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OZET

ISTANBUL ORNEGI INCELENEREK KOPRU VE VIiYADUKLERDE
KULLANILMAK UZERE AGIR TONAJLI ARAC DARBESINE DAY ANIKLI AGIR
HIZMET OTO KORKULUGU TASARIMI VE GELISTIRILMESI.

Fatih Kurucu

Kentsel Sistemler Ve Ulastirma Yonetimi
Tez Danigmani: Prof. Dr. Ali Osman Atahan

Eylil 2012, 74 sayfa

Istanbul smnirlar igerisinde bulunan uluslar arasi karayollarindan, bulundugu jeopolitik
konum ve Tirkiye ekonomisindeki 6nemi sebebi ile yillik onbesmilyonun tizerinde
kamyon ve TIR gecisi olmaktadir. Yolcu hareketleri i¢cinde bu yollarin kullanilmasi
sebebi ile yolcu ve yiik hareketleri ¢ogu zaman birbiri ile i¢ ige bir hal almistir. Bu
calismada amag, Istanbul il sinirlar igerisinde bulunan otoyollar iizerindeki en riskli
kesimlerden olan koprii ve viyadiik gecislerinde yiiksek tonajli arag darbelerine
dayanikl bir agir hizmet oto korkulugu tasarlanmasi ve gelistirilmesidir. Normal yollara
oranla koprii ve viyadik gecislerindeki farkliliklar ve riskler ortaya konmaya
calisilacaktir. Koprii ve viyadiiklerde meydana gelen kazalar incelendiginde, mevcut oto
korkuluklarin otobiis ve agir tonajli kamyonlar giivenli bir sekilde durdurma konusunda
yeterli olmadigint ortaya koymaktadir. Mevcut sistemler ile ihtiyacglar da goz oniine
alinarak uygun bir agir hizmet oto korkulugu tasarlanacaktir. Sistemin g¢arpigma
davranigmni belirlemek i¢in sonlu elemanlar programi kullanilacaktir. Program sonuglari
dogrultusunda sistemin yeterliligi belirlenecek ve sistemin kullanilabilmesi i¢in gerekli
oneriler yapilacaktir.

Anahtar Sézciikler: Istanbul, Agir Hizmet Oto Korkulugu, Kdprii- Viyadiik, Yol Kenar
Giivenligi, Kara Tasimaciligi, Kamyon, EN1317, Carpigsma Testi, LS-DYNA, Analiz,
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ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF ROAD SAFETY BARRIER FOR HIGH-LOAD
IMPACT BY HEAVY TONNAGE VEHICLES, TO BE USED ON BRIDGES AND
VIADUCTS IN ISTANBUL AS AN EXAMPLE CASE.

Fatih Kurucu

Urban Systems And Transportation Management
Thesis Advisor: Prof. Dr. Ali Osman Atahan

September, 2012, 74 pages

Due to its geopoliticial location and importance with regard to the Turkish economy, the
international highways within the city limits of Istanbul are used for the transit of more
than 15 million trucks and other heavy transports. Due to the fact that the same
highways are used for passenger transport, the result is that freight and passenger
transport is very commonly mixed on these highways. The objective of this study is to
design and develop, road safety barrier for high-load impact by heavy tonnage vehicles
to be used on bridges and viaducts on increased risk locations, within the city limits of
Istanbul. The differences and risks between bridges and viaducts, compared to normal
roads are detailed within this study. When the accidents occuring on bridges and
viaducts are analyzed, it becomes clear that the current safety barrier is insufficient with
respect to safely stopping heavy tonnage vehicles. Safety barrier will be designed
according to the needs of existing systems and requirements for heavy-duty use. The
collision behaviour of this safety barrier will be determined by means of finite-element
analysis. As a result of this analysis, the adequacy of this new design will be determined
and further recommendations will be made in order to improve its applicability.

Keywords: Istanbul, Heavy Duty Safety Barrier, Bridges And Viaducts, Safety Barrier
Design, Land Cerriage, HGV, EN1317, Crash Test, LS-DYNA, Analysis
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1. GIRIS

Gelismis iilke otoyollarmm en 6nemli 6zelliklerinden biri, karayollarinin tasarlanirken
yol kenar bolgelerinin de tasarima dahil edilip yollar1 ¢evreleyen bolge ile uyumlu
olmasinin saglanmasidir. Bu uyum diisiiniilmeden salt karayolu insasi, kétii bir alt yapi
tasarim olmasmimn yani sira karayolunu kullanan araclar ve yollar1 ¢evreleyen bdlge

icinde bulunan tiim canli ve cansiz etmenler i¢in acik bir tehlikedir.

Ulkemizde meydana gelen ve 6liimle sonuglanan trafik kazalarmm biiyiik bir kismmin
tek aracin yoldan ¢ikmasi sonucu meydana geldigi bilinmektedir. Asir1 hiz, uykusuzluk,
alkollii halde ara¢ kullanma, aracin hakimiyetini farkli sebeplerle kaybetme, hava
kosullarindan dolay1 goriisiin azalmasi ve kayganlasan yollar, yoldan ¢ikarak
sonuclanan kazalarm en basta gelen sebepleridir. Bu kazalarda meydana gelecek can ve
mal kaybmi azaltmanin en etkin metodu ise otoyolu kullanan araglar1 olas1 bir kaza
esnasinda karayolu igerisinde tutarak kontrollii bir sekilde durmasin1 saglamaktir. Bunu

saglayan en 6nemli giivenlik ekipmani ise oto korkuluklardir.

Oto korkuluklar herhangi bir sebeple karayolundan ¢ikma egiliminde olan araglari

karayolu sinirlari igerisinde tutan pasif giivenlik sistemidir (Atahan 2009).

Glintimiizde bir¢ok farkli materyalden ve bir¢cok farkl ebatta yapilmis oto korkuluk
cesitleri mevcuttur. Fakat karayollar1 farli ebat ve tonajlarda bir¢ok ara¢ icin ortak
kullanim alanidir. Bu sebeple araglar1 karayolu igerisinde tutmak i¢in farkli ¢oziimler
getirilmeli ve karayolu gilivenligi bir miithendislik yaklasimi ile degerlendirilmelidir. Bu
konu Avrupa, Ingiltere, Amerika gibi iilkelerde “EN1317, BS 6779, AASHTO 17th
Edition” gibi standartlar ile diizenlenmektedir. Ulkemizde ise, oto korkuluk performans

degerleri icin TS EN 1317 Avrupa standardi kabul edilmistir.

Standart da belirtilen performans degerlerini karsilayan miihendislik {irtinleri ile
karayolunu kullanan araclarin tip ve kaza risklerine gore uygun oto korkulugun
kullanilmas1 hayati 6neme sahip, kritik bir tasarim asamasidir. Uygun olmayan ve

gerekli kaza riski diisiiniilmeden se¢ilmis bir oto korkuluk yol giivenligini saglamak bir



kenara, sonucu tahmin edilemeyen kazalara sebep verip amaci diginda sonuglar ortaya

cikarabilecektir.

Bu calismada otoyollarin en riskli bdlgelerinden olan koprii ve viyadiik gegislerinin
karayoluna gore riskleri tanimlanacaktir. Yiik ve yolcu hareketlerinin jeopolitik konumu
sebebi ile beraber seyretmek zorunda oldugu Istanbul trafik talepleri mevcut durumu
incelenerek durum tespiti yapilacaktir. Ayrica 2023 i¢in kamyon ve TIR talep tahmini
yapilacaktir. Boylelikle ihtiyaglar belirlenip koprii ve viyadiiklerde kullanilmak iizere
TIR ve Kamyon darbelerine dayanikli alternatif ve rekabet edebilir bir oto korkuluk

sistemi tasarim ¢alismalar1 ve ¢arpigsma simiilasyonlar1 yapilacaktir.



2. TURKIYE KARAYOLLARININ GENEL DURUMU

2.1 BOLGELER ARASI KARAYOLU SEBEKESI

Tiirkiye jeopolitik konumu itibariyle Avrupa ile Ortadogu arasindaki transit koridorda
yer almaktadir. Giineydogu Avrupa Uluslar arast Yol agmin ( AGR ) Tiirkiye’ ye bati
siirindan iki arteri ulagsmaktadir. Bu iki ana glizergdh Avrupa Uluslar arasi yol agni
Anadolu’dan gegerek Tiirkiye’nin dogu sinirlar ile Asya’ya ve giiney dogu sinirlar ile

de Ortadogu’ya birbirine baglamaktadur. '

Sekil 2.1: Tiirkiye’den Gegen Uluslararasi Yol Ag:
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Kaynak: IBB, (2011), Istanbul Metropoliten Alani Kentsel Ulasim Plani (IUAP)

Giineydogu Avrupa Uluslar aras1 Yol agna ait olan bu iki E yoluna ilaveten Avrupa
transit otoyolu (TEM) tiim iilkeyi ekspres yol ag1 olarak dolasmaktadir. Birlesmis
Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu’nun (BM/AEK- UN/ECE) teknik ve idari
destegiyle 1977 yilinda kurulmus bir alt bolgesel isbirligi projesi olan Trans-Avrupa
Kuzey-Giiney Otoyolu (TEM) Projesi, Avrupa ulastirma tarihinde en eski ve en

gelismis bolgesel altyapr projelerinin birisidir. TEM Bulgaristan sinirinda Edirne’den

'IBB, 2011. Istanbul Metropoliten Alant Kentsel Ulasim Plan (IUAP) ,istanbul
Biiytiksehir Belediyesi, Istanbul s:39



baslamakta, Fatih Sultan Mehmet kopriisii ile Istanbul’u gegmekte Ankara’da doguya ve
giineye giden iki kola ayrilmaktadir. Dogu kolu Iran smnirinda Giiney kolu ise Suriye ve
Irak sinrlarinda son bulmaktadir. Ayrica TEM Giiney otoyolu Istanbul’u Izmir’e ve
Antalya’ya baglamaktadir. TEM Projesi kapsaminda yer alan yollarimizin biiyiik

boliimii ayn1 zamanda Uluslar arasi E-Yollar1 agmm bir parcasidir. >

Sekil 2.2: Tirkiye TEM Yol Ag1

TORKIYE TEM YOL AGI 01.01.2011  TURKEY TEM NETWORK

UZUNLUK:6962 KM LENGTH: 6962 KM

KARAYOLLARY GENEL MUCORLUGU
STRATES GELESTIME DAIRE BASHANLI DEPAATMENT OF STRATEG DEVELOPMENT
STRATES PLANLAMA SUBES] MODRLOGH DAVISION OF STRATEGIC PLANMING

Kaynak: KGM, (2011),
http://www .kgm. gov.tr/Sayfalar/KGM/SiteTr/Projeler/UluslararasiProjeler/Tem.aspx

2.2 ISTANBUL’UN KARAYOLU TASIMACILIGINDAKI YERI:

Istanbul, Giiney Avrupa ve Asya arasinda en dnemli baglant1 noktasidir. Boliim 2,1°de
bahsedilen tiim uluslar arasi yol aglar, Bogaz kopriisii ve Fatih Sultan Mehmet
Képriisiinii kullanarak Istanbul smirlar1 iginden gecerler. Ayrica Istanbul’da yol agy,
kentlesmenin dogu bat1 yoniinde gelismesinden dolay1 ring/radyal bir formdan ziyade
dogrusal bir yap1 gostermektedir. Dogu bati aksinda uzanan TEM (Trans European

Motorway) otoyolu ve D100 karayolu Istanbul’un iki ana koridorunu olusturmaktadur.

21BB, 2011. Istanbul Metropoliten Alant Kentsel Ulasim Plan (IUAP) ,istanbul
Biiytiksehir Belediyesi, Istanbul s:39



TEM otoyolu ve D100 karayolu otoyol/ekspres yol olarak tasarlanmis olup yliksek

trafik kapasitelerinden dolay1 diger yollara kath ve kopriilii kavsaklarla baglanmaktadir.

Kent iginde biiyiik ¢aph projeler bakimindan DLH’nin (Ulastirma Bakanlhigi’na bagh
Demiryollari, Havaalanlar1 ve Liman Insaati Genel Miidiirliigii) 6nerdigi Istanbul
Bogazi karayolu tiinel gecisi projesi ve Karayollar1 Genel Miudirligi (KGM)
sorumlulugunda olan Kuzey Marmara Otoyolu (Istanbul 3.Cevre yolu dahil) projesi yer
almaktadir. Kuzey Marmara Otoyolu ihalesi 2012 yilinda yapilmustir. Ugiincii kdpriiniin
de insa edilecegi bu proje ile Istanbul’'un kuzeyinde yeni bir karayolu koridoru

agilacaktir.

Bu projeler Istanbul trafigini dogrudan etkileyeceginden ana plandaki sebekede yer
almaktadur.

Jeopolitik konumu itibari ile Avrupa ve Asya arasinda bir koprii vazifesi goren

Istanbul’un cevre illerle olan karayolu ag1 Sekil 2.3°de gosterilmektedir.

Sekil 2.3: Istanbul ve Cevre illeri Arasindaki Karayolu Ag
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Kaynak: KGM, (2011), http://www.kgm.gov.tr/Sayfalar/KGM/SiteTr/Bolgeler/1Bolge/Harita.aspx

3IBB, 2011. Istanbul Metropoliten Alan Kentsel Ulasim Plani (IUAP) ,istanbul
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2.2.1 Istanbul Trafigini Etkileyecek Projeler

Ulastirma Bakanlig1 tarafindan bolgeler arasi ve kent i¢i karayolu projeleri
planlanmaktadir. Bolgesel dlgekli projeler Istanbul sinirlart icinde olmasa da, dolaylt

olarak Istanbul trafigini etkileyecektir. Planlana projeler asagida siralanmustir.

a)  Bogaz kopriisii ve Kuzey Marmara Otoyolu,

b)  Izmit Kérfez kopriisii ve Gebze —Orhangazi Otoyol projesi,

¢)  Malkara — Ipsala Karayolu projesi,

d) Canakkale Bogaz1 kopriisii ve Kinali-Tekirdag-Canakkale- Balikesir Otoyol

projesi,

Yukaridaki karayolu projelerinin uygulanmasiyla Marmara Denizi etrafindaki otoyol
projeleri tamamlanmis olacak. Bdylelikle bolge transit gecislerinde baglantilar

giiclenecek ve seyahat siireleri kisalacaktir.

2.2.2 Istanbul Metropoliten Alamindaki Yiik hareketi Ozellikleri

Istanbul Metropoliten alani, i¢inde barindirdig: niifus, ekonominin iirettigi hareketlilik
ve transit yollarm sehir trafigi ile ayni aglar1 kullanmasi sebebi ile yogun bir yiik
hareketinin i¢inde bulunmaktadir. Yolcu ve yilik hareketliliginin ayni karayolu aglari
iizerinden yapilmasi, karayolu giivenligi a¢isindan irdelenmesi gereken bir konudur. Bu
boliimde mevcut ve 2023 hedef yili igin yiik akig1 tahminlerine gore Istanbul trafiginde
bulunacak kamyon ve TIR sayis1 tahmin edilecek ve bdylelikler artan agir tonajli arag

sayisina gore karayollarinda alinmasi gereken dnlemlerin 6nemi gosterilecektir.

2.2.2.1 2009 Yih yiik hareketleri

Tablo 2.1 ‘de hafta i¢i ve hafta sonu olmak iizere yiik gelis ve gidiglerine gore yiik
hareketlerinin zamansal dagilimi goriilmektedir. Bun gore yillik gelen ve giden toplam

15.081.423 tir ve kamyon hareketi, 19.722.728 kamyonet hareketi gozlenmektedir. >

“IBB, 2011. Istanbul Metropoliten Alani Kentsel Ulasim Plam (IUAP) ,istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi, Istanbul s:40
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Tablo 2.1: Tasima Tiirleri Kiyaslamasi

GUNLUK YILLIK
YUK HAREKET Tir ve Kamyon Tir ve Kamyon
Hafta i¢i Yiik Getiren 24.962 6.490.140
Hafta Sonu Yiik Getiren 8.966 941.388
Hafta ici Yiik Gotiiren 26.452 6.877.395
Hafta Sonu Yiik Gétiiren 7.357 772.500
Toplam 67.737 15.081.423

Kaynak: IBB, (2011), Istanbul Metropoliten Alam Kentsel Ulasim Plam (IUAP)

Sekil 2.4’de ise 2009 yilina ait Istanbul’ daki yiik araglarinm iiretim ve ¢ekim alanlart
ve biiytkliikleri goriilmektedir. Sekilde i¢ merkez, merkez, kentsel ¢eper, kirsal ve dis
kirsal alanlarindaki yiik iiretim ve ¢ekimleri yer almaktadir. Haritadaki siyah noktalar

{iretim, kirmiz1 noktalar ise ¢ekim oranlarim belirtmektedir. ©

Sekil 2.4: Istanbul’da Yiik Araclarinin Uretim-Cekim Alanlari (2009)

Kaynak: IBB, (2011), Istanbul Metropoliten Alam Kentsel Ulasim Plani (IUAP)

SIBB, 2011. Istanbul Metropoliten Alani Kentsel Ulasim Plani (IUAP) ,istanbul
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Tablo 2,2°de ve sekil 2,4’de 2009 yilina ait kamyon ve tir hareketleri goriilmektedir.

S6z Konusu hareketler Asya ve Avrupa yaka ici, yakalar arasi, Asya ve Avrupa giiney,

Asya ve Avrupa dis yonlerdeki kamyon ve TIR hareketlerini kapsamaktadir. 2009

yilinda toplam 37.294 kamyon ve TIR hareketi gozlemlenmekte olup Avrupa yaka

icinde 6.739, Asya yaka i¢inde 4.715, dis hareketler hari¢ yaka gecislerinde 7.464

kamyon ve TIR hareketi gergeklesmistir. Yaka gecisi yapan toplam kamyon ve TIR

sayist 37.294 olup kamyon ve TIR’larin birim otomobil degeri 4 olarak kabul
edildiginde 56.362 birim otomobile denk gelmektedir. ’

Tablo 2.2: 2009 Yilh Kamyon Ve TIR Hareketleri

Asya

Avrupa

Avrupa

Asya Avrupa Giiney Asya Giiney Dis Toplam
Asya 4715 3.956 11 2.813 163 243 11.901
Avrupa 3.508 6.739 15 2.442 1.177 1750  15.632
Asya 1 15 0 39 0 1 66
Gliney
Asya Dis 2.813 2.442 39 97 0 509 5.900
Avrupa 41 1.167 0 0 34 2 1.244
Giliney
Avrupa 243 1.750 ] 509 2 46 2.552
Dis
Toplam 11331  16.069 66 5.900 1.376 2.552|  37.294

Kaynak: IBB, (2011), Istanbul Metropoliten Alam Kentsel Ulagim Plan1 (IUAP)

"IBB, 2011. Istanbul Metropoliten Alani Kentsel Ulasim Plan (IUAP) ,istanbul
Biiytiksehir Belediyesi, Istanbul s:244




Sekil 2.5: 2009 Yili kamyon ve TIR hareketleri

Avrupa Dhs

Avrupa - Glney
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Kaynak: IBB, (2011), istanbul Metropoliten Alam Kentsel Ulasim Plam (IUAP)

2.2.2.2 2023 Yih yiik hareketleri talep tahmini

2023 yilna ait yiik hareketleri tahmini yapilirken yillara gére Fatih Sultan Mehmet
kopriisiinden gegen yiik araglari sayist ve Tirkiye’ nin gayri safi yurt i¢i hasilasi
(GSYIH) degerleri arasinda ki iliski temel almmistir. Gelecek tahmini yapilirken,

hesaplanan bu artis oran1 kullanilmastir. 8

Tablo 2.3°de yillara gore FSM kopriisiinden gegen 3,4 ve 5. Smif yiik araglari sayilar
ve o yillara denk gelen iilke genelinde GSYIH degerleri degisimleri goriilmektedir.
Bahsi gecen 3. Sinif ara¢ grubunda 3 aksh araglar grubuna giren otobiis, kamyon ve
treyler tiirleri bulunmaktadir. 4. Smif ara¢ grubunda 4 veya 5 akslh otobiis, kamyon ve
treyleri tlirleri; 5. Sinif arag¢ grubunda ise 6 veya daha fazla aksli romorklu kamyon ve

treyler tiirleri bulunmaktadar.

$IBB, 2011. Istanbul Metropoliten Alam Kentsel Ulasim Plam (IUAP) ,istanbul
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GSYIH’ de ortalama yillik 5,2 sabit biiyiime orani oldugu kabul edilerek 2023 hedef yih
i¢in yapilan tahminde Istanbul’da 1.518 milyar $ olacag hesaplanmustir. Tablo 2.4’de
2023 yilna ait hesaplanan yillik ve giinliik kamyon, tir ve kamyonet sayilar1 verilmistir.

Tablo 2.3: FSM’den Gegen Yiik Araci-GSYIH iliskisi

FSM Koprisinden
YIL Gecgen Arag Sayisi Turkiye GSYiH
3. 4. 5. Sinif (milyon S)

Araclarin Toplam1
2004 3.760.148 390.387
2005 3.909.130 481.497
2006 4.373.056 526.429
2007 4.728.152 648.754
2008 4.884.904 742.094
2009 4.570.840 616.753

Kaynak: IBB, (2011), istanbul Metropoliten Alam Kentsel Ulasim Plam (IUAP)

Sekil 2.6 : Yillara Gore FSM’ Den Gegen Yiik Araci Sayisi-GSYTH Tliskisi
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Tablo 2.4: 2023 Yili Tahmin Edilen Yiik Araci Sayisi

Yillik

Giinliik

Kamyon -TIR

7.872.253

26.674

Kaynak: IBB, (2011), Istanbul Metropoliten Alam Kentsel Ulasim Plam (IUAP)

Ortaya ¢ikan bu iligki kullanilarak 2023 Yili Tahmin edilen Kamyon — TIR Sayis1 Tablo

2.5 ve Sekil 2.7°de goriilmektedir. S6z Konusu hareketler Asya ve Avrupa yaka ici,

yakalar arasi, Asya ve Avrupa giiney, Asya ve Avrupa dis yonlerdeki 2023 yili kamyon

ve TIR hareketlerini kapsamaktadir. 2023 yilinda toplam 70.593 kamyon ve TIR

hareketi gozlemlenmekte olup Avrupa yaka icinde 12.758, Asya yaka i¢inde 8.925, dis

hareketler haric yaka gegislerinde 14.130 kamyon ve TIR hareketi gerceklesmesi

planlanmaktadir. Yaka gecisi yapan toplam kamyon ve TIR sayis1 26.674 olup kamyon

ve TIR’larin birim otomobil degeri 4 olarak kabul edildiginde 106.695 birim otomobile

denk gelmektedir. ’

Tablo 2.5: 2023 Y1l Kamyon Ve TIR Hareketleri

Asya Avrupa | Avrupa
Asya Avrupa Giiney Asya Giiney Dis Toplam

A 8.925 7.489 21 5.324 308 460 22.527

sya
A 6.641 12.758 29 4.624 2.227 3.312 29.590

vrupa
Asya Giiney 21 29 0 73 0 3 125

5.324 4.624 73 183 0 963 11.167
Asya Dis
Avrupa Giiney 77 2.209 0 0 65 4 2.355
Avrupa Dis 460 3.312 3 963 4 87 4.829
Toplam 21.448 30.420 125 11.167 2.604 4.829 70.593
Kaynak: IBB, (2011), Istanbul Metropoliten Alani1 Kentsel Ulasim Plan1 (IUAP)

*IBB, 2011. Istanbul Metropoliten Alan Kentsel Ulasim Plani (IUAP) ,istanbul
Biiytiksehir Belediyesi, Istanbul s:248
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Sekil 2.7: 2023 Yii Kamyon Ve TIR Hareketleri

|Avrupa Dis

| Awrupa - Glney :
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26.674 arag
106.695 birim otomobil

Kaynak: IBB, (2011), Istanbul Metropoliten Alan1 Kentsel Ulasim Plan1 (IUAP)

2.2.3 istanbul Trafik Kaza istatistikleri:

Istanbul Metropoliten alani, i¢inde barindirdig: niifus, ekonominin iirettigi hareketlilik

ve transit yollarin sehir trafigi ile ayn1 agir kullanmasi sebebi ile yogun bir yiik

hareketinin i¢inde bulunmaktadir. Sehrin kaburgasi durumunda bulunan TEM otoyolu

ve D100 karayolu otoyol/ekspres yol olarak tasarlanmis olup yiiksek trafik

kapasitelerinden dolay1 diger yollara kath ve kopriilii kavsaklarla baglanmaktadir. Bu

sebeple Bolim 2.2.2°de istatistiksel bilgileri verilen kamyon ve TIR trafigi ile sehir ici

kiigiik arac trafigi i¢ ige seyretmektedir. Yolcu ve yiik hareketliliginin beraber olmasi

beraberinde 6nemli bir kaza riski dogurmaktadir.

Trafik kazasi hem Istanbul, hem de Tiirkiye icin bir sosyal problemdir. Tablo 2.6’da

Tiirkiye ve Istanbul’da meydana gelen kaza sayilar1 goriilmektedir. Yilhik 6liimlii kaza

12




sayis1 Tiirkiye’de 2.581 iken Istanbul’da bu oran yaklasik yiizde onu kadardr.

Yaralanmali kazalarda da Istanbul yaklasik ayni kaza oranma sahiptir.

Tablo 2.6: Tiirkiye Ve istanbul’da Meydana Gelen Trafik Kazas: Istatistikleri

Tiirkiye Istanbul Pay
Oliimlii Kaza 2.581 262 10%
Yaralanmali Kaza 76.615 8.193 11%
Mal Hasarli Kaza 585.344 209.544 36%)
Toplam 664.540 217.999 33%
Olen Kisi 3.365 282 8%
Yarah Kisi 135.224 12.809 9%
Mal hasar1 ( TL ) 1.152.919.799 349.279.296 30%

Kaynak: IEM, (2010), Istanbul Emniyet miidiirliigii, Trafik denetleme sube miidiirliigii

Tablo2.7> de Istanbul’da meydana gelen kazalarin olusum tiirlerine goére dagilimina
baktigimizda en ¢ok kaza olusum unsuru yiizde 27 ile yandan ¢arpma ve ya ¢arpigmadir.
Burada yiizde13 ile yoldan ¢ikma ve yiizde 10 ile devrilme sonucu olusan kazalar
karayolu otoriteleri tarafindan dogru Onlemler alinarak en az seviyelere ¢ekilebilecek
kaza tiirleridir. Bu c¢aligmada agir tonajli araglarin olasi bir kaza aninda yoldan
ctkmasmi ve 6zellikle koprii ve viyadiiklerde asag diismeleri engelleyecek koprii tipi

oto korkuluk sistemleri tizerinde durulacaktir.

Tablo 2.7: Istanbul’da Meydana Gelen Trafik Kazas: Sebepleri Istatistikleri

Kaza Olusum Tiirleri Yilhik Yiizde
'Yandan ¢arpma veya Carpisma 23.469 27,4%
Yayaya Carpma 15.933 18,6%
Yoldan Cikma 11.120 13,0%
Arkadan Carpma 8.809 10,3%
Devrilme 8.598 10,1%
Sabit Cisme Carpma 7.332 8,6%
Karsilikl1 Carpisma 6.308 7,4%
Duran Araca Carpma 2.835 3,3%
Aractan Diisen Insan 507 0,6%
Hayvana Carpma 492 0,6%
Aragtan Diisen Cisim 115 0,1%
TOPLAM 85.518 100,0%

Kaynak: IEM, (2010), Istanbul Emniyet miidiirliigii, Trafik denetleme sube miidiirliigii
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3. KARAYOLLARINDA KOPRU VE VIYADUK GECISLERI

3.1. KOPRU VE ViYADUKLERIN RiSKLERIi

Koprii ve viyadiikk gecisleri otoyollar iizerinde bulunan en riskli gecis noktalarinin
basinda gelir. Bu gecis noktalarinda en 6nemli gilivenlik sorunu buzlanmadir. Soguk
havalarda koprii ve viyadiikler bagl olduklara yollara gére daha erken bir slirede donma

sicakligma ulasir. Bu durum yolu kullanan araclarin kazaya karisma olasiligmi artirir.

Sekil 2.8: Soguk Havanin Koprii Gegislerine Olan Etkisi

Kaynak: Iceroadsafety, (2012), http://icyroadsafety.com/icybridges.shtml

Koprii ve viyadiiklerde yolun her iki kisminin da soguk hava ile temas etmesinden
dolayr soguk havanin sadece iist kismina temas ettigi yollara gére daha erken donma
sicakligma ulasir ve buzlanmalara sebep olur. Sekil 2.9°da kopriilerin bagli olduklari

yollara gore daha dnce buzlanmalarinin sebebi sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.9: Soguk Havanin Koprii Gegislerine Olan Etkisinin Sematik Gosterimi

Kaynak: Iceroadsafety, (2012), http://icyroadsafety.com/icybridges.shtml

Buzlanmis bir kopriideki en biiylik risk siiriiciilerin ¢ogu zaman koprii iizerindeki
buzlanmanin etkisini fark edememelerdir. Soguk havada siiriicii otoyolda seyir halinde
iken yol zemini ¢cogu zaman sadece 1slaktir. Seyir hizlarin1 mevcut yol durumuna gore
ayarlayan siirliciiler koprii lizerinden gecerken gerekli limitlere uysalar bile buzlanma
sebebi ile aracin kontroliinii kaybedebilmektedirler. Bu durum, kopriilerin {izerinde
zincirleme kazalarda dahil olmak {izere kopriiden diigme gibi sonuglar1 olan bir ¢ok
kazaya sebebiyet vererek can ve mal kaybma neden olabilmektedir. Sekil 2.10’da
normal seyir halinde olan bir otomobilin kdpriiden gecerken nasil kontroliinii kaybettigi

numara sirasina gore verilmistir.
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Sekil 2.10: Koprii Gegisi Sirasinda Kontrolden Cikan Bir Arac

Kaynak: Iceroadsafety, (2012), http://icyroadsafety.com/jan2107video.shtml

Yol kenar giivenligi bakimindan gerekli alana sahip olmayan koprii ve viyadiiklerde
buzlanma ve ya olast bir yoldan c¢ikma durumu, aracin diisme riskini ortaya
cikarmaktadir. Bu sebeple koprii ve viyadiiklerde en Onemli pasif giivenlik

tedbirlerinden olan oto korkuluklar i¢in 6zel ¢éziimler getirilmelidir.
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3.2. KOPRU TiP OTOKORKULUKLAR

3.2.1. Oto Korkuluklar

Glintimiizde, Yolcu gilivenligini saglamaya yonelik, diinya karayollarinin biiyiik
cogunlugunda, koruyucu (yol kenar, virajlar, kdprii ve viyadiikler) ve ayirici (anayol-
tali yol ayrimlari, otoyol giseleri onleri) korkuluklar kullanilmaktadir. Yol kenari
giivenlik sistemleri hem diisiik maliyetli hem de yiiksek performansh olacak sekilde
tasarlanmalarina ragmen genelde dliimciil veya ciddi yaralanmalara yol agan kazalarin
olmaya devam etmesi giivenlik artirict dnlemlerin yogunlastirilmast gerektigini isaret

etmektedir (Ilicali, Arslan ve Ergiin 2009).

Ayrica otoyoldaki mevcut kaza riskleri ara¢ smiflarmna gore belirlenerek, uygun tipte ve

performansta oto korkuluk se¢ilmelidir.

Tiirkiye ve diinyada yollarinda kullanilan oto korkuluklar genellikle ii¢ tiptir;

a)  Esnek sistemler; 3 metreye yakin yanal deformasyon yaparlar.

b)  Yar esnek sistemler; genelde ¢elik korkuluklardan olusur ve 0,2 — 1,5 metre
aras1 yanal deformasyon yaparlar.

c) Ryt sistemler; genelde beton korkuluklardan olusur 0 — 0,2 metre arasi yanal

deformasyon yaparlar.

Esnek ¢elik sistemler, daha ¢ok kiigiik yolcu tasitlar1 i¢in elverisli koruma saglarken,
yar1 esnek ve rijit sistemler, yiik tasitlari i¢in uygundur. Beton bariyerler olast bir
kazada daha biiylik yiikler tagimalarma ragmen yaralanma riski yiiksektir. Yar1 esnek
celik sistemler de ise yapilan miihendislik ¢aligmalari ile hem yiiksek performansl hem

de diisiik yaralanma riski igceren iiriinler ortaya konabilmektedir (Atahan 2009).

3

Yol giivenliginin artirilmasi i¢cin her gegen giin yeni malzemelere ve “yeni tasarim
sistemlere” daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir. Yeni tasarim sistemlerde iistiin giivenlik,
yliksek performans, uzun Omiir, kolay kurulum ve bakim, diisiik maliyet, vb. gibi

kriterler, aranan 6zellikler arasinda ilk siralarda yer almaktadir.

Diinyanm gelismis tlkelerinde kullanimi giderek yaygmlasan “enerji séniimleyici” oto

korkuluklarm, trafik kazalarinda meydana gelen can ve mal kayiplarin1 azaltic1 etkileri
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yapilan arastirmalar dogrultusunda kanitlanmistir. Karayollarinda héalihazirda kullanilan
korkuluklarin, gelismis lilkelerde tercih edilen ve uygulanan yeni tasarimlar 1s1§inda
modernizasyonunun saglanmast ve bdylece, korkuluklarm dahil oldugu trafik
kazalarinda, araclarm, hizlarina paralel olarak artan kinetik enerjilerinin, gelistirilmis
“enerji-sonlimleyici” tasarmma sahip korkuluklar tarafindan emilimi (absorbsiyonu)
saglanacaktir. Bu suretle de, kazalarin hem yolcu hem de ara¢ agisindan miimkiin olan

en az zayiatla sonuglanmasi miimkiin olacaktir (Ilicali, Arslan ve Ergiin 2009).

Diinyada mevcut oto korkuluklarin uluslararasi standartlara uyup uymadiklari, yapilan
testlerle kanitlanmakta, standartlar1 karsilayan oto korkuluklarm yapilan testin akabinde
karayollarina yerlestirilmelerine izin verilmektedir. Ulkemizde bu husus, gdz ardi
edilmekte olup, Belediye ve Karayollar1 smirlart iginde oto korkuluk montaji yapan
firmalarin, anilan testleri gergeklestirmeleri gerekmektedir (Ilicali, Arslan ve Ergilin

2009).

3.2.2. Koprii Tipi Oto Korkuluklar ve Uygulama Ornekleri;

Koprii  sistemlerinde Boliim 3,1°de belirtildigi gibi karayolu hattinin en riskli
kesimlerinden biridir. Gerek giivenli yol kenar bdlgesinin olmamasi1 gerekse soguk
havalarda bagli oldugu yoldan 6nce donma sicakliklarina ulasmasi sebebi ile giivenlik

onlemi olarak 6zel 6nlemler alinmasi gereklidir.

Otoyollarda 6zellikle koprii ve viyadiiklerde oto korkulukla tehlikeli unsur arasindaki

mesafe oto korkulugun calisma genisliginden (W) daha fazla olmalidir. 10

1 Sweroad,
http://www.kgm. gov.tr/SiteCollectionDocuments/KGMdocuments/Trafik/ UzmanRaporlari/lovkvistotoko

rk.pdf [erigim tarihi:05.04.2012] s:16
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Sekil 3.1: Koprii Tipi Oto Korkuluklarin Tasarim Kriterleri

|
.) Cahsma genisligi { W)

Kaynak: Sweroad (2000), Sweroad Trafik Giivenligi Projesi, 2000, Karayollar: Tasarimi Raporu - Yol
Kenar1 Alanlart ve Oto korkuluklar Ile Ilgili Olarak Onerilen Tasarim Esaslari, Ankara
http://www kgm. gov.tr/SiteCollectionDocuments/KGMdocuments/Trafik/ UzmanRaporlari/lovkvistotoko
rk.pdf (05.Nisan.2012)

Oncelikle koprii yaklasimlarinda, yapilan oto korkuluk hatlar1 koprii iizerinde de
kesintisiz olarak devam etmelidir. Koprii lizerinde farkli profilde bir oto korkuluk
kullanilacaksa uygun gecis terminali yapilmalidir. Ayrica koprii iizerinde devam eden
oto korkuluk hatlari, koprii genlesme derzlerine uyum saglayacak ve projelerine gore

imal edilmis bir genlesme eki ile birlestirilmelidir.

3.2.3. Istanbul Simirlan icerisinde Bulunan Koprii Tipi Oto korkuluk
Uygulamalari

Istanbul swnirlart igerisinde oto korkuluklarm képrii {izerinde uygulamalarmna
baktigimizda yol tarafinda, sadece otomobil ¢arpmalarinda olusacak kaza siddetini
absorbe edebilen yar1 esnek ¢elik oto korkuluklarm kullanildigini goriiriiz. Oto korkuluk
ile koprii ucunda ise yaya giivenligi i¢in kullanilan metal parapetler mevcuttur. Koprii
lizerinde yaya gilivenligi i¢in konulmus parapetlerin araclar acgisindan herhangi bir

koruyucu etkisinin olmadig1 unutulmamalidir.
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Sekil 3.2: Istanbul Simirlar I¢erisinde Bulunan Képrii Tipi Oto Korkuluk
Uygulamalar1 Grafik Gosterimi

200
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a7 ]
T Yaya giivenlik 1,33 m dikme
parapeti arahkh N2 simfi
celik otokorkuluk
4[00
@
t 7
+15 0
5 o
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'/ e e S
7
—_— :_I:-:--"-
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-‘—‘-"_—_
Koprii Cikmasi

Sekil 3.3: istanbul Sinirlar i¢erisinde Bulunan Képrii Tipi, Meveut
Oto Korkuluk Uygulamalari

Karayollarinda yeni yapilan projeler de sistemin kullanilacagi koprii ve viyadiik gegis
glizergahinda mevcut riskleri karsilayacak tipte oto korkuluklarin kullanildigi 6rnekler
mevcuttur. Fakat kullanilan sistemlerin yurt dis1 firmalara ve kuruluslara ait lisans
haklarindan dolay1, projelerin ilk yatirim ve onarim maliyetleri yiiksektir. Yiiksek
maliyetli bu iiriinlere alternatif, rekabet edebilir ve lisans haklar1 milli olan iirtinlerin

cesitliliginin artirilmasi lilkemiz i¢in 6nemli bir kazanim olacaktir.
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Sekil 3.4: Istanbul Simirlar1 Icerisinde Bulunan Képrii Tipi, Yeni Uygulanmaya

Baslanan Basarili Oto Korkuluk Uygulamalari

3.2.4. Istanbul Simirlan icerisinde Bulunan Képriilerde Meydana Gelen Trafik
Kazalarina Ornekler

Istanbul smirlar1 icinde koprii ve viyadiiklerde meydana gelen kazalar mevcut oto
korkuluk sisteminin otobiis ve agir tonajli kamyonlar1 giivenli bir sekilde durdurma

konusunda yeterli olmadigini ortaya koymaktadir.

Sekil 3.5: TEM Otoyolu Bagcilar-Mahmutbey Viyadiigii
Uzerinde Meydana Gelen Kaza

Kaynak: http://arsiv.ntvmsnbc.com/news/466211.asp (23.01.2012)
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Sekil 3.6: TEM Otoyolu Molla Giirani Viyadiigii Uzerinde Meydana Gelen Kaza

http://aksam.medvyator.com/2009/08/19/haber/euncel/6043/vivadukten ucan tir tem i

tikadi.html (23.01.2012)

Kaynak:
http://www.posta.com.tr/3Sayfa/HaberDetay/Buyukcekmece golune TIR uctu.htm?Ar

ticleID=107214 (05.03.2012)
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Sekil 3.8: D100 Karayolu Biiyiikcekmece-Yakuplu Viyadiigii
Uzerinde Meydana Gelen Kaza

Kaynak: http://www.haberturk.com/yasam/haber/174926-kopruden-ucan-tirdan-yarali-
kurtuldu (05.03.2012)
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4. KARAYOLLARINDA KOPRU VE VIYADUK GECISLERI

Karayollar1 farli ebat ve tonajlarda bir¢ok arag i¢in ortak kullanim alanidir. Bu sebeple
araclar1 karayolu igerisinde tutmak i¢in farkli ¢6ziimler getirilmeli ve karayolu glivenligi
bir miihendislik yaklasimi ile degerlendirilmelidir. Bu konu Avrupa, Ingiltere, Amerika
gibi iilkelerde “EN1317, BS 6779, AASHTO 17th Edition” gibi standartlar ile
diizenlenmektedir. Ulkemizde ise TSE tarafindan, oto korkuluk performans degerleri

icin 1998 yilinda EN 1317 Avrupa standardi kabul edilmistir.

4.1. EN 1317 STANDARTI PERFORMANS KRITERLERI

Tiirkiye Nisan 1998 tahinden bu yana TS EN 1317 standardin1 kabul etmistir. EN 1317
standartin1 diger standartlardan aymran temel ve en Onemli Ozellik, standardin
performansa dayali olmasidir. Sistemin standarda uygun hale gelmesi igin standart

degerlerinde yapilacak testlerden basarili bir sekilde gegmesi gerekmektedir.

Standart 8 boliimden olusmaktadir. 4, 6, 7 ve 8. boliimii hazirhk asamasindadir.

Standartin boliimlerinin konu basliklari,

a)  ENI317 — 1 :Test metotlar1 i¢in terminoloji ve kriterler,

b) ENI1317 —2:0to korkuluk performans siniflari, ¢arpma testi kabul kriterleri
ve oto korkulugun test metotlari,

c) ENI317—-3:Carpma yastig1 i¢in performans smiflari, carpma testi kabul
kriterleri ve carpma yastigmin test metotlari,

d) ENI317—4:0to korkuluk ge¢is parcalarinin ¢carpma testi kabul kriterleri ve
carpma yastigmin test metotlar1 , (Hazirlik asamasinda)

e) ENI1317-5: Uriin gereksinimleri ve oto korkuluk sistemleri igin uygunluk
degerlendirmesi,

f)  ENI317-6: Yayalar i¢in parapet koruma sistemleri kriterleri, (Hazirlik
asamasinda)

g) EN1317 — 7: Oto korkuluk terminal parcalarmim ¢arpma testi kabul kriterleri
ve ¢arpma yastigiin test metotlari, (Hazirlik asamasinda)

h) ENI317—8: Motor bisikletler i¢in ¢arpma siddetini azaltan yol giivenlik

sistemleri, (Hazirlik asamasinda)
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Giivenligin iyilestirmek amaciyla yollarin tasarimini, hatali araglari engellemeyi ve
bunlar1 giivenli bir seklide i¢cindekiler ve diger yol kullanicilar1 yararma yolun bazi
boliimlerinde ve 6zel yerlerde yeniden yonlendirmeyi amaglayan giivenlik bariyerlerinin

kurulmast yol giivenligi bakimmdan énemlidir."’

EN1317 standartin da aracimn olasi bir kaza esnasinda yol giizergdhinda kisitlanmasi ile

ilgili ii¢ ana kistas vardir,

4.1.1. Engelleme Diizeyi

Burada T3, N2, Hl, H2, H3 ve H4 engelleme diizeyine sahip oto korkuluklarda
performansi iki farkl arag tipi ile yapilacak testlere gore belli olur. Bu testlerin biri
maksimum engelleme diizeyi i¢in yapilirken, digeri ise elde edilen maksimum
engelleme diizeyi degerinin ayn1 zamanda hafif vasita T1 (900 kg) tip otomobil i¢inde
uygun oldugunu dogrulamak i¢in yapilir. Standarda gore elde edilen engelleme diizeyi

degeri ile sistem daha diisiik bir diizeydeki test sartlarini karsilamis kabul edilecektir."

Kabul kriterlerinin degerlendirilecegi test parametreleri Tablo 4.1 de engelleme

diizeyinin bir fonksiyonu olarak siralamistir.

"' European Committee for Standardization (1998) European Standard EN1317-2, Road
Restraint Systems, Brussels.
2 European Committee for Standardization (1998) European Standard EN1317-2, Road
Restraint Systems, Brussels.
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Tablo 4.1: EN1317 Standartina Gore Engelleme Diizeyinin Bir Fonksiyonu Olarak

Test Parametreleri Kabul Kriterleri.

PARAMETRELER

Engelleme Giivenlik Vur3§ siddeti Arag Giivenlik

. . uzey o

Duzey1r |bariyeri ve arag Deformasyonu bariyeri

davraniglari ASI- THIV (VCDI) deformasyon
avranisla (PHD) eformasyonu
Disiik A Tl TB21 TB21 TB21 TB21
USUK AST T2 TB22 TB22 TB22 TB22
Engelleme

T3 TB41+TB21 TB21 TB21 TB41
Normal N1 TB31 TB31 TB31 TB31
Engelleme N2 TB32+TB11 | TB32+TBI11 TB32+TB11 TB32
Daha H1 TB42+TB11 TB11 TB11 TB42
Yiiksek H2 TB51+TB11 TB11 TB11 TB51
Engelleme H3 TB61+TB11 TBI11 TB11 TB61
Cok Yiiksek H4a TB71+TB11 TB11 TB11 TB71
Engelleme H4b TB81+TB11 TB11 TBI11 TBS1

Kaynak: EN 1317-2 (1998), Yol kisitlama sistemleri — Kisim2: Performans simflari, vurus testi kabul
kriterleri ve giivenlik bariyerleri igin test metotlart.

4.1.2. Vurus Siddeti Endeksi

Olas1 bir kazada yolcular cesitli yaralanmalara maruz kalabilir. Bu yaralanmalar

standarda 6lgiilebilir bir endeks olarak tanimlanmistir. Hizlanma siddeti indeksi (ASI),

darbe aninda se¢ilen P noktasi yakininda arag i¢inde oturan bir kimse i¢in, ara¢ hareket

siddetinin 6l¢limiinii zamanin bir fonksiyonu olarak vermeyi amaglamaktadir . 13

¥ European Committee for Standardization (1998) European Standard EN1317-2, Road
Restraint Systems, Brussels.
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Sekil 4.1: Carpisma esnasinda secilen P noktasinda x, y ve z yonlerinde ivme

degerleri olgiiliir.

Test esnasindax.y ve z
S ___yonlerinde ivme degerleri

% | B —  olctiir.
% I b

Kaynak: Sturt. R, Arup , (2009), EN1317 Barrier test: The relationship between ASI and injury ,
http://www.eupave.ew/documents/graphics/technical-seminar-090609/richard-sturt-
injury accident severity ppt distribute.pdf (27.07.2012)

AST () =[ (ax/ &x 2+ (ay/ &y Y2 + 3z / 4z 2 1%

ax, ay ve az, x, y ve z eksenleri boyunca hizlanma unsurlarmin smir degeridir ve z; ax,

ay ve az aracmn 6=50 ms ortalama ivme degeri lizerinden hesaplanmistir.

Emniyet kemeri takan yolcular i¢in genel hizlanma limitleri agagida gosterilmistir.
ax =12g ay =9g Az=10g

g=9,81 m/s?

Bu caliymada carpisma siddeti endeksi degeri ASI Ls-Dyna programimda yapilan
analizler sonucu elde edecedimiz ve standarda gore belirlenen P noktasindaki ivme
degerlerine gére TRAP (The Risk Assestment Program) Version 2.1 isimli bilgisayar

programi kullanilarak hesaplanacaktir.

Bu program Detaylar1 EN1317-1 standardinda belirtilen parametrelere gore birgok
yolcu risk parametrelerini hesaplamaktadir (Bligh, Hayes, Epperson, Sherry 2000).
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Kabul kriterlerinin degerlendirilecegi test parametreleri asagidaki tabloda engelleme

diizeyinin bir fonksiyonu olarak siralamustir. '*

Tablo 4.2: EN1317 Standartina Gore Carpisma Siddeti Endeks Degerleri

Garpisma Si'ddet Endeks Degeri
Endeksi
A ASI<1,0
B ASI<14 |ve THIV <33 km /saat
C ASI<1,9

Kaynak: EN 1317-2 (1998), Yol kisitlama sistemleri — Kisim2: Performans simflari, vurus testi kabul
kriterleri ve giivenlik bariyerleri igin test metotlart.

Sekil 4.2: Carpisma Siddeti Endeks Seviyeleri

ASI
1.9 —
1.7 B e e e laaa e
1.4 — - Beton oto korkuluklar
Class B
- Agir Hizmet otokorkuluklar:
1.0 — _n2 tip ¢elik oto korkuluk
Class A
0.0—

Kaynak: Sturt. R, ARUP, (2009), EN1317 Barrier test: The relationship between ASI and injury ,

http://www.eupave.ew/documents/graphics/technical-seminar-090609/richard-sturt-

injury accident severity ppt distribute.pdf (27.07.2012)

“European Committee for Standardization (1998) European Standard EN1317-2, Road
Restraint Systems, Brussels.
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Burada etki eden degerler yolcu giivenligi ile direkt olarak etkilidir. A smifi ¢carpigma
siddeti endeksi i¢cin herhangi bir yaralanma riski s6z konusu degildir. B smif1 i¢inde
yine bir yaralanma riski 6n goriilmez. ASI degeri 1.7 ve 1.4 arasinda yaralanma riski

diisiiktiir. ASI degeri 1,7’den sonra ise yaralanma riski fazladir. "

4.1.3. Calisma Genisligi Diizeyleri

Oto korkulugun vurus testi sirasinda deforme olmasi ¢alisma genisligi olarak tanimlanir
Calisma genisligi (W), oto korkuluk sisteminin ¢arpisma etkisi dncesinde trafige bakan
taraf ile sistemin herhangi bir ana kismmin ¢arpisma sonrast maksimum dinamik yan

pozisyonu arasindaki uzakliktir.

Bu ¢alisma degerleri sistemin gerekli performans degerini belirleyerek sistemin kurulma
asamasinda engeller oniine birakilacak alanlarm belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Ortaya

¢ikacak deformasyon hem sistem tiiriine hem de test karakteristiklerine baghdir. '°

Tablo 4.3: EN1317 Standartina Gore Carpisma Siddeti Endeks Degerleri.

Calisma Genisligi Cahsrr}a Gem'shgl
diizeyleri smiflar1 Dizeyleri
(m)

W1 W < 0,6
W2 W < 0,8
W3 W <10
W4 W <13
W5 W <17
W6 W <21
W7 W <25
W8 W <35

Kaynak: EN 1317-2 (1998), Yol kisitlama sistemleri — Kisim2: Performans siniflar1, vurus testi kabul
kriterleri ve giivenlik bariyerleri igin test metotlart.

5 Sturt. R, ARUP, http://www.eupave.ew/documents/graphics/technical-seminar-090609/richard-
sturt-injury_accident_severity ppt_distribute.pdf [erigim tarihi:27.07.2012]

' European Committee for Standardization (1998) European Standard EN1317-2, Road
Restraint Systems, Brussels.
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Bu kriterler ile karayollar1 ve belediyeler gibi karayolu otoritelerinin kullanacaklar1 oto
korkuluklarm performans smifin1 belirleyebilmelerini saglamaktadir. Bdylelikle
karayolunun tasarim asamasinda yolun smif1 veya tiirline, yerlesimine, etrafindaki zarar
gorebilecek yap1 varligina, yolu kullanan arag tiirlerine, daha 6nce meydana gelmis kaza

istatistiklerine gore smiflandirmalar yapabilmektedir.

4.1.4. Vurus Testi Kabul Kriterleri

EN1317 standardina gore yapilacak carpigsma testleri Tablo 4.4 ‘de tanimlanmistir.

Yapilacak bu testler ile sistemin performans degerleri ortaya ¢ikacaktir.

Tablo 4.4: EN1317 Standartina Gore Ara¢ Vurus Test Kriterleri

Test VELUI/SS;{;[ZI Vurus Acisi z(g)ﬁ ll?gll (alig% Arac Tiirti
TBI11 100 20° 900 Otomobil
TB21 50 8° 1.300 Otomobil
TB22 80 15° 1.300 Otomobil
TB31 80 20° 1.500 Otomobil
TB32 110 20° 1.500 Otomobil
TB41 70 8° 10.000 Kamyon
TB42 70 15° 10.000 Kamyon
TBS51 70 20° 13.000 Otobiis
TB61 80 20° 16.000 Kamyon
TB71 65 20° 30.000 Kamyon
TB81 65 20° 38.000 TIR

Kaynak: EN 1317-2 (1998), Yol kisitlama sistemleri — Kisim2: Performans siniflar1, vurus testi kabul
kriterleri ve giivenlik bariyerleri i¢in test metotlari.

Sekil 4.3: Test Aracinin Oto Korkuluga Yaklasma Kriterleri
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4.2. OTO KORKULUK SISTEMININ CALISMA KARAKTERIiSTiGi

Standarda gore oto korkuluk sistemi ¢carpma aninda sistemi ana parcalarinda herhangi
bir kirilma ve kopma olmadan c¢arpma siddetini
yonlendirecektir. Sistemin herhangi bir pargasi aracin yolcu kabinine girip yaralanma
riski olusturmayacaktir. Ara¢ ¢arpma sonrasi giivenlik bariyerini terk edecek ve trafigin

akismna paralel ve maksimum genisligi, aracin genisligine ilaveten aracin uzunlugunun

yiizde 16’s1 olan bir ¢izgi i¢inde kalacaktir. '’

Tablo 4.5: EN1317 Standartina Cikis Kutusu Uzaklhig:

Arag Tiri A (metre ) B (metre )
Otomobil 2,2 10
Diger araglar 4,4 20

Kaynak: EN 1317-2 (1998), Yol kisitlama sistemleri — Kisim2: Performans simflari, vurus testi kabul

kriterleri ve giivenlik bariyerleri igin test metotlart.

Test esnasinda olusabilecek durumlar Sekil 4.4° de goriilmektedir.

1- Test basarili.

2- Test basarisiz.

3- Tekerlek izi

4- Cikis kutusunun uzunlugu

5- A = Aracm genisligi + Aracin uzunlugunun %16’s1

6- Oto korkulugun ¢arpisma Oncesi ¢izgisi

7- P noktas1 = aracin ¢arpma sonrasi oto korkulukla temasmim kesildigi nokta.

8- Oto korkulugun ¢arpigma sonrasi olusan geometrisi,

" European Committee for Standardization (1998) European Standard EN1317-2, Road

Restraint Systems, Brussels.
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Sekil 4.4: Carpisma Sonrasi Ara¢ Hareketleri

Kaynak: EN 1317-2 (1998), Yol kisitlama sistemleri — Kisim2: Performans simiflari, vurus testi kabul

kriterleri ve giivenlik bariyerleri igin test metotlar1.

4.3. TESTIN YAPILACAGI YERIN OZELLIiKLERIi

Testin yapilacagi bolge diiz bir arazi yapisina ya da maksimum yiizde 2,5 ‘luk bir egime
sahip olmalidir. Zemini sert asfalth yiizey diizeyinde olmali ve test sirasinda durgun su,
buz ve kardan arindirilmig olmalidir. Test aracinin gerekli hiza yiikselmesini saglamak
ve bu hizla giivenlik bariyerine yaklasimmim sabit olmasmi kontrol edebilecek
biiyiikliikkte bir yaklasim yoluna sahip olmalidir. Carpa esnasinda olusabilecek toz

bulutunun 6niine gecgebilecek onlemler almmaldir.
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5. KOPRU TiP OTO KORKULUK TASARIM VE ANALIZ
CALISMALARI

Bu bolimde karayollarinin en riskli ge¢is noktalarindan olan koprii ve viyadiiklerde
kullanilmak tizere H4b engelleme seviyesinde olacak oto korkuluklarin tasarim ve
analiz caligsmalar1 incelecektir. Tasarmmlarin birbirleri ve mevcut yurtdist menseli

rakiplerine gore performans degerlendirmeleri yapilacaktir.

Catia V5R20 kullanilarak teknik resimleri hazirlanan yol giivenlik oto korkuluk tasarimi
on modelleri, LS-DYNA programi kullanilarak test edilmistir. Bu ¢aliymada yer alan
yar1 koprii gecislerinde kullanilacak yari rijit ve birbirinden farkli 2 tip celik oto
korkuluk sistemi 0Ozel olarak tasarlanmistir. Tasarimlarm LS-DYNA yazilim
kullanilarak sanal ortamda dogrusal olmayan (acik) dinamik ekspilisit sonlu elemanlar

analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir.

Ekspilisit (agik) yontem, carpisma gibi dinamik kuvvetlerin ¢ok kisa zaman
araliklarmda biiyiikliiklerinin ve ydnlerinin degistigi durumlarda ki sonlu elemanlarin
¢oziimiimde kullanilan bir yontemdir. Bu metotta sistem iizerine etkiyen kuvvetlerin
zamanla degisimi s6z konusudur. Carpigmalar sanal ortamda tasarlanan oto korkuluklar
ve araglarla yapilacagindan dolayr belli bir miktar enerji aragtan oto korkulugun
yapisina gececektir. Carpma modellerinde ¢ok kisa zaman araliklarinda degisen kuvvet
biiytikliikler i oldugundan ekspilisit (agik) zaman entegrasyonunda hareket denkleminin
zaman alaninda entegrasyonu merkezi farklar yontemi kullanilarak hesaplanir (Kaya

2008).

Olusturulan 6n modellere TS EN 1317 standardinda belirtilen sartlar dikkate alinarak
analiz senaryolar1 uygulanmistir. Tasarim aktif bir yaklasim ile elde edilen sonuclara

gore, basa donerek ilgili tasarim revizyonlarindan gecerek tekrar analiz edilmistir.
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Sekil 5.1: Oto Korkuluk Tasarim Ve Analiz Asamalari

Pre- Post-
CAD +—» re —| FE-Solver —» O
Processor Processor
=
2%
1 [ m| | E | | m
—» —» —
CATIA Ls-Prepost Ls-Dyna Ls-Prepost
V5R20 V3.2 Manager V3.2

5.1. TASARIM ASAMALARI

5.1.1. Modellerin Olusturulmasi

Tasarim modelleri halihazirda kullanilan agir hizmet tipi oto korkuluklar incelenerek
Ozgliin bir model olusturacak sekilde diisiiniilmiistiir. Kullanilacak sa¢ kalinliklar
maliyeti etkileyecek en 6nemli kalemdir. Sistemi olusturacak pargalarin tastyacaklar
yuklere gore en uygun sa¢ malzemesi ve sa¢ kalmhgi se¢ilmistir. Modellerin biri
mevcut kullanilan koprii tip H4b sisteme yakin bir tasarmma sahip iken digeri tamamen
farkli 6zgiin bir geometriye sahiptir. Boylelikle mevcut sistem ile esas tasarimi
olusturan ikinci sistemin performans degerleri karsilastirilmis olacaktir. Uriinlerde

kullanilan tiim ekipmanlar seri liretime uygun bir sekilde tasarlanmistir.

5.1.1.1. Sistem 1:

Birinci sistem RAL-RG620 standardi olan ve sadece bu birlige {iye firmalar tarafindan
kullanilabilen koprii tipi H4b Super rail plus seri {iriin ile benzer bir tasarima sahiptir.

Sistemin yola bakan tarafinda carpma siddetini karsilayabilecek giic ve dayanimda St37
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malzemeden imal edilecek 4 mm kalmhgmnda 150 x180 mm o6l¢iilerinde iki adet kutu
profil yerlestirilmistir. Sistemin yine yola bakan tarafinda kii¢iik ara¢ (TB11) kazalarini
absorbe edecek B tipi ray kullanilmistir. Kutu profil ve B tipi ray arasmda 6 mm
kalinliginda 180x180 mm ebatlarinda kare takozlar yerlestirilmistir. Sistemin arka
tarafinda ise olas1 bir sistem kopmasini engellemek i¢cin 4 mm kalinliginda sagtan 80
x180 mm oOlgiilerinde kutu profilden kusak sistem boyunca bulunacaktir. Dikmeler 5
mm kalinlikta sagtan 62,5 x 125 mm oOl¢iilerinde ve St 52 malzemeden imal edilecektir.

Dikmeler yanal ¢galismay1 azaltmak i¢in 1,33 metre aralikla yola baglanacaktir.

Sekil 5.2: Analiz Edilecek 1 Numarali Sistemin Genel Goriiniisii

Kutu Profil Kusak 4x80x180 ST 37

B

i
]

 —
FY-V-¥-3

P
L ]

B Tipi Ray Destegi 5 mm ST 37
Kutu Profil 4x150x180 ST 37

1300

 E—
Y-

L EL B Tipi Ray 3 mm ST 37

750

C125 Tablah Dikme 5mm L=1285 mm ST 52 Yeni dizayn kare takoz 6 mm ST 37
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Sekil 5.3: Analiz Edilecek 1 Numarah Sistemin 3 Boyutlu Perspektif Goriiniisii

5.1.1.2. Sistem 2:

Ikinci sistem ise diinya ¢apinda iireticilerin kullandigi tiim sistemler incelenerek
olusturulmus 6zgiin bir tasarima sahiptir. Uriinde kullanilan tiim ekipmanlar seri
iiretime uygun bir sekilde tasarlanmistir. Sistemin yola bakan tarafinda ¢carpma siddetini
karsilayabilecek gili¢ ve dayanimda St37 malzemeden imal edilecek 4 mm kalmliginda
150x180 mm o6l¢iilerinde iki adet kutu profil yerlestirilmistir. Sistemin yine yola bakan
tarafinda kiiclik ara¢ kazalarmi absorbe edecek B tipi ray kullanilmistir. Kutu profil ve
B tipi ray arasinda 6 mm @150 mm ¢apinda takozlar yerlestirilmistir. Sistemin arka
tarafinda ise olas1 bir sistem kopmasmi engellemek icin 4 mm kalmliginda sagtan
60x120 mm ol¢iilerinde kutu profilden kusak sistem boyunca bulunacaktir. Dikmeler 5
mm kalinlikta ve arka tarafi 5° acili olacak sekilde ve St 52 malzemeden imal
edilecektir. Dikmeler yanal calismayi azaltmak i¢cin 1,33 metre aralkla yola

baglanacaktir.
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Sekil 5.4: Analiz Edilecek 2 Numarah Sistemin Genel Goriiniisii

[U Profil Kusak 4x60x120 ST 37|--7..‘\

\‘
RN

B Tipi Ray Destegi 5mm ST37 —

-7-“-“'__':_'_'f,'j?.i:-—%Kutu Profil 4x150x180 ST 37

g 8
q [
| e
g — B Tipi Ray 3 mm ST 37|

Yeni Dizayn Acilh Tablal Dikme——
S5mm L=1250 mm ST 52

~ Silindir takoz G150 mm ST 37
!

Sekil 5.5: Analiz Edilecek 2 Numarah Sistemin 3 Boyutlu Perspektif Goriiniisii
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5.2. ANALIZ CALISMALARI

5.2.1. Sonlu Elemanlar Metodu

Sonlu Elemanlar Metodu miihendislikte karsilasilan bir¢cok karmasik problemlerde
¢Oziim elde etmek icin kullanilan niimerik bir yontemdir. Gerilme analizindeki siirekli,
siireksiz, dogrusal veya dogrusal olmayan problemler, 1s1 transferi, sivi akisi ve
elektromanyetizma problemleri Sonlu Elemanlar Metodu ile incelenebilir ve
¢cOziimlenebilirler. Modern Sonlu Elemanlar Metodu baglangici, bazi1 arastirmacilarin
esnek cubuklar1 kullanarak modelledikleri 1900’ li yillarin baslarina dayanir.
Literatiirde, Courant (1943) Sonlu Elemanlar Metodunu gelistiren ilk kisi olarak
bilinmektedir. 1940’11 yillarin basinda yayinladigr bir makalede, Courant, bolgesel

siirekli lineer yaklasim kullanarak bir burulma problemi igin ¢éziim iiretmistir. '®
Herhangi bir problemin sonlu elemanlar analizinde asagidaki adimlar uygulanir.
On Analiz Asamas1

a)  Ilk asama olarak iki veya ii¢ boyutlu model hazirlanir.

b)  Sonlu elemanlar metodu ile analiz yapmak i¢in incelenen yap1 alt parcalara
(mesh) ayrilarak nodlar (diiglim noktalar1) ve bu diiglim noktalarindan birbiri
ile birbirine bagli olan elemanlar elde edilir.

c) Bir elemanm fiziksel davranigini temsil eden bir sekil fonksiyonu oldugu
varsayilir. Bagka bir deyisle, siirekli bir fonksiyonun, bir elemanm ¢&zimiinii
temsil edecegi varsayilir.

d)  Bireleman i¢in denklemler gelistirilir.

e) Tim problemi temsil edecek sekilde elemanlar birlestirilir. Direngenlik
matrisi olusturulur.

f) Sinir kosullari, baslangi¢ kosullari belirlenir ve yiikleme uygulanir.

®LSTC, Livermore Software Technology Corporation, 2007. LS-DYNA Keyword User’s Manual
Volume 1, Livermore, California.
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5.2.2. Coziim Asamasi

Her diigiime ait sonuglar 6rnegin farkli nodlardaki yer degistirme degerleri vb. verileri

elde etmek i¢in dogrusal ve dogrusal olmayan matematiksel denklem sistemleri ¢oziiliir.

LS-DYNA, acik (ekspilisit) ¢6ziim kullanan bir sonlu elemanlar modelleme ve
simiilasyon yazilimi olup; diisme testleri, carpigma gibi kisa siireli-yiiksek frekansli ve
yiksek derecede nonlineer dinamik-quazistatik benzesimlerin gerceklestirilmesinde
kullanilmaktadir. LS-DYNA, miihendislere sanal ortaminda model olusturma
imkanlarmi saglayabilmekte, LS-DYNA ¢o6ziiclislinii daha verimli bir sekilde kullanma

olanag1 sunmaktadir.

LS-PREPOST, bu yazilimlar ¢ogunlukla LS-DYNA c¢atis1 altinda birlikte kullanilan
yazilimlardandir. Bu yazilimla sonlu elamanlar modelinin olusturuldugu, sinir
sartlarinin ve yliklemelerin tanimlandi8i, sonuglarin ve simiilasyonun degerlendirildigi

yazilimdir. Bu yazilimlar analiz programlarmin en énemli yardime1 yazilimlaridir.

5.2.3. Yontem

Olusturulan 6n modellere TS EN 1317 standardinda belirtilen sartlar dikkate alinarak
analiz senaryolart uygulanmistir. Buna gore LS —Prepost ekraninda Tablo 5.1 de
verilen aracglar ile Tablo 5.2° de verilen sekilde sistem ve araclar analize hazir hale

getirilmistir.

Tablo 5.1: Analizi Yapilacak Sistemlerin EN1317 Standartina Gore Engelleme

Diizeyinin Bir Fonksiyonu Olarak Test Parametreleri Kabul Kriterleri.

Engelleme Guyenhk Vuru§ siddeti Gtlivenlik
Diizeyi bariyeri ve arag diizey bariyeri deformasyonu
davraniglari (ASI)
H4b TB81+TBI11 TB11 TB&1

39



Tablo 5.2: Analizi Yapilacak Sistemlerin EN1317 Standartina Gore Ara¢ Vurus

Test Kriterleri

Vurus Hizi Toplam arag -

Test Km/saat Vurus Agisi Agrhha (ke ) Arag Tiirti

TB11 100 20° 900 Otomobil
TB81 65 20° 38.000 TIR

Sekil 5.6: Analizler De Kullanilacak Olan TB11 (900 Kg) Otomobil Modeli

Kaynak: http://www.ncac.gwu.edw/'vml/models.html (01.04.2012)

Sekil 5.7: Analizler De Kullanilacak Olan TB81 (38.000 Kg) TIR Modeli

Kaynak: http://www.ncac.gwu.edw/'vml/models.html (01.04.2012)
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Oto korkuluklara uygulanacak ¢carpma senaryolarin LS-prepost ekraninda smir degerleri

verilmis analize hazir hali Sekil 5.8 ve Sekil 5.9 ‘de gosterilmistir. Her iki sistem ig¢inde

ayni senaryolar uygulanmistir.

Sekil 5.8: TB11 Carpisma Testinin Ls-Prepost Ekraninda Analize Hazir Hali

.33m Mesafeli Kopru tipi Otokorkuluk-EN1317 TB11 Testi

oo

Sekil 5.9: TB81 Carpisma Testinin Ls-Prepost Ekraninda Analize Hazir Hali

RUCU 1.33 m Mesafeli Kopru Tipi Otokorkuluk-EN1317 TB81 Testi

V.28

[Tﬂk Ooff Tims | Triad Beolr | Unode Frin Isos Lcon Acen Zin +5 Rx Deon Front | Right | Redw | Home
Hide | Shad | View | Wire | Feat | Edge | Grid | Mesh | Shrn | Pcen | Zout 1 cp an | [T Bottm | Back | Left | Anim | Reset
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5.2.4. Analiz Sonuclari

Yapilan analiz ¢aligmalar test ettigimiz sistemlerin davranislari asagidaki boliimlerde
ayr1 ayri gosterilmistir. Yapilan birgok bilimsel calisma analiz sonucu elde edilen
degerler ile gercek testler sonucu elde edilen degerlerin birbiri ile uyustugunu

ispatlamistir.

5.2.4.1. Sistem 1

a) TB11 i¢in sistem davranisi:

Sekil 5.10: Sistem 1 i¢in TB11 Carpisma Analizi Esnasinda Oto Korkuluk

Sisteminin Ve Aracin Deformasyon Davranisi.

KURUCU H4E_1.01 FIKRC - TB11 TESTI KIRLITL HAB_1.31 F'RRC - TBi1 TESTI
Time = [ e K

t=0sn t=0,05sn

o L

KURLICII H4B 1.01 FRRC - TE11 TESTI HURUCLE H4H_T.01 FHRC - TB11 TESTI
Time = 0070089

t=0,08 sn | t=0,125n

¥ ¥

g 1 e
KUY HAB_1.61 FAHRC - TA1 TESTI KURUGU H4B 1.01 FIRRC - TE11 TESTI
Tt = 0.9 Time = 02z
t=0,16sn t=0.225sn
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Sekil 5.11: Sistem 1 i¢in TB11 Carpisma Analizi Sonrasinda Aracta Meydana

Gelen Deformasyon Davranisi

Hdb K&pri Viyaddk Otokorkulugu Diz
0.24005

Time =

Sekil 5.12: Sistem 1 i¢in TB11 Carpisma Analizi Sonrasinda Oto Korkuluk

Sisteminde Meydana Gelen Deformasyon Davranisi

KURUCU H4B_1.01 F/KRC - TB11 TESTI
Time = 0.22
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Sekil 5.13: Sistem 1 I¢in Carpisma Siddet Endeksi (ASI) Degeri

Test Summary Report

General Information
Test Agency: MKU
Test Number: 1

Test Date: 04,20

Test Article H4b Seviye Otokorkulugu - Dizayn 1.01
Test Vehicle

Description: Geo Metro

TestInertial Mass: 900 kg

Gross Static Mass: 900 kg
Impact Conditions

Speed: 100.0 kmfhr
Angle: 20.0 degrees

Occupant Risk Factors
Impact Velocity [mfs) at (.0894 seconds an right side of interior
x-dircction 2.8
y-direction b.0

THIV [kmjhr): NJA
Ridedown Accelerations [g's)
*-direction -1.0  [0.1062 - 0.1162 seconds|
y-direction  -7.1  (0.0898 - 0.0998 seconds)
PHD [g's}: NJA

ASI: (0.0040 - 0.0540 seconds)

Max, 50msec Moving Avg. Accelerations (g's)

»-direction -5.1 [0,0032 - 0.0532 seconds)
y-direction -9.5 (0.0044 - 0.0544 seconds)
z-direction 1.3 [0.0321 - 0.0821 seconds)
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b)  TBS8I igin sistem davranisi:

Sekil 5.14: Sistem 1 icin TB81 Carpisma Analizi Esnasinda Oto Korkuluk

Sisteminin Ve Aracin Deformasyon Davranisi

KURLICH Hib Dizaym .01 TEET Sim ibaeyronu KHRIKL Hab Diragn 101 - THE Similasy s
Timas D Times 047
t=0sn t=0,2sn

¥ ¥

o gt
KUHUGU HAb Dizayn 101 TES Sineibseyony KURLIEIN HAE Dizayn 101 TBE Sirillagyenu
Tews  namm Timn s AR
t=0,35sn t=0,55sn

¥ r
. et
KURUCU Hab Dizaym 1.07 - TB51 Simu lasyonu KURUCL At Duzayn 1.01 - TEET Simalssyone
e s gt

t=0,72sn t=1,01sn

¥ ¥

e gt
KUHUCU H4b Dizayn 1,01 TEE! Similssyanu KURUC U Het Dizayn 1.07 - TBET Simalasyonu
Tl Tinac 10

- t=1,4sn
t=1,2sn 4
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Sekil 5.15: Sistem 1 I¢in TB81 Carpisma Analizi Sonrasinda Aracta Meydana

Gelen Deformasyon Davramsi

KURUCU H4b Dizayn 1.01 - TB81 Similasyonu
Time=  1.388

Sekil 5.16: Sistem 1 i¢in TB81 Carpisma Analizi Sonrasinda Oto Korkuluk

Sisteminde Meydana Gelen Deformasyon Davranisi

KURUCU H4b Dizayn 1.01 - TB81 Simulasyonu
Time= 1.388
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Sekil 5.17: Sistem 1 I¢cin Calisma Genisligi Diizey Simifi

H4b Dizayn 1.01 - TB81 Simulasyonu

H4b-W6-B
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5.2.4.2. Sistem 2

a) TBI1 i¢in Sistem davranisi:

Sekil 5.18: Sistem 2 i¢in TB11 Carpisma Analizi Esnasinda Oto Korkuluk

Sisteminin Ve Aracin Deformasyon Davramsi

BURUCU 1AU_2.02 FHRC - 1041 TLST1 HURUCU H48 Z.02 FIKAC - TE11 TESTI
Time - " Time - 019598
t=0.04 sn
t=0sn

v ¥
L vt
KURUCUHIE_2.02MKAC - TB11 TEETH KURUCU H4E_2,02 FIHAC - TB11 TESTI
TR U 2
t=0,07sn t=0,10sn

v v
\._A \_x
KUY 1146_2.02 SIRRC - 1311 1051 I(IJR[ILLIHIS.HR».'KI-[ TB1 TESTI
Time - oz Timws = .16
t=0,12sn t=0,16sn

(5 (=

| KIRUGCH HIE 207 TIKRC . TR TESTI
Time - 02

t=0,20sn t=0,22sn
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TB11 araci igin yapilan analiz sonucu deformasyonun sadece, iki sistem i¢inde ortak
olan B tipi rayda oldugu goriilmiistiir. TB11 testi i¢in sistem deformasyonlar1 ve ASI

endeksi birbiri ile cok yakin sonuglar vermistir.

Sekil 5.19: Sistem 2 icin Carpisma Siddet Endeksi (ASI) Degeri

General Information
Test Agency: MKU
Test Number:

1

Test Date: 23.04.2012

Test Article H4b DIZAYN 2.01
Test Vehicle

Description: Geo Metro

Test Inertial Mass: 900 kg
Gross Static Mass: 900 kg

Impact Conditions
Speed: 100.0 kmthr
Angle: 20.0 degrees

Occupant Risk Factors
Impact Velocity (mfs) at 0.0891 seconds on right side of interior
x-direction 2.9
y-direction 7.1

THIV (kmihr): MiA
Ridedown Accelerations (g's)

#-direction 1.7 (0.0996 - 0.1096 seconds)
y-direction -9.6 (0.0899 - 0.0999 seconds)

PHD (g's): NIA
ASI: @ (0.0210 - 0.0710 seconds)
Max. S0msec Moving Avg. Accelerations (g's)
»-direction -4.0 (0.0073 - 0.0573 seconds)
y-direction -9.9 (0.0210 - 0.0710 seconds)
z-direction -1.1 (0.0490 - 0.0990 seconds)
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b)  TBS8I igin sistem davranisi:

Sekil 5.20: Sistem 2 icin TB81 Carpisma Analizi Esnasinda Oto Korkuluk

Sisteminin Ve Aracin Deformasyon Davranisi

KIRUCT 1Hb Mesign 201 i Ankra] © Kugak  FHEHT TIVA Tass KURUCU Hik Dagign 200 6 Avdoa) © Kegak  ER1IIT TBEY Taat
Tam:z= @ Twm= LK

t=0sn t=0,16sn

e ey

s s
KR T H K nﬁﬁl’ll amo6 ﬂlHl'lI| CKigak FRUAT T Ta KUHBCL Heb Dh{\,|2!1 .6,3'|||“a].c Kll'flh ~EM131T TEF Toss
Tam:= L3 Time- @500

t=0,32 sn t=0,5sn

s Le
RUKUCL Haty D g 201 -6 Ankra).-C Kugak - EWIS1F TB31 Tess RURUCU b Design 201 - B AnbrajL Kugak - ERT317 TBE Tevliy
Time - RELD Time - 00
= t=0,87 sn
t=0,65sn v

L e

RUHUCY b Desimn 2,01 -6 Snboa)-C Kugak - ERTSTT TER Tes KURUICU b Design 201 -6 Snkroj-C Kugak - EH13T TEH Tesi
Tmm- a1 Tawm 128
t=1,04sn t=1,26sn
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Sekil 5.21: Sistem 2 I¢in TB81 Carpisma Analizi Sonrasinda Aracta Meydana

Gelen Deformasyon Davramsi

KURUCU H4b Design 2.01 - 6 Ankraj-C Kusak - EN1317 TBG1 Test
Time= 1264

Sekil 5.22: Sistem 2 icin TB81 Carpisma Analizi Sonrasinda Oto Korkuluk

Sisteminde Meydana Gelen Deformasyon Davranmsi

KURUCU H4b Design 2.01 - 6 Ankraj-C Kugak - EN1317 TBB1 Testi
Time = 1.264
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Sekil 5.23: Sistem 2 i¢in Cahsma Genisligi Diizey Simifi

KURUCU H4b Design 2.01 -6 Ankraj-C Kugak - EN1317 TBE1 Testi
Time = 0.856

CALISME GENISLIGI = W6

5.2.5. Analiz Sonuclarin Karsilastirilmasi

Sistem 1 i¢in ve sistem 2 icin EN1317-2 standardinda belirtildigi smir sartlarinda
detayli TB11 ve TB81 carpisma analizleri yapilmistir. Buna gore ¢ikan sonuclar1 Tablo
5.3’ de karsilastirilmistir.

Tablo 5.3’de mevcut kullanimda olan H4b Super Rail Plus sisteminin de performans

degerleri de karsilagtirma tablosuna eklenmistir (Kiibler 2008 ).
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Tablo 5.3: TB11 Ve TB81 Carpisma Analizlerine Gore Sonuclarin

Karsilastirilmasi
Mevcut Kullanilan Sistem
Super Rail Plus Sistem 1 Sistem 2
TB11 TB81 TB11 TBS81 TB11 TBS1
Arag Cinsi 900 kg 38000 kg 900 kg 38000 kg 900 kg 38000 kg
(Otomobil) (TIR) (Otomobil) (TIR) (Otomobil) (TIR)
Carpma Hizi1| 100 km/sa 65 km/sa 100 km/sa | 65 km/sa | 100 km/sa | 65 km/sa
ve Acist 20° 20° 20° 20° 20° 20°
gj;‘.“l?f‘i ] W7 ] W6 ) W6
318 2200 mm 1875 mm 1975 mm
W)
Carpma
Siddeti B i B i B i
Indeksi (-) (ASI=1.14) ( ASI=1.10)
(ASI)
Agirhik 88 kg/m 83 kg/m 80 kg/m

Tablo 5.3’ de degerler karsilastirildiginda her ii¢ sisteminde birbirine yakin degerlere

sahip oldugu goriilmektedir. Sistem 2 performans degerlerinin yaninda hem tasariminin

farkli olmas1 hem de metre basina ¢elik agirhginin digerlerine gére daha diisiik olmast

ile 6ne ¢ikmaktadir.
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6. SONUCLAR

Oliimlii kazalarin yiizde altniginin sadece bir ara¢ ile meydana geldigi ve bunlarin
ylizdeyetmisinin de araglarm yolu terk ederek yol kenarinda, ya devrilerek veya yol
kenarinda bir sabit cisimle carpismaktan kaynaklandigi diisiiniiliirse, yol
kenarlarinin neden siirlicii kusurlarin1 “affeder” bir sekilde tasarlanmasi gerekliligi

anlagilabilir (Wright 1996)

Son yillarda insa edilen modern karayollarimiz da kullanilmaya baglanan pasif
giivenlik tertibatlarindan olan oto korkuluk, c¢arpisma yastigi gibi tedbirlerin

kazalarda meydana gelen can ve mal kayiplarini azaltici etkisi bulunmaktadir.

Ulkemizin son yillardaki gelisimine paralel olarak gelisen karayolu agmmizda
ihtiyaclar ve riskler tam olarak belirlenmeye c¢alisiimali, riskli bolgelerde arag tipine
gore uygun oto korkuluk c¢oziimleri igin ENI1317 standardinin performans
degerlerini karsilayacak oto korkuluk tipleri lizerine ¢aligmalar yapilip giivenli ve

diisiik maliyetli tirlin tipleri izerine tasarim ¢alismalar1 yapilmalidir.

Bu tedbirlerin Avrupa Normu ENI1317 standardina uygun {retilip testlerden
gecirilmesi i¢in mithendislik yaklasimi sarttir. Bu baglamda oto korkuluklar,
carpisma testleri, performans siniflary, c¢arpigma yastiklari, kabul edilebilirlik
kriterleri, oto korkuluk {iriin sartnameleri, vb. gibi deger ve normlar1 biinyesinde
barmdiran EN 1317 standardina uyumun hizlanmasi ve iilkemiz karayolu otoriteleri

ve Ureticiler tarafindan mutlak surette kullanimi ¢ok énemli bir husustur.

Standartin uygulanmasmin karayolu otoriteleri tarafindan tesviki ile iireticilerin
ENI1317° de istenen kriterlere uygun iiriin iliretme gayretleri artacak ve AR-GE
birimlerinin ortaya koyacagi miihendislik ¢calismalari ile yiiksek performansli, diisiik

maliyetli ve rekabet edebilir liriinler ortaya konmaya baslayacaktir.

Bu calismalar beraberinde belgelendirme yapabilecek carpigma test merkezleri
ihtiyacin1 doguracaktir. Test merkezinin kurulmasi i¢in ¢aligmalar TSE merkezi

tarafindan yapuilabilir.
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Bu calisma ile Tiirkiye’de Istanbul 6rnegi incelenerek, ulasim hareketliliginin biiyiik
bir payini iistlenen karayollarinin ve otoyollarin iizerinde bulunan ve en riskli gecis
bolgesi olan koprii ve viyadiikler ile bu yollarin sehrin i¢ine baglanti bolgelerinde
bulunan kopriilii kavsaklar da meydana gelebilecek kazalarda ortaya ¢ikacak can ve
mal kaybmi en aza indirecek alternatif oto korkuluk tasarimlari iizerine ¢alismalar

yapimis ve performans degerleri ortaya koyulmustur.

Boylelikle koprii ve viyadiik gegisleri, gerek siirliciiler ve yolcular, gerekse de
tagitlar acisindan daha giivenli bir hale getirilerek, meydana gelen trafik kazalarinda
ortaya ¢ikan can ve mal kaybmi en aza indirgeyecek yerli tasarima sahip {iriinlerin

tasarlanabilecegi gosterilmistir.

Analiz sonuglar1 yeni tasarlanan ve gelisme asamasinda olan pasif giivenlik
tertibatlarinin, llkemizde hali hazirda kullanilmakta olan ve yiiksek maliyetli

iiriinler ile rekabet edebilecegini gostermistir.

Boylelikle karayollarimiz da kullanim hakkir tilkemize ait, ekonomik, basarili
performans degerlerine sahip ve milli kaynaklarimizin yurtigcinde kalacagi oto

korkuluklar kullanilarak yol giivenligini saglayabilecegimizi gostermistir.
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