gruptaki veriler: bir dnceki kurbun son noktast 7F, | in kilometresi (K. ) ve

kotu (Hy, ) ile S, some noktasinin kotu (H ) (bu veriler, bir dnceki kurba ait
hesaplardan bilinmektedir).

Hesab1 kolaylagtirmak amaciyla, K , H dik koordinat sisteminin orijini, eksenler
paralel kalacak sekilde 70, noktasina kaydirilirsa x, y dik koordinat sistemi elde
edilir (Sekil 2.1). Diisey kurbun geometrisi ne olursa olsun (dere veya tepe kurb),
x ekseninin pozitif yonii kilometrelerin artis yoniinii, y ekseninin pozitif yonii ise
kotlarin artis yoniinii géstermelidir.

(x, y) dik koordinat sisteminde dairesel diisey kurbun denklemi
(x=x,)'+y-»,)'=R’ (D

dir. Burada x,,y, M kurb merkezinin koordinatlaridir. Dairesel diisey kurb,
asagidaki sinir degerleri saglamalidir(Sekil 2.1):

x=x =0 igcin y=y, =0 ()
x=x =0,y=y, =0i¢iny =g, &)
X=Xp =1+t €N Y=Yy =49, +1,0, 4
X=X =4+l , Y=Yy =49,+14,9, icin y'=g, )

(1) in tiirevi
(= x, )+ =y,)y" =0 (6)
olduguna gore (2) sinir degerleri (1) de, (3) sinir degerleri (6) da yerine konarak

-g;R R Dere kurb icin +

xm:im, ym=im

bulunur. (1) ve (7) den dairesel diisey kurbun denklemi

(7)

Tepe kurb igin —



Dere kurb i¢in  y = —\/R2 —(x+ \/QJR )2 (8)

LR
1+g7 J1+gf

Tepe kurb igin  y = +\/R2 —(x—

glR 2 R (9)
J1+g; J1+g;
elde edilir. (8) ve (9) da g, egiminin isareti mutlaka dikkate alinmalidir.

(4) ve (5) smur degerleri yardimiyla ¢, ve ¢, yatay izdlisiim uzunluklarim , g,, g, ve
R ye bagl olarak ifade etmek miimkiindiir. Ancak bu yolla olduk¢a karmasik ve
kullanigsiz esitlikler elde edildiginden asagidaki hesap bagintilarinin daha uygun
oldugu diistiniilmektedir (Sekil 2.1),

t = Rtangcosat1 , b, = Rtan%cosoc2 (10)
burada
a, =arctang, , o, =arctang, , }/:|a1 —a2| (11)

olup a, ve o, egim agilar1 ile ¥ acist 0.01 mgon hatasizlik diizeyinde hesaplanmali,
y nin hesabinda «;, ve «, agilarinin isaretleri mutlaka dikkate alinmalidir.

B kurb orta noktasi i¢in Sekil 2.1 den

Dere kurb icin +

Xz, =2R sin%cos(ac1 ig) (12)

Tepe kurb igin —

yazilabilir. Bu esitlikte ¢, acis1 isaretiyle yerine konmalidir. y, degeri (8) veya (9)
dan hesaplanir.

Diisey kurblarda ekstrem noktalar (dere kurbda en diisiik kotlu, tepe kurbda en
yuksek kotlu noktalar), koprii, menfez, {ist gecit gibi sanat yapilarinin
projelendirilmesinde 6nemli olabilir. (8) ve (9) un x e gore tiirevi sifira esitlenerek
E ekstrem noktasi igin

Dere kurb icin +

(13)

Tepe kurb igin —

elde edilir (g, in isareti dikkate alinacaktir). y, degeri (8) veya (9) dan hesaplanir.
E ekstrem noktasi dere kurblarda g, <0, g, >0, tepe kurblarda g, >0, g, <0 i¢in

kurb i¢inde bulunur. Diger durumlarda, kirmiz1 ¢izgi stirekli olarak yiikseldigi veya
algaldig1 i¢in ekstrem nokta yoktur.



2.2 Parabolik Diisey Kurblarin Kesin Hesabi

H

n+1

e >

Sekil 2.2 Parabolik Diisey Kurb

Parabolik diisey kurb hesabinda baslangic verileri, dairesel diisey kurbun baslangic
verileri ile aynidir. Tek fark, R kurb yaricap: yerine L parabolik diisey kurb yatay
izdiislim uzunlugunun projeci tarafindan se¢ilmesidir. Hesaplar1 kolaylastirmak i¢in,
dairesel kurblarda yapildigi gibi, x, y dik koordinat sisteminden (Sekil 2.2)
yararlanilacaktir. Parabolik diisey kurbun denklemi

=ax’+bx+c, v =2ax+b 14
y y

olup asagidaki sinir degerleri saglamalidir,

X=X, =0 icin y=ym =0 (15)
x=x, =0 igcin y'=g, (16)
X=Xp =L ig¢in y=y, =t9,+4,9, (17)
x=x, =L ig¢in y' =g, (18)

(15), (16) ve (18) smir degerleri (14) de yerine konarak parabol denkleminin
katsayilar1 elde edilir

C:(), b:gl ’ a:gz_gl :i
2L 2L



ve paraboliin denklemi

G , G
= — =+ , = — + 19
Y 2Lx g9,x, y Lx 9, (19)

olur. Burada
G=9,-9 (20)
dir (G nin hesabinda g, ve g, egimlerinin isaretleri dikkate alinmalidir).

(17) sinir degeri (19) da yerine konur ve Sekil 2.2 ye gore ¢, = L —¢, oldugu dikkate
alinirsa

21)

sonucuna ulasilir.

S some noktasindan gegen diisey dogrultu iistiindeki B noktasinin koordinatlari,
Sekil 2.2, (19) ve (21) e gore

L GL g,L
Xp=h=— y3=?+17 (22)
olur.
Ekstrem nokta (£) i¢in y' =0 ile (19) dan
2
L
& 9
=_°L7 = 23
Xg G Ve G (23)

bulunur. Dere kurblarda g, <0, g, > 0 i¢in, tepe kurblarda g, >0, g, <0 i¢in kurb

icinde bir ekstrem nokta vardir. Diger durumlarda, kirmizi ¢izgi stirekli olarak
yiikseldigi veya algaldigi i¢in, ekstrem nokta yoktur.

2.3 Hesaplarin Yapihsi

Hesap islemi, gecki diisey geometrisinin 7F, , ile TF, noktalar1 arasindaki
boliimiinii kapsar. Once ana noktalarin (7t O,, B, E, TF)) kilometreleri, daha
sonra tiim ana ve ara noktalarin kirmizi kotlar1 hesaplanir(Sekil 2.1 ve 2.2).

Kirmiz1 kot hesabinda degisik yollar izlenebilir. Bunlardan biri, hesaplanan bir
kotun bir sonraki nokta kotunun hesabinda bilinen deger olarak kullanilmasidir.
Asagidaki agiklamalarda, bilgisayar yazilimina uygun olmasi ve kesin hesap kontrolu
olanagi vermesi nedeniyle, bu hesap yolu esas alinacaktir.



1.) Ana nokta kilometreleri:

Kpp, =Ks =t K =K +1, , K=Ky +x5 , Ky =Kpp +x; (24)
t, , t,, x, ve x, degerleri, dairesel kurb i¢in (11) ve (10), (12), (13) esitliklerinden,
parabolik kurb i¢in (21), (22), (23) esitliklerinden hesaplanir.

2.) §,., some noktasinin kotu
Hy =H; HK; -Kg)g, (25)

3) TF ., TO, dogru parcasina ait noktalarin kirmizi kotlar1 (Sekil 2.1 ve 2.2):
Bu noktalarin kilometreleri

KTFH,I <K] SKTO,I 9 JE P] ’ P2 seees TO (26)

sartin1 saglar. Kirmizi1 kotlarin hesabinda
Hp = Hpy,  HKp =Ky )9,
H, =H, +HK, -K,)g, 27
H,=H  HK,-K, )g,

esitlikleri kullanilir. Hesabin sonunda 70, noktasinin kirmizi kotu elde edilir.

4.) Birinci hesap kontrolu: 70, noktasinin kotu bir kez de

Hron = Hsn iy (28)

bagintisindan hesaplanir. 70, noktasina ait iki kot degeri, kabul edilen hatasizlik
diizeyinde (genellikle mm) birbirine esit olmalidir.

5) TO, ve TF, noktalar1 arasinda kalan (diisey kurba ait) noktalarin kirmiz
kotlar1: Bu noktalarin kilometreleri

Ky <K, <Ky , j=R.,B,..,B,.., E,.., TF, (29)
sartint saglar. Kirmiz1 kotlar
Hy,=Hy +y,, H, =H, 0 =) 5 s H,=H,_, +(V_/_yj71) (30)

esitlikleri ile hesaplanir. y, degerlerinin hesabinda dairesel kurb i¢in (8) veya (9)
bagintilari, parabolik kurb i¢in (20) ve (19) bagintilar1 kullanilir. x absisleri i¢in

x; =K, -K;, 1)



esitligi gecerlidir. Hesap islemi 7F, noktasinin kirmizi kotunun hesabiyla son bulur.
7.) Ikinci hesap kontrolu: 7TF, noktasinin kotu bir kez de
HTFn = Hsn +9,0, (32)

esitligi ile hesaplanir. Bu noktaya ait iki kot degerinin, kabul edilen hatasizlik
diizeyinde (genellikle mm) birbirine esit olmas1 gereklidir.

3 Uygulama

Sekil 3.1 Uygulama

Dairesel diisey kurbun yaklasik ve kesin hesabina iligkin farklari sayisal olarak
gostermek amaciyla Sekil 3.1 deki kirmizi ¢izgi her iki yontemle hesaplanmustir.
Hesap icin baglangi¢ verileri Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Baslangi¢ Verileri

Some Kilometre Yaricap Kot Egim
No K R H g
(Km+m) (m) (m)
So 0+000 - 500

+0.07
S; 0+500 10000 (535)

+0.05
S, 1+500 10000 (585)

-0.02
S3 2+500 10000 (565)

-0.07
Sy 3+500 10000 (495)

-0.05
S 4+500 10000 (445)

+0.02
Ss 5+500 10000 (465)

+0.07
S; 6+000 - (500)




Tablo 1 de S, noktasinin kotu baslangi¢ verisi olarak alinmis, parantez igindeki diger
kotlar hesaplanmistir.  Ayrica herbir kurb ve dogru parcas: iistiinde ikiser ara
noktanin kilometreleri de baslangi¢ verisi olarak se¢ilmistir.

Yaklasik kurb hesabi [Umar, Yayla, 1994 ] de aciklanan hesap bagintilari ile
yapilmis, yaklasik ve kesin hesap sonuglari ve bu sonuglar arasindaki farklar Tablo 2
de Ozetlenmistir.

Tablo 2 den goriildiigii gibi kilometreler arasindaki farklar -1114 mm ile +602 mm
arasinda, kirmizi kotlar arasindaki farklar ise -78 mm ile +78 mm arasinda
degismektedir.

4 Sonuc¢

Bu calismada dairesel ve parabolik diisey kurblarin kesin hesabina iliskin hesap
bagntilart tiiretilmis ve bilgisayar tasarimina uygun, kesin hesap yolu agiklanmstir.
Ayrica dairesel diisey kurblarin, literatiirde verilen yaklasik hesab yolu, kesin hesap
yoluyla sayisal 6rnek iizerinde karsilastirilmistir. Tablo 2 den goriildiigii gibi iki
hesap yoluna ait sonuglar arasindaki farklar kilometrelerde 1 m yi asmakta, kirmizi
kotlarda ise 8 cm ye ulagilmaktadir. Bu farklar R =10000 m kurb yaricapi i¢in elde
edilmistir. Yaricap biiyilidiikce farklarin artacag: aciktir.

Glinimiizde demiryolu ve Onemli karayolu geckilerine iliskin hesaplarda
kilometrelerin ve kirmizi kotlarin hatasizlik diizeyinin mm olmasmin gerekli
goriildiigli dikkate alinirsa, yukardaki farklar ihmal edilemez biiytkliiktedir.
Bilgisayar teknolojisinin giiniimiizde yarattig1 hesap yapma kolaylig1 da diisiintilerek,
dairesel diisey kurblarin hesabinda kesin hesap bagintilarinin kullanilmasit son derece
uygun olacaktir.



Tablo 2. Dairesel Diisey KurblarinYaklasik ve Kesin Hesabinin Kargilastirilmasi

Yaklasik Hesap Kesin Hesap Farklar
Nokta K H K H AK AH
No (km+m) (m) (km+m) (m) (mm) (mm)
S, 0+000 500.000 | 0+000 500.000 - -
0+100 507.000 | 0+100 507.000 - -
0+300 521.000 | 0+300 521.000 - -
Tor 0+400 528.000 | 0+400.602 | 528.042 602 42
0+450 531.375 | 0+450 531.377 - 2
B, 0+500 534.500 | 0+500.030 | 534.504 30 4
0+550 537.375 | 0+550 537.377 - 2
Tr; 0+600 540.000 | 0+599.517 | 539.976 -483 -24
0+700 545.000 | 0+700 545.000 - -
1+000 560.000 | 1+000 560.000 - -
Toz 1+150 567.500 | 1+150.515 | 567.526 515 26
1+300 573.875 | 1+300 573.880 - 5
B, 1+500 578.875 | 1+500.092 | 578.881 92 6
E, - - 1+649.891 | 580.003 - -
1+700 579.875 | 1+700 579.877 - 2
Tk 1+850 578.000 | 1+849.851 | 578.003 -149 3
2-+000 575.000 | 2+000 575.000 - -
2+150 572.000 | 2+150 572.000 - -
Tos 2+250 570.000 | 24+250.555 | 569.989 555 -11
2+350 567.500 | 2+350 567.505 - 5
B, 2+500 561.875 | 2+499.860 | 561.891 -140 16
2+650 554.000 | 2+650 554.008 - 8
Trs 2+750 547.500 | 2+748.886 | 547.578 -1114 78
2+900 537.000 | 2+900 537.000 - -
3+200 516.000 | 3+200 516.000 - -
Tou 3+400 502.000 | 3+400.602 | 501.958 602 -42
3+450 498.625 | 3+450 498.623 - -2
B, 3+500 495.500 | 3+500.030 | 495.496 30 -4
3+550 492.625 | 3+550 492.623 - -2
Ty 3+600 490.000 | 3+599.517 | 490.024 -483 24
3+750 482.500 | 3+750 482.500 - -
4+000 470.000 | 4+000 470.000 - -
Tos 4+150 462.500 | 4+150.515 | 462.474 515 -26
4+300 456.125 | 44300 456.121 - -4
B, 4+500 451.125 | 4+500.092 | 451.120 92 -5
E - - 4+669.891 | 449.997 - -
4+750 450.500 | 4+750 450.499 - -1
Trs 4+850 452.000 | 4+849.852 | 451.997 -148 -3
5+000 455.000 | 5+000 455.000 - -
5+150 458.000 | 5+150 458.000 - -
Tos 54250 460.000 [ 5+250.555 | 460.011 555 11
5+350 462.500 | 5+350 462.495 - -5
B, 5+500 468.125 | 5+499.860 | 468.109 -140 -16
5+650 476.000 | 5+650 475.992 - -8
Trs 5+750 482.500 | 5+748.886 | 482.422 -1114 -78
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