T.C.
BAHCESEHIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
KENTSEL SISTEMLER VE ULASTIRMA YONETIMI

METROBUS GUZERGAHINDA KULLANILAN HALATLI
OTOKORKULUKLARIN INCELENMESI VE ALTERNATIF
SISTEMLERIN GUVENLIK DAY ANIMININ
BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZI

OKTAY MUTLU

Danisman: Prof. Dr. Mustafa ILICALI

Istanbul, 2010



T.C.
BAHCESEHIR UNIVERSITERSI
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Yonetimi

Tezin Bashig : Metrobiis Giizergahinda Kullanilan Halatl
Otokorkuluklarm Incelenmesi Ve Alterantif Sistemlerin
Giivenlik Dayaniminin Belirlenmesi

Ogrencinin Ad1 Soyadi : Oktay MUTLU

Tez Savunma Tarihi

Bu yiiksek lisans tezi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylamistir.

Yrd. Dog. Dr. F. Tung BOZBURA
Enstitii Miidiir Vekili

Bu tez tarafimizca okunmus, nitelik ve igerik agisindan bir Yiiksek Lisans tezi olarak

yeterli goriilmiis ve kabul edilmistir.

Tez Sinav Jiirisi Uyeleri

Prof. Dr. Mustafa ILICALI (Tez Danigmani)

Prof. Dr. Ciineyt ARSLAN

Ogr. Gor. Dr. Nilgiin CAMKESEN

il



T.C.
BAHCESEHIR UNIVERSITY
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Urban Systems and Transport Management

Title of the Master’s Thesis : Evaluation of Cable Barrier Applications at
Metrobus Line and Safety Assesment of Alternative
Sistems

Name/Last Name of the Studen  : Oktay MUTLU
Date of Thesis Defense

The thesis has been approved by the Graduate School of Natural and Applied Sciences.

Yrd. Dog. Dr. F. Tung¢ BOZBURA
Acting Director

This is to certify that we have read this thesis and that we find it fully adequate in

scope, quality and content, as a thesis for the degree of Master of Science.

Tez Sinav Jiirisi Uyeleri

Prof. Dr. Mustafa ILICALI (Tez Danigsmani)

Prof. Dr. Ciineyt ARSLAN

Prof. Dr. Ali Osman ATAHAN

il



TESEKKUR

Calismalarim boyunca degerli bilgi, goriis ve destegini benden esirgemeyen, her tiirli
zorlukta yanimda olan degerli danisman hocam Prof. Dr. Mustafa ILICALI’ya ve
béliim hocalarimdan Prof. Dr. Ciineyt ARSLAN, Ogr. Gor. Dr. Nilgiin CAMKESEN
ile Mustafa Kemal Universitesi Ogretim goérevlisi Prof. Dr. Ali Osman ATAHAN’a
ayrica bana Yiiksek Lisans olanagmi sunan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne
tesekkiirli bir bor¢ bilir, hayatimin her aninda varlik ve sevgileri ile bana gii¢ veren;
maddi, manevi desteklerini benden bir an olsun esirgemeyen aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

v



OZET

METROBUS GUZERGAHINDA KULLANILAN HALATLI
OTOKORKULUKLARIN INCELENMESI VE ALTERANTIF
SISTEMLERIN GUVENLIK DAYANIMININ
BELIRLENMESI

MUTLU Oktay

KENTSEL SISTEMLER VE ULASTIRMA YONETIMI
Prof. Dr. Mustafa ILICALI

Bu calismada iilkemiz karayollarinin teknik yapisi, fiziki durumu ve yakin cevresi
itibariyle kritik goriilen kesimlerine, stiriiciilere giiven vermesi ve meydana gelebilecek
trafik kazalarinin sonuglarini  hafifletmesi bakimindan yol kenar1 gilivenligi
elemanlarinin (otokorkuluklarin) herhangi bir sebeple yoldan ¢ikma egilimindeki
aracglar1 tutarak tekrar yol igerisine giivenli bir sekilde yonlendirmesi gerektigi iizere
otokorkuluk tasarimlari incelenerek mevcut metrobiis giizergahindaki otokorkuluk

sistemi incelenmistir.

Otokorkuluklar giiniimiizde yolkenar1 giivenligini saglamak i¢in ¢ok yaygin olarak
kullanilan koruyuculardir. Otokorkuluklar ¢ok degisik sekil ve ebatta imal edilebildigi
gibi ingaatinda ¢elik, ahsap, beton ve benzeri malzemeler kullanilabilmektedir.
Otokorkuluklar, arag ¢arpmalari durumunda cinsine ve sinifina gore esneyerek veya
esnemeden ¢arpan araci giivenli bir sekilde yol igerisinde tutabilme ve ayni zamanda
can ve mal kaybina engel olma prensibine gore dizayn edilmektedir. Literatiirde
otokorkuluklara carpan araglarin otokorkulugu kopartmasi, altindan veya iistiinden
gecmesi, carparak takla atmasi, otokorkuluk rayinin aracin igerisine saplanmasi, aracin
otokorkulugun rampa etkisiyle havalanmasi gibi istenmeyen davranislarda
bulunabildigi goriilmektedir. Tim bu istenmeyen davranislar, hatali otokorkuluk tipi
kullanimi, yanlis tasarim se¢imi ve tam anlagilmayan otokorkuluk davranis

ozeliklerinden kaynaklanmaktadir.

Bu calismada tilkemizde kullanilan otokorkuluk tipleri ve yol glivenligi problemlerinin
neler oldugu belirlenerek, Istanbul metrobiis giizergahi otokorkuluk sistemleri ile ilgili

carpma sirasinda meydana gelebilecek tehlikeler 6zetlenmistir. Son olarak halath
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otokorkuluklara alternatif olarak ¢elik ve beton otokorkuluklarin kullanilabilecegi

yapilan bilgisayar simiilasyonlariyla belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yol giivenligi, metrobiis giizergahi, otokorkuluklar, ¢elik halat

otokorkuluk, beton otokorkuluk, LS-DYNA Simiilasyon.
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ABSTRACT

EVALUATION OF CABLE BARRIER APPLICATIONS AT
METROBUS LINE AND SAFETY ASSESMENT OF
ALTERNATIVE SISTEMS

MUTLU Oktay

Urban Systems and Transportation Assesment
Prof. Dr. Mustafa ILICALI

In this study, our country's highways technical structure, physical condition and
immediate surroundings as the critical common segments, the drive to inspire
confidence and may occur in traffic accidents, the results easier terms of roadside safety
elements (car railing of) for any reason obliquity tend vehicles holding back way into
the secure Railing design should redirect to the existing Metrobus routes will be

examined and investigated the barrier system.

Nowadays auto roadside guardrails to ensure safety are widely used as a preservative.
Car fenders can be manufactured in many different shapes and sizes, such as
construction steel, wood, concrete and similar materials can be used. Car fenders, car
crash if they yawn or stretch depending on the type and class from the road in the
multiplier to keep the vehicle safely and also prevent loss of life and property have been
designed according to the principle. In the literature, auto guardrail crashes into cars car
rail cut also reflects under or over pass, hit a rollover, auto guardrail rail car into the
handle of the vehicle's auto-railing of the ramp, with the effect ventilation, such as
unwanted behavior in can be seen. All this unwanted behavior, use of incorrect type of
car handrails, guardrails car is not fully understood the wrong design choice and is a

result of the behavior characteristics.

In this study, we used auto guardrail types and road safety problems, what is
determined, Istanbul Metrobus route auto guardrail systems with crash occur during the
coming danger summary. Performance of alternative steel and concrete safety barriers

are investigatedusing computer simulations.

Keywords: Road safety, Metrobus routes, car guardrails, wire rope barrier, concrete
barrier, LS-DYNA Simulation.
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1. GIRIS

Tiirkiye'deki yollarda her giin yaklasik 25 kisi 6lmekte ve 500'den fazla kisi de
yaralanmaktadir. Yaralananlardan bazilar1 Omiirleri boyunca sakat kalmaktadir. Bu
durum bu kisilerin yasamlarinin 6nemli bir boliimiiniin tamamen veya kismen yok olmasi
anlamimi tagimaktadir. Ulasim yollarina gore kaza sayis1 ve sonuglar1 incelendiginde yol

giivenligi konusunun vahameti daha net anlagilmaktadir.

Ulagim yollarmma gore kaza olusu karayolunda en yiiksek degerlerdedir. Karayolu
ulagiminda 2001 yilinda meydana gelen 442.960 kazada 4.386 kisi 6lmiis ve 116.203 kisi
ise yaranmistir. 2005 yilinda bu rakam 620.789 kaza sayisina yiikselmis ve bu kazalarda
4.505 kisi hayatin1 kaybederken, 154.086 kisi ise yaralanmigtir. Son olarak 2009 yilinda
meydana gelen kaza sayis1 1.034.435 olup, bu kazalarda 4.300 kisi 6lmiis, 200.405 kisi

ise yaralanmustir.

Trafik giivenligini esas alarak karayolunun giivenli olarak tasarlanmasiin yani sira
yollarda alinacak birtakim giivenlik tedbirleri ile gerek kaza sayisi gerekse kaza siddeti
onemli Olclide azaltilabilmektedir. Bu amagla; yol kenari elemanlarinin tasarimi ve
mevcut yol geometrik 6zelliklerinin iyilestirilmesi gibi yol giivenlik tedbirleri goz dniinde

tutularak yol giivenliginin arttirilmasina galigilmalidir.

Karayollarinda meydana gelen kazalarin siddetini hafifleterek 6lii ve yarali sayisini
azaltmak icin yol yapim standartlarinin dikkatlice uygulanmasi ve yol kenari giivenlik
elemanlarinin (otokorkuluklarin) dogru ve standardina uygun secilmesi gerekmektedir.
Yanlis secilmis bir yol kenar1 bariyerlerinin maksadi tersinde tesir edecegi
unutulmamalidir. Bu baglamda karayolu otokorkuluk tipleri, tasarim esaslari ve buna
bagl olarak yakin gecmiste meydana gelen Istanbul Metrobiis giizergahindaki kazalarin

irdelenmesi ve bariyer sistemlerinin degerlendirilmesi gerekmektedir.



2. KARAYOLU GUVENLIGIi VE BARIYER SISTEMLERININ ONEMi

Tiirkiye’de kara ulasiminda karayollar1 énemli bir paya sahiptir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu tarafindan hazirlanan raporda 2007 yilinda Tiirkiye’de trafige kayitli 13 022 945
adet tasit vardir. Tiirkiye'de en fazla tasit, 2.570.559 adet ile Istanbul'da yer almaktadir.

Istanbul, motorlu tasit sayis1 bakimmdan diinyadaki sayili sehirlerdendir. Tasit sayismin
bu kadar fazla olmasi beraberinde trafik yogunlugunu ve kaza riskini arttirmaktadir.
Istanbul’da 2005-2006-2007 yillar1 arasinda toplam 965114 yeni arag Istanbul trafigine
dahil olmustur. Teknolojinin ilerlemesine paralel olarak yeni araglarda kullanilan motor
sistemleri ara¢ hizlarinin artmasini saglamis, ama bunun yaninda siiriicii hatalarindan

kaynaklanan kazalarin artmasina da neden olmustur.

Tiirkiye'deki sehirlerarasi yollar, modern, iyi donatilmis ve bakimli otoyollardan eski ve
iyl sekilde bakim yapilmayan tali yollara kadar biiyiik degisiklikler gostermektedir.

Trafik giivenligi agisindan gézlemlenen baslica eksiklikler soyledir:

» Kavsaklar her zaman giivenli degildir, alanlar genellikle ¢ok genistir, seritler cok

genistir ve kesisen yollar arasindaki agilar ¢ok kiictiktiir.

* Yol kenarindaki alanlar, genellikle ¢ok gilivensizdir. Dik ve yiiksek sevler, tas veya
beton kapl kanallar, kayaliklar ve yola yakin tehlikeli nesneler (6rnegin aydinlatma
direkleri ve agaglar) bulunmaktadir. Bazi gerekli boliimlerde otokorkuluklar
bulunmamaktadir. Bir ¢ok orta refiijde tehlikeli direkler bulunmaktadir ve
otokorkuluk yerlestirilmemistir. Sekil degistirebilen ve enerjiyi emen destekler

kullanilmamustir.

» Kent gegisleri, genellikle trafik giivenligi agisindan kusurludur. Cok fazla hiz
yapilmasina imkan vermektedirler ve korunmasiz yol kullanicilar i¢in sadece sinirh

onlemler alinmigtir (6rnegin kaldirimlar ve yaya gegitleri).

* Kopriilerden 6nce nadiren otokorkuluklar bulunmaktadir. Bu, kontrolden ¢ikan
araglarin dogrudan koprii korkuluklarinin bitis noktasina ¢arpabilecekleri anlamini

tasimaktadir.



* Yatay isaretler (kenar, orta ¢izgi ve serit) ve diisey isaretler otoyollarda siirekli

bulunurken, devlet ve il yollarinda 12 ay siireklilik saglanamamaktadir.

* Bazi mahallerde, yol ylizeyi siirtinmesi, 6zellikle yagislarda diistiktiir.

* Yol ekipmanina bazi kesimlerde yeterli bakim yapilmamaktadir (isaretler, levhalar ve

otokorkuluklar).

Tablo 2.1: Istatistiki Bolge Birimleri Siniflamasi 1. diizeye gore, tasit tiirleri ve
motorlu kara tasitlar: sayisi

iBBS 1. o . Ozel )
.. Toplam | Otomobil | Minibiis | Otobiis | Kamyonet | Kamyon | Motosiklet | amagli | Traktor
Diizey tagitlar
Tiirkiye
2005 11.145.826 | 5.772.745| 338.539| 163.390 | 1.475.057 | 676.929 | 1.441.066| 30.333| 1.247.767
2006 | 12.227.393| 6.140.992| 357.523 | 175.949 | 1.695.624 | 709.535| 1.822.831| 34.260| 1.290.679
2007 13.022.945| 6.472.156| 372.601| 189.128| 1.890.459 | 729.202| 2.003.492 | 38.573| 1.327.334
2008 | 13.765.395| 6.796.629 | 383.548| 199.934| 2.066.007 | 744.217| 2.181.383| 35.100| 1.358.577
] 2009 | 14.316.700| 7.093.964| 384.053| 201.033| 2.204.951| 727.302| 2.303.261| 34.104| 1.368.032
Istanbul
2005 2.261.356 | 1.590.283 | 60.674| 43.241 349.990 | 114.077 75.873| 8.734 18.484
2006 2.430.560 | 1.657.320| 62.282| 46.307 400.420 | 122.941 109.827| 8.906 22.557
2007 2.570.559 | 1.711.773| 63.816| 49.640 447.530 | 130.790 129.819| 9.136 28.055
2008 2.685.756 | 1.758.745| 65.119| 52.454| 488.684 | 133.692 151.524| 6.884 28.654
2009 2.721.203| 1.775.335| 61.764| 52.216 507.067 | 128.528 164.021| 6.167 26.105
Kaynak: Tiirkiye i¢in Ulusal Trafik Giivenligi Programi 25/130 Aralik 2001 Ana Rapor
Tablo 2.2: Ulasim yollarina gore kaza sayisi ve sonuclari
A. Kaza Sayisi B. Olii sayisi C. Yaral sayisi
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Karayolu
A| 442.960| 439.777| 455.637| 537.352| 620.789| 728.755| 825.561| 950.120( 1.034.435
B 4.386 4.093 3.946 4.427 4.505 4.633 5.007 4.236 4.300
C| 116.203| 116.412( 118.214( 136.437| 154.086| 169.080| 189.057| 184.468| 200.405
Denizyolu
A 147 102 115 151 147 116 117 206 -
B 25 21 15 22 24 8 18 10 -
C 5 2 4 4 - - 3 8 -
Demiryolu
A 636 478 556 555 523 455 394 386 -
B 165 129 162 218 153 101 108 111 -
C 385 326 299 467 273 246 204 247 -
Havayolu
A 9 9 10 7 10 11 2 -
B - 2 151 2 1 60 3 -




L ] 5] 4] 6] 3] -| 4] 3] 1]

Kaynak: Tiirkiye i¢in Ulusal Trafik Giivenligi Program1 25/130 Aralik 2001 Ana Rapor
Son 10 yilda (2000-2009) Tiirkiye de EGM’nin yayimladig1 resmi raporlara gore, trafik

kazalarinda 45.188 kisi olmiis ve 1.519.737 kisi yaralanmistir. Olay yeri sonrasi
yaralananlarin 30 giin takibi yapilmadigindan daha sonra Olenlerin sayisi istatistiklere
yansimamaktadir. Bunlarinda toplami yaklasik birebirdir. Yani ger¢ek oOliim rakami
90.376 dir. Yillik ortalama 9.000 kisi, giinliik ortalama 25 kisi trafik kazalarinda 6lmekte
ve 416 kiside yaralanmaktadir. Yaralilarin % 15 gecici sakatlik, % 5°de daimi sakatlikla
hayatlarin1 devam ettirmektedirler. Maddi kayiplarimizin boyutu 2008 yilina gore
1.112.560.490,00 TL’dir. Kaybolan zaman ve katma degerde bu hesabin iginde yoktur.
Tirkiyedeki ara¢ sayis1 2009 yili itibariyle 14.316.700 ve siiriicii sayis1 20.460.000 dir.

Arag artis say1s1 yillik ortalama % 4-6 siiriicii say1s1 ise % 6-9 arasinda degismektedir.

Tasit yollart i¢in teknik veriler incelendikten sonra siiriicii ve yolcularin giivenligi i¢in en
uygun giivenlik 6nlemleri uygulamaya konulmalidir. Bu 6nlemlerden en 6nemlisi bariyer
sistemleridir. Otokorkuluk sistemleri, herhangi bir trafik kazasinda araglarin yoldan
sapmasini, daha tehlikeli alanlara (koprii, ugurum, yaya alanlari, ters istikamet vb.)
kagmasini engellemek i¢in kullanilmaktadir. Bunun yaninda yollar1 birbirinden ayirmak

ve yol rehberi olarak ta kullanilir.

Karayolu tasarimi, yol ve yol yapilarmin tasarimi ile birlikte karayolu gilivenlik
alternatiflerinin degerlendirilmesini ve gelistirilmesini de kapsar. Bir karayolu yapisinin
giivenlik standardi temel olarak, mevcut kaynaklarin kullanimindaki imkan ve 6nceliklere

baghdir.

Yapim, iyilestirme ve onarim projelerinin tasarim ve yapiminda gerekli standartlar
uygulanarak yeterli yol geometrileri ve giivenligi saglanabilir. Onarim ve iyilestirme
projelerinin siirli alanlart nedeniyle, tiim standartlarin uygulanmasi miimkiin
olmayabilir. Bu durumda tasarimci, diisiik standarttaki yol ozelliklerini belirlemeli ve

onlarin karayolu giivenligi iizerindeki potansiyel etkilerini analiz etmelidir.

Karayolu tasariminda yol giivenliginin saglanabilmesi i¢in, asagida belirtilen

olumsuzluklardan ka¢inilmalidir.



* Proje hizinda ani degisikliklerden
» Farkli yol kesit tipleri arasindaki kisa gecislerden
* Biiyiik yarigaph kurplar serisi sonunda kii¢iik yarigapli bir kurp konulmasindan

* Yetersiz goriis mesafesine sahip yol ve kavsaklardan.

Karayollar1 gilizergahinda tehlike yaratan fakat uzaklastirilamayan engellerin etkileri
otokorkuluk tesisleri ile azaltilmaya calisilmaktadir. Trafik kazalarinin sonuglarinin
hafifletilmesi ve siiriicii beklentilerinin karsilanmasi i¢in karayollarinin kritik kesimlerine
zorunlu standartlara uygun olarak otokorkuluk monte edilmesi gerekmektedir.
Otokorkuluk monte etmeden Once tehlike yaratabilecek yerlerde yapisal degisiklik
yapilmas1 veya tehlike yaratabilecek bir engelin bertaraf edilmesi suretiyle daha i1yi bir

sekilde savunma saglanip saglanamayacagi kontrol edilmelidir.

Bir tasit yoldan ayrildiginda, tasitin yoriingesi iizerinde veya yakinindaki herhangi bir
nesne, kazanin siddetine katkida bulunabilmektedir. Yol kenar1 tasarimi, istemeyerek yol
platformundan c¢ikan siiriiciilerin karsilasacagi sonuglarin etkisini en aza indirmek
amaciyla yapilacagindan, tasarime1 uygun proje standart ve kriterlerini segerken, tasarim
hizinin stiriiciiler tarafindan gecilebileceginin biiyiik olasilik tasidigini diisiinmelidir. Bu

nedenle tasarim hizini ve standartlarini buna gore se¢melidir.

Tablo 2.3. Olus sekillerine gore oliimlii ve yaralanmal kazalar (2007 yili)

KAZALAR
Kaza Olus Sekli Sehirici % Sehirdisi % Toplam %
Carpisma 27.496 | 4030 5852 | 21,37 33.348 | 34,88
Yayaya carpma 16.106 | 23,61 1.246 4,55 17.352 18,15
Arkadan ¢arpma 6.376 9,35 3.369 12,30 9.745 10,19
Sabit cisme ¢carpma 5.954 8,73 2.160 7,89 8.114 8.49
Devrilme 4.523 6,63 5.745 20,97 10.268 10,74
Yoldan ¢ikma 4.133 6,06 8.070 29.46 12.203 12,76
Duran araca ¢arpma 2.762 4,05 490 1,79 3.252 3,40
Aragtan diisen insan 529 0,78 105 0,38 634 0,66
Hayvana ¢arpma 232 0,34 283 1,03 515 0,54
Aragtan diisen cisim 110 0,15 72 0,26 182 0,19
Toplam 68.221 100 27.392 100 95.613 100




(Kaynak: K.G.M. http://www.kgm.gov.tr)
Tablo 2.4. Tiirkiye virajlarindaki trafik kazalar1 (korkuluklu ve korkuluksuz)

% | Olimli SEHIR ICI SEHIR DISI
Q kaza "y guluklu | Korkuluksuz | Yoldan | Korkuluklu | Korkuluksuz | Yoldan
s sayist sert viraj sert viraj ¢ikma sert viraj sert viraj ¢ikma
2000 | 65.289 200 552 3.727 443 879 7.445
2001 | 55.160 173 539 3.436 386 678 5.953
2002 | 54.746 178 499 3.370 392 637 5.867
2003 | 56.193 198 460 2.373 390 609 4.479
2004 | 63.593 202 514 3.284 472 683 6.828
2005 | 72.194 241 602 3.933 575 800 7.665
2006 | 79.177 326 700 4.347 639 765 8.554
2007 | 86.947 410 835 4.865 670 817 9.105
2008 | 84.619 584 929 4351 641 751 7.864
2009 1 41 604 310 416 2.097 385 427 3.833
(ilk 6 ay)

(Kaynak: K.G.M. http://www.kgm.gov.tr)

Giliniimilizde yolcu giivenligini saglamaya yonelik olarak, diinya karayollarmin biiyiik
cogunlugunda, koruyucu (yol kenarlar1, virajlar, kopriiler, alt gegitler) ve ayirici (anayol—
tali yol ayrimlari, otoyol giseleri onleri) korkuluklar kullanilmaktadir. Yol kenari
giivenlik sistemleri, hem diisilk maliyetli hem de yiiksek performansl olacak sekilde
tasarlanmalarma ragmen gene de Oliimciil veya ciddi yaralanmalara yol agan kazalarin
olmaya devam etmesi, giivenligi arttirict dnlemlerin yogunlastirilmasi gerektigine isaret
etmektedir. Tiirkiye’de ve diinyada genellikle kullanilan otokorkuluklar belli basl iki
cinstir: esnek celik sistemler ve beton otokorkuluklar. Esnek ¢elik sistemler, daha ¢ok
kii¢iik yolcu tasitlart icin elverisli koruma saglarken, beton bariyerlar, yiik tasitlari i¢in
uygundur. Ancak her iki sistem de motosiklet vb. kiiclik araglar igin yeterli korumayi

saglayamamaktadir.

Gelisen teknolojiye paralel olarak biiyiiyen otomotiv sektorii ve artan niifusa bagli olarak
artan siiriicii sayis1 da goz oniinde alindiginda yol giivenliginin arttirilmasi i¢in her gegen
giin yeni malzemelere ve yeni tasarim sistemlere olan ihtiya¢ kendiliginden ortaya
cikmaktadir. 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. Diinyanin geligmis {ilkelerinde kullanimi giderek yayginlasan



“enerji soniimleyici” otokorkuluklarin, trafik kazalarinda meydana gelen can ve mal
kayiplarin1  azaltic1  etkileri yapilan arastirmalar dogrultusunda kanitlanmustir.
Karayollarinda halihazirda kullanilan korkuluklarin, gelismis iilkelerde tercih edilen ve
uygulanan yeni tasarimlar 1s1¢inda modernizasyonunun saglanmasi ve bdylece,
korkuluklarin dahil oldugu trafik kazalarinda, araglarin, hizlarina paralel olarak artan
kinetik enerjilerinin, gelistirilmis “enerji-soniimleyici” tasarima sahip korkuluklar
tarafindan emilimi (absorbsiyonu) ve bu suretle de, kazalarin hem yolcu hem de arag

acisindan miimkiin olan en az zayiatla sonu¢glanmasi miimkiin olacaktir.



3. YOLKENARI ELEMANLARININ TASARIM ESASLARI

Yol disina ¢ikan tasitlarin tekrar yola donebilmesinin saglamasi, geri donebilmesi
miimkiin olmayan hallerde, tasitlarin yol disina ¢ikmasinin engellenmesi, bunun da
saglanamadig1 durumlarda ise, yol disina ¢ikan tasitlarin sabit bir nesneye carpmasinin
Onlenmesi veya kaza siddetinin azaltilmasi, vb. bir takim Onlemler, yolkenari

elemanlarinin tasarim esaslarini olugturmaktadir.

Affedebilen yolkenari; tasitin yoldan ayrilma nedenini diisiinmeksizin, yol kenarinin
kapsadigi alanin, carpismaya neden olacak sabit nesnelerden armmmis ve devrilmeye
neden olmayacak, diize yakin bir egimde olmasini amaglar. Tagitlarin yoldan ¢ikmasina
izin verebildigi gibi, boyle bir durumun yaratacagi ciddi sonuglar1 da azaltacak bir yol
kenar1 tasarimini destekler. Bu da kaza riskini ve siddetini azaltir. Yol kenarindaki
engelleri azaltmak ve temizlemek ic¢in uygulamasi gereken tasarim segenekleri asagida

gibi olmalidir.

* Engeli tanimlayarak ortadan kaldir

» Engeli glivenle gecilebilir sekilde tekrar tasarla

* Engeli giivenlik acisindan daha uygun pozisyonda bulunacagi bir noktaya tastyarak
yerlestir

e  Uygun bir oynak-kirilabilir sistem kullanarak ¢arpma siddetini diisiir

e (Carpan tasitlar tekrar yola yonlendirmek igin tasarlanmis otokorkuluk veya carpma

yastiklari ile engeli siperle

Yukaridaki alternatiflerin uygulanamadigi durumlarda engel hakkinda siiriiciiler

uyarilmalidir. Yol kenar1 elemanlari:

* Yolkenar: topografyasi ve geometrisi
* Dolgu ve yarma sevleri
* Yolkenar1 hendek kanallar1 ve drenaj yapilari

» Trafik isaret levhalari, aydinlatma direkleri ve mesnetleri



* Otokorkuluklar olarak ele alinip yol glivenligini artiracak sekilde tasarimlari
yapilmalidir.

3.1. Yolkenar1 Topografyasi ve Geometrisi

Engelsiz yolkenar1 banket i¢ kenari ile kamulastirma sinirlar1 arasinda kalan bolge olup
yol disina c¢ikan tasitlarin giivenligini saglamak yani tekrar yola donebilmesi veya
devrilmesinin ya da bir nesneye carpmasinin engellenmesi ile kaza siddetini en aza
indirmek amaciyla diizenlenmektedir. Bu nedenle engelsiz yolkenar1 bolgesi, yol disina

¢ikan tagitlarin;

* Tehlikeli sabit nesnelere carpmasini dnlemek
e QGiivenle hareket edebilmesini ve tekrar yola donebilmesini saglamak amaciyla

tiim yol boyunca saglanmaya ¢alisilmalidir.

3.2. Dolgu ve yarma sevleri

Kavsaklardaki yan dolgu sevleri anayoldaki trafik akimlar1 i¢in yolkenar: engeli teskil
etmektedir. Bu nedenle yan yol baglanti kesimlerindeki yol dolgu sevleri miimkiin
oldugunca yatik yapilmalidir. Yol kenari1 drenaj yapilart yol gilivenligini tehlikeye
sokmayacak sekilde tasarlanmalidir. Engelsiz bolge icinde kalan yarma sevleri
otokorkuluk ile siperlenerek yol disina ¢ikan araglarin korunmasi saglanmalidir. Yol
eksenine dik olarak yapilmis drenaj hendeklerinin egimi miimkiin oldugunca azaltilarak,
yol disia ¢ikan tasitlarin giivenligi saglanmalidir. Eger bu sevler yeterince diisiik egimle

yapilabilirse, yol disina ¢ikan tasit devrilmeden tekrar yola donebilmektir.

Yol giivenligi i¢in dolgu ve hendek sevlerinin asagida belirtilen degerlerde olmasina
azami gayret sarf edilmelidir. Dolgu sevlerinin 4:1 veya daha yatik olmas1 halinde yoldan
cikan tasitlarin tekrar yola donebilmesi veya sev disinda devrilmeden emniyetli
durabilmesi miimkiin olabileceginden, yol giivenligi saglanabilecektir. Dolgu sevinin 3:1
ila 4:1 arasinda olmasi yol giivenligi agisindan kritik iken, 3:1’den daha dik sevlerde
yoldan ¢ikan tagitlarin yola donebilmesi miimkiin olmadig1 gibi, devrilme riskinin ¢ok
yiiksek olmasi nedeniyle yol giivenligi azalacaktir. Dik, piiriizlii ve kayalik yarma sevleri

ise otokorkuluk ile siperlenmelidir.



3.3. Yolkenar1 Hendek Kanallar1 Drenaj Yapilari

Etkin bir drenaj sistemi, karayolu ve caddelerin projelendirmesinde en kritik
elemanlardan birisidir. Drenaj yapilari, yol kenari ¢evresine verecegi etkiler diistintilerek
tasarlanmalidir. Yolkenar1 hendek kanallarindan baska kaldirim bordiirleri, paralel ve
enine menfezler ile 1zgaralarin tasarimi hidrolik performansa ilave olarak yol giivenligini

de saglamalidir. Bu konuda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlar olmalidir:

e Kullanim dis1 kalan hidrolik sanat yapilar1 kaldirilmalidir.

* Sanat yapilar tasitlara en az zarar verecek ve gegilebilir sekilde tasarlanmalidir.

e Sanat yapis1 etkin bir sekilde tasarlanmiyor ve yerlestirilemiyor veya uygun
olmayan bir yerlesimde bulunuyor ise, uygun bir otokorkuluk sistemi ile
muhafaza edilmelidir.

* Gegilebilir bir yol kenarindaki drenaj yapist giivenligi  olumsuz

etkileyebileceginden otokorkuluk ile siperlenmelidir.

3.4. Trafik Isaret Levhalari, Aydinlatma Direkleri Ve Mesnetleri

Giivenlik yoniinden engelsiz ve gegilebilir bir yol kenari arzulanmasma karsin, yol
platformunun kenarina trafik diisey isaret levhalari, yol aydinlatma ve sinyalizasyon
direkleri, demiryolu ikazlari, telefon ve elektrik direkleri vb. hizmet araglarinin tesis
edilmesi zorunlulugu vardir. Oynak-kirilabilir mesnet, trafik isaret levhalarinda ve
sinyalizasyon direklerinde kullanilmak iizere tasarlanan, tasit carpmasi aninda rijit bir
mesnet dayanimi gostermeyerek mafsalindan kirilmigcasina hareketlenen ve boylece
carpan tasitin daha az zarar gormesini saglayan bir sistemdir. Genel olarak oynak
kirilabilir mesnetler tasarim hizinin orta iizeri ve yiiksek oldugu kentici ve devlet

yollarinda diisiiniilmelidir.

3.5. Otokorkuluklar
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Otokorkuluk, kazalarin sonuglarint miimkiin mertebe asgariye indirmek {izere tasarlanan
en O6nemli yol kenar1 giivenlik tertibatidir. Bu tertibatlar; yolun kenarinda trafige istirak
etmeyen sahislarin veya korunmaya deger tesislerin, boliinmiis yollarda karsi yonden
veya arkadan gelen araclarin kontrol altina alinmayan tehlikelere karsi korunmasi ve yolu

kullananlarin kendi yanlis davranislarinin agir sonuglarini 6nlemek amagh kullanilir.

Otokorkuluk monte etmeden Once tehlike olusturacak yerlerde yapisal degisiklik
yapilmasi veya tehlike olusturabilecek bir engelin bertaraf edilmesi suretiyle daha iyi bir
sekilde korunma saglanip saglanamayacagi kontrol edilmelidir. Araci yola geri dondiiren
koruma tertibatlarinin gerekliligi araglarin yoldan disar1 ¢ikma ihtimali tahmin edilerek

incelenmelidir. Araglarin yoldan disar1 ¢ikma ihtimali agagidaki durumlarda artabilir.

e Siiriiciiler tarafindan beklenmeyen ve olduk¢a ge¢ fark edilen fazla egimli dar
kulplar veya hizli giden araglarin sert fren yapmak zorunda kaldiklar1 daralan yol
kesitleri,

o Siiriiciiler tarafindan 6nceden beklenmesi miimkiin olmayan olagan dis1 harici
etkenler, 6rnegin bir yarmadan dolguya geciste ortaya ¢ikan yan riizgar,

* Yiiksek trafik hacimleri (bdliinmemis yollarda giinliik ortalama trafik > 5000

arag )

Otokorkuluklarin banket veya refiijde yapilarak, yol disina ¢ikan tasitlarin ¢arpma sonrasi
gidis istikametine yonlendirilmesi saglandigi gibi, dogal veya insan eliyle yapilmis
engellerden siirlicii ve tasitlar1 korumak amaciyla da tasarlanmaktadir. Bu nedenle
tasitlarin yol disina ¢ikma riskinin yiiksek oldugu yerlerde, kaldirilamayan engeller,
otokorkuluklar ile siperlendiginde kaza siddeti azaltilabilmektedir.

Otokorkuluk kullanimini gerektiren yol kenar1 engellerinin bazilar1 sunlardir:

* Dik dolgu sevleri (1:3” den dik sevler)

* Kayalik yarmalar

* Hendekler

* Derinligi 0.6 m’nin istlindeki su birikintileri

* (Cap1 1 m’den biiyiik olan genis agaglar
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e Derinligi 0.6 m’den fazla ve 1:1° den daha dik olan banket kenar diismeleri
» Koprii ayaklar, koprii yaklagim dolgulari

+ Istinat duvarlar

* Sabit isaret direklerinin mesnetleri

* Yan yolda bulunan menfez ve koprii agikliklar

* Kutu menfezlerin ya da biizlerin baslik duvarlari ve ug¢ kisimlari

Otokorkuluklarin amaci kazay1 onlemekten ¢ok kaza siddetini azaltmak olup, yol kenar

giivenligini saglamak amaciyla, asagidaki seceneklerden birine karar verilir:

a. Yolkenar topografyasini otokorkuluga gerek kalmayacak sekilde diizenlemek
b. Otokorkuluk yapmak
c. Otokorkuluk yapmamak,

Bunlardan; c¢ segenegi diisiik trafik hacimlerine sahip yollarda, a segenegi otokorkuluk
yapimindan daha ekonomik oldugu durumlarda ve b secenegi ise zorunlu hallerde tercih
edilir.
Otokorkuluklar ayrica;
*  Yayalarin ve hayvanlarin yola girmelerini engelleyerek olasi kazalarin Oniine
geger.
* Kaza aninda araglarin yoldan ¢ikarak diger yollara girmelerini onler.
e Ucurumlar, kanallar ve diger arazi durumlarina karsi, olasi kazalarda aracin
yoldan ¢ikmasini dnleyerek siiriiciiniin ve yolcularin giivende olmalarini saglar.
* Arag yolunu araziden ve etrafindaki yapilardan ayirarak belirgin hale getirir.
*  Olumsuz hava kosullarinda (sis, yagmur, kar, vb.) yolun kaybolmasini onler.

Uzerine monte edilen reflektorler sayesinde goriis kolayligi saglar.

3.5.1. OTOKORKULUK TiPLERI

Otoyol otokorkuluk sistemleri, otoyollarda seyreden araglarin, risk arz eden bdlgelerde
yol giivenligini arttirmak, araglarin yoldan ¢ikma riskini en aza indirmek ve araglarin

otokorkuluke carpmasindan dolay1r kaynaklanan bir kisim enerjiyi absorbe edip bu

12



enerjiyi aract yola, trafik akigina tekrar sokmak amaciyla tasarlanmis koruma
sistemleridir. Bariyer sistemleri uygulama alanlaria ve giivenlik smiflarina gore en zayif
olandan, en kuvvetli olan sistemler olarak farklilik gostermektedir. Yanlis otokorkuluk
secimi seyir halindeki araglarin yoldan ¢ikma riskini arttiracagindan, dogru otokorkuluk

tipinin ve dikme araliginin se¢imi ¢ok dnemlidir.

Otokorkuluklar; celik rayl sistemler, beton sistemler, c¢elik halatli sistemler ve ¢arpma
etkisini azaltan amortisorler seklindedir.
Otokorkuluklar, etki tarzlari bakimindan yola geri, dondiiren ve carpma enerjisini

soniimleyen koruma tertibatlar1 olarak sinirlandirilabilirler.

3.5.1.1. Celik Rayh Otokorkuluk Tipleri

Fonksiyonuna, koruyacagi yere ve montaj tiirline gore dort tip celik otokorkuluk

kullanilir.

Basit otokorkuluk (B.O.)

Basit mesafeli otokorkuluk (B.M.O.)
Cift otokorkuluk (C.O.)

Cift mesafeli otokorkuluk (C.M.O.)
Agir hizmet tipi otokorkuluk

Koprii koruyucu basit otokorkuluk

A A R

Koprii koruyucu agir hizmet tipi otokorkuluk
Basit mesafeli otokorkuluklar, cift mesafeli otokorkuluklar ve ¢ift otokorkuluklar bagka

direk konstriiksiyonlar ve kismen daha kisa direk mesafeleri ile kopriilerde ve diger

miihendislik yapilarinda kullanilir.
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Sekil 3.1: Celik Rayli Otokorkuluk Tipleri

3.5.1.2. Celik Halath Otokorkuluk Tipleri:

1. Celik halath basit otokorkuluklar
2. Tek yonlii koprii tipi gelik halath otokorkuluklar
3. Cift yonlii koprii tipi ¢elik halatli otokorkuluklar
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Sekil 3.2: Celik Halatli Otokorkuluk Tipleri

3.5.1.3. Beton Otokorkuluk Tipleri:

1. Cift tarafli beton otokorkuluklar
2. Tek tarafli beton otokorkuluklar

3. Seyyar ¢elik beton otokorkuluklar

Beton otokorkuluklar genelde betondan yapilan ve 6zel bir sekli olan (new-jersey profili)
rijit otokorkuluk smifina girmektedir. Dar refiijlii boliinmiis yollarda fiziksel ayrim
saglamak i¢in kullanilan beton ayraclardir. belirgin bir sekli ve 6l¢iisii vardir. new jersey
otokorkuluki ismini almasimin sebebi, ilk beton otokorkulukin 1955 yilinda new jersey de
kullanilmis olmasidir. Zaman igerisinde sekli semali degismis ve bugiinkii boyutlarina
ulasmistir. Tek yonlii otokorkuluk tiplerinde asfalttan yiiksekligi 80 cm {ist genisligi 15-
20 cm taban genisligi 57 cm dir. Cift yonlii beton otokorkuluklerde ise taban genisligi 68

cm kadar ¢ikmaktadir.

Ozel durumlarda benzeri gelik konstriiksiyonlar da kullamlabilir. Orta refiijde veya yolun

dis kenarinda kullanilma durumuna gore, ¢esitli beton otokorkuluk tipleri vardir.
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Sekil 3.3: Beton Otokorkuluk Tipleri

3.5.1.3.1. Cift Tarafh Beton Otokorkuluk:

Simetrik profili olan bir beton duvardir. Taban yiiksekligi o, 08m. olmalidir. Sadece nihai
kaplama tabakasinin heniiz serilmedigi ve bu kaplama tabakasinin serilmesine kadar olan

stirenin fazla olmadig1 gibi 6zel durumlarda taban yiiksekligi 0,15m. olabilir.

3.5.1.3.2. Tek Taraflh Beton Otokorkuluk:

Asimetrik profili olan bir beton duvardir. Eger kamyonlarin da yoldan disar1 ¢ikmasinin
eb yiiksek emniyetle dnlenmesi isteniyorsa, o zaman beton otokorkuluklarin ytiksekligi

1,15 m’ye ¢ikarilmalidir.
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Beton otokorkuluklar i¢in kullanilan yap1 malzemelerin “betondan otoyol kaplamalarinin

ingasi icin ilave teknik yonerge ve normlara” uygun olmalidir.

3.5.1.3.3. Seyyar Celik Otokorkuluk:

Gegici kullanim igin (Ornegin ¢alisma yapilan yerlerde) 6zel durumlarda seyyar celik

otokorkuluklar tercih edilir.

3.5.1.4. Carpma Amortisorleri:

Carpma amortisorleri carpma enerjisini soniilmeyen elemanlardan olusturmaktadir.
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4. ISTANBUL GENELI YOLLARDA KULLANILAN OTOKORKULUK
SISTEMLERI

4.1. Mevcut Durum :

Tiirkiye'de en fazla tasit, 2 milyon 489 bin 887 adet ile Istanbul'da yer almaktadir. 2008
Aralik ayinda trafikten ilk defa tescil belgesi alan 35.524 adet tasitin yogunluk sirasina
gore illere dagilimima bakildiginda; istanbul % 40,4 ile ilk siray1 almaktadir.

Trafik yogunlugunu kaldirabilmek i¢in yiiriitiilen yol yapim ¢aligmalar1 yani sira tasitlarin
emniyeti ve trafigin saglikli seyretmesi i¢in oto korkuluk sistemleri ayri bir 6nem arz
etmektedir. Istanbul geneli ana ulasim yollar1 kapsaminda; virajli ve ugurumlu yollarda,
kopriilerde, kopriilii kavsaklarda, boliinmiis yollarda ve yol kenarinin araglar i¢in tehlikeli
oldugu kisimlarda kullanilmak iizere ii¢ tip otokorkuluk uygulanmaktadir. Bunlardan en
cok kullanilant TS EN 1317 standardi yol koruyucu sistemlerinin 6ngordiigii ve yaygin
olarak sehirleraras1 ve sehir ici karayollarinda kullanilan ¢elik rayli otokorkuluk
sistemleridir. Bu sistemler Istanbul ana ulagim yollarmin yaklasik olarak 850 km’lik
kisminda uygulanmustir. ikinci olarak kopriilerde, sahil yollarinda ve metrobiis
giizergahinda kullanilan ¢elik halatli oto korkuluklar kullanilmaktadir. Celik halat tipi
otokorkuluklar miktar1 yaklasik olarak 100 km’dir. Nadir olarak New jersey tipi beton

otokorkuluk sistemleri kullanilmaktadir.

4.2. istanbul Metrobiis Sistemi ve Otokorkuluklar:

Metrobiis hatt1; tabani beton olan iizerinde ciddi anlamda yogun bir trafik ytikii bulunan,
alanin darlig1 sebebiyle araglarin aynmi izlerden hareket ederek Avcilar ile
Sogiitliigesme’yi birlestirerek trafik problemini hafifletmesi beklenilen toplamda 43.6
km’lik bir yol projesidir. Tiim gilizergah boyunca Celik halat otokorkuluk sistemi

kullanilmisgtir.
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Metrobiis hattinin 1.Etab1 olan 18.3 km uzunlugunda 14 adet istasyonu ile Topkapi-
Avecilar Istanbul Universitesi Kampiisii arasidir. Ilk etap eyliil 2007 tarihinde hizmete
acilmis olup, yaklasik maliyeti 156.000.000,00 TL’dir. 2. Etap olarak Topkapi-
Zincirlikuyu baglantis1 11.3 km uzunlugunda olup, s6z konusu giizergahta 10 adet
istasyon bulunmaktadir. Metrobiis hattinin Hali¢ Kopriisii tizerinde ayrilmis metrobiis
seridinden saglanmaktadir. Son olarak 3. Etap Metrobiis hatt1 olan Zincirlikuyu Kavsagi-
Sogiitligesme arast yaklagik 14 km olup, giizergahta toplam 5 adet istasyon
bulunmaktadir. S6z konusu giizergahta Bogaz Kopriisii gecisi ise karma trafikten
saglanacaktir. Ayrica proje ¢aligmalart devam eden Avcilar- Beylikdiizii giizergahi ile
Harem-Kozyatag1 giizergahinin her biri yaklasik 10 km uzunlugunda olup, 9’ ar adet

istasyon igermektedir.

Sekil 4.1: Metrobiis giizergahindan bir boliim

Tablo 4.1: Metrobiis giizergahina ait genel bilgiler

Ort.
Giizergah Km | Istasyon SA rag Yolculuk Agiklama
ayisi .
stiresi (dk)
AVCllar-Topkapl 18.3 14 80 22 dk Imalatl tamamlandi.
Topkap1 -Zincirlikuyu 11.3 10 75 16 dk  |Imalati tamamlandi.
Zincirlikuyu-Sogiitlicesme 14 5 75 18 dk | imalat: tamamlanda.
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Avcilar -Beylikdiizii 10 9 -- 14 dk | Proje asamasinda.

Harem-Kozyatagi 10 9 -- 13 dk | Proje asamasinda.

Kaynak: http://www.iett.gov.tr/metin.php?no=191
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-

Sekil 4.5: 3. Etap Zincirlikuyu-Sogiitliicesme giizergah1 (Kirmizi hat)
5. Etap Harem-Kozyatag giizergah1 (Mavi hat) (Planlanan)

Kaynak: http://harita.iett.gov.tr/?hat=34

Metrobiis sistemi temel olarak kendine ait 6zel bir seridi oldugu i¢in trafikte hizli hareket
edebilmektedir. Metrobiislerin tercihli yollarla karsilastirildiginda bazi onemli farkl

ozellikleri bulunmaktadir. Bunlar;

« Duraklar aras1 mesafe diger otobiis sistemlerine gére daha uzundur.

21


http://harita.iett.gov.tr/?hat=34
http://harita.iett.gov.tr/?hat=34

«  Duraklar 6n 6demelidir. Yani yolcu duraga girerken 6deme yapmaktadir.
Otobiisiin 6deme icin beklemesi bu surette 6nlenmektedir.

« Metrobiis giizergahinda tek bir hat ¢calismaktadir.

«  Yolcular tiim kapilardan iner ve binerler.

« Inis binislerin kolaylikla yapilmas1 ve zaman kaybedilmemesi igin durak
platformu ile otobiis giris yiikseklikleri aynidir ve merdivenle ¢ikis veya inig
yoktur.

« Kullanilan arag¢ yolcu kapasitesi daha yiiksektir. (Bkz. Tablo 6.1)

«  Metrobiisler durak ve kap1 kombinasyonu sebebi ile boliinmiis oldugu D-100

karayoluna ters istikamette seyretmektedir.

Metrobiis sisteminin altyapt maliyeti metro ve benzeri toplu tasima sistemlerinden ¢ok
daha ucuz oldugundan dolay1 gelismis bir¢ok iilkede yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle metro hatlarini besleme ve yakin mesafe tasimacilikta birgok gelismis iilkede
metrobiislerden faydalanilmaktadir. Baz1 iilkelerde ise gelismis metrobiis ulagim aglari

mevcuttur.

Metrobiis hattinda kullanilan otobiis modellerinin belirli standartlar1 vardir. Tek kath
(yolcu tahliyesinin kolaylagmasi i¢in), en az bir koriiklii (daha fazla yolcu kapasitesi i¢in),
otomatik vitesli (dur-kalk sistemine uyumlu olmasi i¢in), engelli girig-¢cikis sistemli

olmalidir. Bazi iilkelerdeki metrobiisler soforsiizdiir.

Tiim bu Ozellikleri ile standart otobiislerden daha fazla yolcu kapasitesine sahip, daha
konforlu ve trafik sorunu olmadigi i¢in ¢ok daha hizli ¢alisan metrobiis sisteminden
yararlanan yolcu sayis1 diger otobiislii sistemlerden daha yiiksek olmakta ve yolculuklar
daha hizli gergeklestirilmektedir. Bu nedenle bugiine kadar meydana gelen ve metrobiis
ve metrobiis glizergah1 kazalar degerlendirildiginde c¢elik halathh  otokorkuluk
sistemlerinin tekrar incelenmesi ve olasi kaza risklerinin facia ile neticelenmemesi igin

gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Metrobiis giizergahinda yol giivenligini saglamak i¢in ¢elik halatli otokorkuluk sistemleri
kullanilmaktadir. D-100 karayolu ile metrobiis giizergahini ayiran otokorkuluk sistemi
kopri tipi tek yonlii c¢elik halat otokorkuluk sistemleridir. Tek yonlii g¢elik halat

otokorkuluk sistemleri imalati 6ncesinde uygulanacak zemin beton ile iyilestirilir daha
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sonra ise otokorkuluk elemanlari ile montesi gergeklestirilir. Celik halat otokorkuluk
elemanlar1; tek yonlii ¢elik halat baglangic babasi, flans ve somunlari, ¢elik sabitleme
vidasi, ¢elik germe vidasi, celik germe halkasi, 120x120x5 ebatlarinda celik kutu profil
(dikme), 250x250x10 ebatlarinda flans, flangin betona sabitlenmesini saglayan dort adet
M18x300 somun, 465x380x8 ebatlarinda biikiilmiis levha (halat ile dikme aras1 flans), ve
bu levhay1 dikmeye monte eden M20x170’lik iki adet somun, galvanizli 19 mm’lik ¢elik
halat ve son olarak biikiilmiis levhanin halati tutabilmesi i¢cin M14 U tipi kelepgeden

olusmaktadir.
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Sekil 4.6: Metrobiis hatti ¢elik halat montaj detaylar
Kaynak: ibb., Altyap: Hizmetleri Miidiirliigii

4.2.1. Metrobiis Giizergah1 Celik Halat Otokorkuluklarin Dizayni:
4.2.1.1. Otokorkuluklarin Montaj Yiiksekligi :

Celik otokorkuluk raylarinin iist kenar1 (montaj yiiksekligi) yol kaplamasi kenarinin
0,75m. Ustiinde olmahdir. Bu &lciide sapma genelde 0,03m’den fazla olmalidir.
Boliinmiis yollarda otokorkuluk 6n kenarmin yol kaplamasi olan uzakligi 2m’den az ise

refiijlerde yol kaplamasinin kenarinda 0,75m. yukarida olan montaj yiiksekligi i¢cin daha
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yiiksekte olan band belirleyici olur. Araglarin alta girme tehlikesini Onlemek igin
otokorkuluk montaj yiiksekligi ayrica arazi yiizeyinden en fazla 0,85m. yukarida
olmalidir. Gerekirse zemin doldurulmalidir. Dikmelerin uzunlugu 1.9 ile 2.5 metre
arasinda olmalidir. Emniyet derecesi arttirildik¢a ve agir vasitalar i¢in dizayn séz konusu

oldugunda dikme uzunlugu 2.5 metre olmalidir.

4.2.1.2. Otokorkuluk Dikme Mesafesi:

Yolkenar1 otokorkuluklari, serit kenarindan miimkiin oldugunca uzaga yerlestirilmelidir.
Bu durumda yol disina ¢ikan arag tasitin otokorkuluga ¢arpmadan Once siiriicii tarafindan

kontrol altina alinabilmesi mimkiin olabilecektir.

Bariyer
/' g Yol _’Barlyer

o A T

yu:

|
I

Calisma genlﬁhgt L \\% LGI/ W !
|

Sekil 4.7: Refiij genisligi; G: Otokorkuluk genisligi, W: Calisma alam genisligidir.

Tasitin otokorkuluga carpma anindaki otokorkulugun ¢arpmadan sonraki esneme
carpma acisina, ¢arpma kuvvetine, vb. hususlara bagli olarak degisse de azami dinamik
defleksiyon degerleri esas alinarak otokorkuluk konumu belirlenmelidir. Yalniz ¢alisma
genisligi olarakta adlandirilan defleksiyon miktarinin  metrobiis  giizergahinda
uygulanabilmesi miimkiin degildir. Bu sebeple rijit sistemlere ihtiya¢ duyulmalidir.
Emniyet siniflarina gore otokorkuluk sistemlerinin dikme araliklari 1,33 - 2 - 4 metre
olarak degigmektedir. Dikme araliklarinin birbirine yakin olmasi, sistemin giivenlik

sinifini arttirmaktadir.

Metrobiis giizergahindaki ¢elik halat araligr emniyet derecesini arttirmak tizere 115 mm

aralikta olup, dort halatli tasarlanmistir. Her iki dikme arasi 2,0 m mesafede olup,
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otokorkulutiun en iist noktas: asfalttan 0,75 m yiiksekliktedir. Her dikme 0,35 m

uzunlugundaki M16°lik dort adet somun ile beton zemine baglanmaktadir.

5. METROBUS GUZERGAHINDA MEYDANA GELEN KAZALAR

e 30 Nisan 2008 tarihli kaza (Sefakoy)

E-5 Karayolu Sefakdy mevkiinde kontrolden ¢ikan kamyon metrobiis hattina devrildi.
Kaza sirasinda kamyonun girdigi metrobiis hatti bir siire ¢ift tarafli olarak trafige
kapandi. Devrilen kamyonda yiiklii bulunan tekstil parcalar1 yola savrulurken, aracin
deposundan sizan akaryakit, korkuya neden oldu. Olay yerine gelen itfaiye ekiplerinin
caligmast sonucu temizlenen metrobiis hatti daha sonra trafige agildi. Bu sirada E-5

karayolu trafiginde de aksamalar yasandi.

Sekil 5.1: 30 Nisan 2008 tarihli kaza
Kaynak : http://www.haberler.com
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e 22 Ocak 2009 tarihli kaza (Avcilar)

Avcilar'dan Topkap istikametine seyreden 34 AY 6143 plakali minibiisiin siiriiciisti, ES
Karayolu Incirli Kopriisii altinda aracinin direksiyon hakimiyetini kaybetti. Minibiis 34
AF 4401 plakali motosikleti metrobiis yolunun otokorkuluklarina sikistirdi. Otokorkuluk
ile minibiis arasinda sikisan motorsiklet siiriiciisii otokorkuluklar1 agsarak metrobiis yoluna

savruldu.

Celik Halat

Sekil 5.2: 22 Ocak 2009 tarihli kaza
Kaynak: http://www.timeturk.com

e 04 Mayis 2009 tarihli kaza (Avcilar)

Avcilar’da Metrobiisiin kendi yolundan ¢ikarak 2 araca carptigi dehset verici kazada can
kayb1 olmamasi mucizedir. Zincirlikuyu'ndan Avcilar'a gitmekte olan metrobiis,
Stikriibey mevkiinde saat 11.00 siralarinda lastiginin patlamasi sonucu kontrolden ¢ikti.
Metrobiis otokorkuluklar1 devirerek Avcilar istikametinde E-5 otoyoluna giren metrobiis,
seyir halindeki 2 otomobile ¢arptiktan sonra yol lizerindeki otokorkuluklere g¢arparak

durabildi.
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Sekil 5.3 : 04 Mayis 2009 tarihli kaza
Kaynak: http://www.tumgazeteler.com/?a=5031584
* 04 Haziran 2009 tarihli kaza (Sefakoy)

Kiiciikgekmece Sefakdy rampasinda direksiyon hakimiyetini kaybeden bir kamyonet,
metrobiis yoluna girerek metrobiisle carpisti. Kazada yaralanan olmazken, aracin
kaldirilmasimin uzun siirmesi nedeniyle metrobiis seferleri aksadi. Avcilar'dan Topkap1
istikametine seyreden 34 DY 5813 plakali kamyonetin siiriiclisii hafif yagis nedeniyle
direksiyon hakimiyetini kaybederek, c¢elik halatli otokorkulukleri parcalayip metrobiis
yoluna girdi. Bu sirada bos olarak Avcilar'a yolcu almaya giden 34 TN 2743 plakali
metrobiisle kafa kafaya carpisti.
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IMETROBUS HATTI

Sekil 5.4: 04 Haziran 2009 tarihli kaza
Kaynak: http://www.tumgazeteler.com/?a=5161402

e 10 Kasim 2009 tarihli kaza (Merter)

Merter Tinaztepe mevkisinde iki otomobil, soforlerinin direksiyon hakimiyetini
kaybetmesi sonucu ¢elik otokorkulukleri asarak metrobiis 6zel yoluna girdi. Metrobiis
yoluna giren araglara ¢arpmak istemeyen metrobiis soforii direksiyonu kirarak yoldan
cikti ve baska bir araca carpti. Olen ya da yaralananin olmadigi kaza nedeniyle yol

yaklasik 30 dakika trafige kapali kaldu.

Dikmeyi tutan
Celik Halat g somunlar
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Asfalt kotu yiikseltilmis

Sekil 5.5: 10 Kasim 2009 tarihli kaza
Kaynak: http://yenisafak.com.tr/Gundem/

* 9 Ocak 2010 tarihli kaza (Merter)

E-5 kara yolunun Edirne yoniine gidis tarafinda seyreden otomobil, trafikte zikzaklar
cizen baska bir otomobilin siiriiciisii tarafindan sikistirildig1 i¢in otokorkuluklere ¢arparak

Merter duraginin yanindan metrobiis yoluna girdi.

Sekil 5.6: 9 Ocak 2010 tarihli kaza

Kaynak: http://www.sabah.com.tr

e 27 Nisan 2010 tarihli kaza (Bahcelievler)
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E-5 karayolu Bahgelievler Carrefour mevkii Topkapi istikametinde asir1 hiz nedeniyle
metrobiis yolunun c¢elik otokorkuluklerine ¢arparak takla atan otomobil hurdaya dondii.
Istanbul Bahgelievler'de E-5 karayolunda kadin siiriicii asir1 hiz nedeniyle otomobilinin
direksiyon hakimiyetini kaybederek metrobiis yolundaki ¢elik otokorkuluklere carpti.
Takla atan otomobil aydinlatma diregine ¢arparak durabildi. Kaza nedeniyle ¢ift yonlii

E 5 trafigi ve metrobiis seferleri aksadi.

' P

Asfalt kotu yiikseltilmig

Sekil 5.7: 27 Nisan 2010 tarihli kaza
Kaynak: http://www.haberler.com/e-5-i-kilitleyen-kaza-haberi/
* 13 Mayis 2010 tarihli kaza (Bakirkoy)

Bakirkdy E-5 karayolunda asirt hiz yaptigi ileri siiriilen bir otomobil, siiriiclisliniin
kontroliinii kaybetmesi sonucu metrobiis yolundaki otokorkuluklere carparak elektrik
diregini devirdi. Yolun sag tarafindaki otokorkuluklere carparak durabilen otomobil 3
kisinin hafif yaralanmasina neden oldu. Carpmanin etkisi ile savrulan otomobilin motoru

aragtan ayrildi.
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Sekil 5.8: 13 Mayis 2010 tarihli kaza
Kaynak: http://www.haberler.com/video-haber/video.asp?id=2051627

* 03 Temmuz 2010 tarihli kaza (Zeytinburnu)

Zeytinburnu, D-100 Karayolu'nda meydana gelen zincirleme kazada bir otomobil takla
atarak Zeytinburnu Metrobiis Duragi'na girdi. Sol seritte Bakirkody istikametine seyreden
34 FU 9993 plakali otomobil, sag seritten gelen bir otomobilin sikistirmasi sonucu
kontrolden g¢ikarak metrobiis yolunun ¢elik halat otokorkuluklarina carpt.

Otokorkuluklart asan otomobil birkag takla atarak metrobiis duragina girdi.
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Sekil 5.9: 03 Temmuz 2010 tarihli kaza
Kaynak: http://www.beyazgazete.com/haber/2010/07/03/

* 09 Agustos 2010 tarihli kaza (Coban¢esme)

D-100 Karayolu Topkap1 istikametinde seyir halinde olan minibiis Atatiirk Havalimani
Kavsagi'nda kaygan zemin nedeniyle yoldan c¢ikti. Yagmur sebebiyle kayganlanan

zeminde kontrolden c¢ikan minibilis Once otokorkuluklara ardindan Metrobiis yoluna

devrildi. Otokorkuluklara ¢arpan minibiis metrobiis yoluna devrildi. Devrilen minibiisiin

bos olmasi1 ve kaza sirasinda yoldan gegcen metrobiisiin olmamasi olasi bir faciayi 6nledi.
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Sekil 5.10: 09 Agustos 2010 tarihli kaza
Kaynak: http://www.haberler.gen.al

Yukarida nisan 2008 ile agustos 2010 tarihleri arasinda metrobiis giizergahi iizerinde
meydana gelen ve direk olarak ¢elik halath otokorkuluk sistemleri ile alakali 10 adet kaza
goriilmektedir. Yalniz bu kazalar medyada yer alan ciddi mal kaybi1 ve yaralanmalara
neden olan kazalar olup, giizergah lizerinde meydana gelen diger kazalar asagidaki
haritada goriilmektedir. Bu haritada celik halat otokorkuluk sistemlerinin maruz kaldigi
tahribat ve buna bagl olarak onarim miktarlar1 tespit edilmistir. Istanbul Biiyiiksehir

Belediyesi, Yol Bakim ve Onarim Miidirliigiine ait otokorkuluk bakim onarim
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verilerinden olusturulan haritada metrobiis yolu 1. etap Avcilar-Topkap1 hattinda 2009
yilin i¢inde meydana gelmis otokorkuluk onarim yogunlugu goriilmektedir. Verilere gore
celik halat otokorkuluk dikmelerine ait onarim c¢alismalar1 en fazla Yenibosna Metrobiis
duragi ile Sefakdy Metrobiis duragi arasinda 252 adet dikme ile yapilmistir. Yogunlugun
devam ettigi diger giizergahlar ise; Zeytinburnu Metrobiis durag: ile Incirli Metrobiis
durag1 150 adet dikme, Kiigiikcekmece Metrobiis durag: ile I.E.T.T. Kamp: Metrobiis
durag arasinda 106 adet dikme ve 92 adet ile Sefakdy - Florya (baglar) Metrobiis duragi
aras1 glizergahtir. S6z konusu bolgelerde onarilan otokorkuluklar o bolgelerdeki arag
carpmalarini yansitmaktadir. D-100 karayolunun asfaltlanmasi nedeniyle yol iist kotunun
yiikseldigi bu nedenle sosa iist kotundan 0,75 mt. olmas1 gereken otokorkuluk yiiksekligi
standardi bozulmustur. Bu nedenle otokorkuluklarin araglar1 yolda tutamadigi tespit
edilmigtir. Asagidaki haritalar bolgesel olarak incelendiginde; Zeytinburnu metro Onii,
Merter (migros onii), Bahgelievler (Hizmet hastanesi karsisi), Cevizlibag metrobiis duragi
ve Osmaniye Kavsagi, Cobancesme opet Onii, Cobangesme fidanlig1 6nii, Sefakdy Gold
master Onii, Kiiclikcekmece Nikah salonu ve Avcilar Askerlik subesi onii 1. etap
metroblis  glizegah1  {lizerindeki otokorkuluk onarimlarindaki yogunluk dikkat
cekmektedir. Yogunlugun nedenleri arasinda arag siirticiilerinin dikkatsizliginden ve/veya
yolun geoteknik yapisindaki (kavis, dever, asfalt, v.b.) hatalardan bahsedilebilir. 2009 y1l1
verilerine gore 1.etap metrobiis gilizergahi iizerinde toplam 960 adet otokorkuluk dikmesi

onarimi yapilmistir.
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ESENLER
BAGCILAR

GUNGOREN

Migros ZEVTINBURNU

BAHGELIEVLER

=
BAHCELIEVLER

BAKIRKOY

Nikah

BAHGELIEVLER
KUGUKGEKMECE Salonu

Radisson =
Otel =it

\
Cobangesme \
Fidaniik

e
|, YesiLovaFLoRYA

BAKIRKOY

Sekil 5.13: Bahgelievler-Florya arasi otokorkuluk onarim haritasi

ESENYURT

KUGUKGEKMECE

Askerlik
Subesi

BAKIRKOY

Sekil 5.14: Florya-Avcilar arasi otokorkuluk onarim haritasi
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Tablo 5.1: Metrobiis giizergahina ait otokorkuluk dikme onarim miktarlari
NOKTA
MIKTARI ONARILAN
(ADET) OTOKR.
DURAKLAR Kuzey | Giiney TOPLAM ** DIKME
SAYISI *
Yon Yon
Topkap1 (Tambur) | Cevizlibag 13 4 17 34
Cevizlibag Merter 11 17 28 56
Merter Zeytinburnu 16 21 37 74
Zeytinburnu Incirli 19 56 75 150 *
Incirli Bahcelievler 13 16 29 58
. Atakoy
Bahgelievler (Sirinevler) 4 14 18 36
Atakoy . .
(Sirinevler) Yenibosna(Kuleli)| 3 2 5 10
Yenibosna o
(Kuleli) Sefakoy 47 79 126 259 *
Sefakdy Florya (Baglar) 17 29 46 92
Florya (Baglar) Cennet Mah. 2 1 3 6
Cennet Mah. K.¢cekmece 7 14 21 42
K.¢ekmece LE.T.T. Kamp1 28 25 53 106
[.LE.T.T. Kamp1 Stikriibey 9 8 17 34
Stikriibey Avcilar 5 0 5 10
GENEL TOPLAM = 960

* Veriler 2009 yilina aittir.
** Her nokta iki dikmeyi temsil etmektedir.
Kaynak: iBB, Yol Bakim ve Onarim Miidiirliigii

2009 yili verilerine gore l.etap metrobiis giizergah1 iizerinde toplam 960 adet

otokorkuluk dikmesi onarimi yapilmis olup, en fazla yogunlugun Yenibosna (Kuleli)-

Sefakdy Metrobiis duraklari arasinda oldugu yukaridaki tabloda goriilmektedir.
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6. TESPIT EDILEN OLUMSUZLUKLAR

Metrobiis giizergahindaki Celik halatli otokorkuluklar tek yonlii olarak imal edilmistir.
D-100 karayolu ile metrobiis hatt1 arasinda refiij niteliginde boliinme olmasma karsin
otokorkuluklar yalniz D-100 karayolundaki araglarin metrobiis hattina girmemesi i¢in
tasarlanmigtir. Metrobiislerin kaza, dikkatsizlik, lastik patlamasi veya ariza gibi
nedenlerle gilizergahindan c¢ikma olasiligr dislinlilmemistir. Metrobiisler yukarida
bahsedilen herhangi bir nedenle yoldan ¢ikmasi halinde yatay otokorkuluke degil, ilk
olarak rijit dikmelere ¢arpmaktadir. Bu sert ¢arpma ile teker dikmeye takilir, takilma
sonucu teker montaj yerinden kopar ve bu durumda metrobiis dengesinin bozulmasi ile
takla atmasi riski dogar. Yalniz metrobiis giizergahindan ¢ikmasi halinde ilk olarak 4 adet
M16’lik somun ile tutturulmus otokorkuluga arkadan garparak, dikmeyi devirecek ve
celik halatlar1 da yatirarak oniinde bir engel birakmayacaktir (Bkz. Sekil 5.5). Boylelikle

metrobiis giizergahindan zorlanmadan c¢ikacaktir. Bu durumda karsi yonden gelen

araglarla kafa kafaya ¢arpisarak faciaya sebep olabilecektir.
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Sekil 6.2: D-100 karayolu ve metrobiis hatti goriiniimii

940
WD o Tolts I
i o Mo
5.35 oloo, 3.50 - 3.50 SO O 3.35
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SRR

¥ =)

Sekil 6.3: D-100 karayolu ve metrobiis hatti en kesiti

39




Metrobiislerin kaza sonrasi giizergahtan c¢ikmayarak giivenli bir sekilde tekrar kendi
istikametinde durabilmesi i¢in dikmelerden Once yatar otokorkuluklara temasi

gerekmektedir. Bunun i¢in ¢ift yonlii otokorkuluk sistemleri tercih edilmelidir.

Celik halat otokorkuluklar basit otokorkuluk tipinde tasarlanmis ve yoldan yiiksekligi
0.75 m olarak imal edilmistir. Halbuki metrobiisler bos ara¢ agirliklar1 olan 18 ton ve
azami yikli 32 tonluk agirhigir ile agir hizmet tipi sinifinda degerlendirilmesi
gerekmektedir. Celik halat sayisinin dorde yiikseltilmesinin emniyeti ne derece arttirdigi
incelenmelidir. Her haliikarda direk zemine bagli olmayan bu halatlar ¢arpma aninda
bagli bulunduklar1 baglangic babalarinin zeminden ayrilmasina da sebep olmaktadir. Bu
da bakim onarim caligmalarina ait maliyeti arttirmaktadir. Ozellikle motosiklet
stiriiclilerinin kaza yapmasi halinde ¢elik halatli otokorkuluklarin giivenlik konusunda
hi¢bir emniyeti yoktur. Meydana gelen kazalarda celik halatin giyotin gibi kafa kopardigi

bu anlamda maksadinin tersi islev gordiigii tespit edilmistir.

Tablo 6.1: Capacity metrobiis teknik ozellikleri

Olgiiler Yolcu kapasitesi
Uzunluk 19.540 mm | Koltuk adedi (standart) 43+1
.. Ayakta durma yerleri
Genigslik 2.550 mm (standard) 150
Yitkseklik 3.155 mm Toplam yoleu 193
kapasitesi
Doniis gap1 22.850 mm Agirliklar
I¢ yiikseklik 2.313 mm Bos arac agirhig 18.050 kg
Taban yiksekligi (yol 370 mm | Azami yiiklii agirhk 32.000 kg
zemininden)

Kaynak : http://www.mercedes-benz.com.tr

D-100 karayolu iizerindeki aydinlatma direklerinin enerji nakil hatlar1 0.7 m derinden
geemektedir. Celik rayli otokorkuluk sistemlerinin dikme derinliginin 1.8 m olmasi
gerektiginden glizergah iizerinde uygulanamamaktadir. Celik halat otokorkulukler 0,75 m
yiikseklikte imal edilmistir. Yalniz zamanla yapilan asfaltlama ¢alismalar1 nedeniyle yol
ist kotunun yer yer yiikseldigi buna bagli olarak otokorkuluk yiiksekliginin 0,75 m

standard1 altina distigli tespit edilmis olup, bu yerlerde meydana gelen kazalarda
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araclarin  otokorkuluklar tarafindan tutulamadigi ve takla atarak devrildigi

gozlemlenmistir.

D-100 karayolu sol serit ¢izgisi ile metrobiis sar1 ¢izgisi arasindaki mesafe yer yer
degisiklik gostermekte birlikte 1 ila 1,10 m arasindadir. Cift yonlii otokorkuluk
sistemlerinin uygulanabilmesi i¢in bu mesafe yeterli goriilmektedir. Celik halath
otokorkuluk sistemlerinin esneme payr oldugundan g¢alisma genisligi ytiksektir. Olasi
kazalarda otokorkulukler gorevini icra etse de calisma genisliginin yiiksek olmasi
muhtemel kazalar1 dogurabilecektir. Otokorkulukla tehlikeli unsur (6rnegin egim, tepe
veya baska bir unsur) arasindaki mesafe otokorkulugun calisma genisliginden (W) daha
fazla olmalidir. Calisma genisligi, otokorkulugun Avrupa standardina (EN 1317-2) ve
asagidaki sekle gore carpigsmalardaki maksimum egilmesidir. Yalniz bu durum metrobiis
hattin i¢in uygulanamadigindan rijit sistemlerin imal edilmesi gerektedir. Ayrica;
Metrobiis soforlerinin hat iizerinde yazili olan km sinirlarina uymadigi bu durumun ise

olas1 kazalara zemin hazirladig1 goriilmektedir.

Ayrica, yagish havalarda metrobiis giizergahindaki gollenmelerin trafik giivenligini igin
risk olusturdugu gozlemlenmistir. Gollenme noktalarindan gegen araglarin ters yonde
seyreden diger araclara beklenmedik sekilde su sigratmast siiriiciilerin dikkatini dagitarak,
istenmeleyen kazalara neden olabilir. Asagidaki resimlerde gollenme noktalar

goriilmektedir.
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Sekil 6.4: Yagish havalarda metrobiis yolunda meydana gelen gollenmeler

Celik halatli otokorkuluk sistemleri gollenme noklarindaki suyun sigrayarak karsi yonde
seyreden ara¢ gelmesini Onleyemediginden trafik giivenligi riski dogurmaktadir.
Yukaridaki yogunluk tablosu incelendiginde kismen de olsa gdllenme olan bdlgelerde
otokorkuluk onarim miktarinin yiiksek oldugu goriilebilmektedir. Nem-jersey tipi beton
otokorkuluk veya c¢elik rayli otokorkuluk kullanilmasi durumunda riskin ortadan

kalkacag diistiniilmektedir.
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7.1.

7. ALTERNATIF OTOKORKULUK SISTEMLERININ BiLGISAYAR
PROGRAMLARI KULLANILARAK DEGERLENDIRILMESI

Bu asamada ¢elik halatli sistemlerin hem E-5 tarafindan metrobiis hattina hem de tam
tersi durumda araclar1 tutamadigi ve dolayisiyla istenen giivenlik seviyesini
saglayamadig1 anlasilmaktadir. Bu durumda yapilmasi gereken alternatif otokorkuluk
sistemlerinin bu boélgelerde kullaniminin incelenmesidir. Bilgisayar simiilasyonu
kullanilarak alternatif ¢elik ve beton sistemlerin 30 tonluk ara¢ ¢arpmasi senaryosunagore
incelenmis ve beklenen carpigsma davranislart sunulmustur. Burada bahsedilmesi 6nemli
bir konu simiilasyonlarda Metrobiis yerine agirlig1r ve agirlik merkezi yiiksekligi ayni
olan bir agir vasitanin kullanilmis oldugudur. Carpigsma testi sonuclar1 Metrobiis
carpigsmasi durumunu birebir 6rnekleyemese de carpan araglarin enerjilerinin esit olmasi
dolayistyla gergcege c¢ok yakin sonuglar vermesi beklenmektedir. Burada not olarak
belirtilmesi gereken konu Metrobiise ait literatiirde bir model olmadigi ve bu modeli

yapmanin ise ¢ok uzun zaman alacagidir.

Bilgisayar Program LS-DYNA ve Ozellikleri

LS-Dyna, ger¢ek yasamdaki kompleks olaylarin bilgisayar simiilasyonun yapilabildigi,
sonlu elemanlar metodunun kullanildigt nonlineer dinamik analiz yapabilen bir

programdir (LSTC, 2009).

1. Uygulama Alanlar
* (Carpma giivenligi
» Aractakilerin giivenligi
» Metal formasyonu
* Metal kesimi
* Biyomedikal
= Patlamalar
» Akiskan-yap etkilesimi

» Deprem miihendisligi
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2. Analiz Kapasitesinden Ornekler

3. Malzeme Modellerinden Ornekler

4. Kullanilan Elemanlardan Ornekler

Nonlineer dinamik analizi
Rijit kiitlenin dinamik analizi
Quasi-statik simiilasyonlar
Normal modlar

Lineer statik analiz

Termal analiz

Akiskan analizi

Kirilma analizi

Catlak yayilma analizi
Gergek-zaman akustik analizi
Dizayn optimizasyonu

Tam sigrama analizi

Yapi-1s1 etkilesimi

Metaller

Plastikler

Cam

Koptikler
Fabrikler
Kompositler
Betonlar ve katilar
Patlayicilar
Petekler
Akiskanlar

Kullanicin materyal tanimlari

Katilar, Kirsler, Kaynaklar, Kablolar

8 diiglim noktali kabuk elemanlar

4 diigiim noktal1 kabuk elemanlar
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LS-Dyna programinda analiz yapabilmek i¢in data dosyasinin hazirlanmasi
gerekmektedir. Data dosyast LS-Dyna’nin yardimc1 programi olan LS-Prepost
kullanilarak hazirlanabilmektedir. LS-Prepost programinda, ortam 3 boyutlu olarak gorsel
bir sekilde modellenir ve LS-Dyna’nin kabul edecegi data dosyasi ¢iktisi alinir. Bu ¢ikti

LS-Dyna’ya yonlendirilerek analiz yapilmasi saglanmaktadir.

Analiz sonuglar1 yine LS-Prepost yardimci programu ile takip edilebilmektedir. LS-
Prepost ile analiz sonucglarmin simiilasyonu ve her tiirlii sayisal sonu¢ gorsel olarak

alinabilmektedir.
7.2. Alternatif Celik Rayl Otokorkuluk Sisteminin Analizi

Sonlu elemanlar analiz teknigi kullanilarak tasarlanan yol giivenlik otokorkuluk tasarimi
LS-DYNA progranmu kullanilarak test edilmistir. Agirlig1 ve agirlik merkezi mesafesi ile
metrobiise es olabilecek kamyon tasarimi ve diger araglar igin TS EN 1317 standardinda
belirtilen sartlar dikkate alinarak ¢arpisma testleri gerceklestirilmistir. Testler neticesinde
1050 mm yiiksekligindeki otokorkuluklarin 30 tonluk agir vasitalar1 tutmakta basarili

oldugu goriilmiistiir.

Q é{l%\ifégﬂ;ﬂ (43998 mm.) C Profil (4"399%mm ) Baganh Plk. (10*50*140) KutuProfil (4*3998mm
Baganh Plk. (10%30*155) (30x160) (130x180)
€ Profil (4*399%mm )
| 8 I 5
I ;- | 2
£
S
Baganh Plk. (10%50%140) E
3 Baglants Flk. (10%50*110)
b Baglant: Flk. (1050140}
z i g
1 Baglart Plk (10%50*110)
J B — 3 B — 3
2 E] E
g |
3 E &
B ]
| | e
Baganis Flk. (10*50%155) Eaglants Fl. (10*507155)
125 Dikme L=1053 - -
(Table15"300%300) 3 125 Dikme L=2000 mm. 3
.
el
e \_,/
e = o
Dikme Aralig1 1.50 Dikme Araligi 1.50

Sekil 7.1: Agir Hizmet Tipi Otokorkuluk Sistemi detay en kesiti.
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Ust Kutu Profil- Meirohiis

Sekil 7.2: Agir Hizmet Tipi Otokorkuluk Sistemi tasarimi (D-100 yonii)

Sekil 7.3: Agir Hizmet Tipi Otokorkuluk Sistemi tasarimi (Metrobiis yonii)
Detaylar1 yukarida verilen otokorkuluk sisteminde motosiklet kullanicilarina yonelik

emniyet tedbirleri diisiiniilmiistiir. Asagida ise TS EN 1317 Standardini1 saglayacak arag

tipleri i¢in yapilan carpma testleri goriilmektedir.
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Metrobus Bariyeri - TB11 Testi Metrobus Bariyeri - TB11 Testi
Time = o Time = 0.34

Sekil 7.4: Agir Hizmet Tipi otokorkulugun 900 kg’lik arag ile carpma testi (TB11)

Metrobus Bariyeri - TB42 Testi Metrobus Bariyeri - TB42 Testi
Time = 0 Time =

Sekil 7.5: Agir Hizmet Tipi otok.lugun 10 ton’luk kamyon ile carpma testi (TB41)

aairobun Maxivort- TR Test Metrobus Bariyeri - TB71 Testi

Time= 118

Sekil 7.6: Agir Hizmet Tipi otok.lugun 30 ton’luk kamyon ile carpma testi (TB71)
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Metrobus Bariyeri - TB71 Testi Metrobus Bariyeri - TB71 Testi
Time= 0 Time= 1.8

i —

Sekil 7.7: Agir Hizmet Tipi otok.lugun 30 ton’luk kamyon ile carpma testi (TB71)

IParametre TB11 TB42 TB71
Ara¢ Cinsi 900 kg araba {10000 kg 30000 kg
kamyon lkamyon
Carpma Hiz1 ve Agisi 100 km/sa, 70 km/sa, 65km/sa,
20 derece 8 derece 15 derece
Otokorkuluk Yanal Deformasyonu W1 W1 W1
(W <0.6m) (W <0.6m) (W <0.6m)
A A A
Carpisma Siddet Derecesi (ASI<1 (ASI <1 (ASI<1
THIV <33 THIV <33 THIV <33
PHD < 20g) PHD < 20g) PHD < 20g)

Gergeklestirilen detayli simiilasyon sonuclarina gére Metrobiis giizergahinda agir hizmet
otokorkulugu A smifi ¢arpisma siddet derecesi gdostermis ve W1 yanal deformasyonu
yapmistir.

Sistemin; H1, W1 ve H4a, W1 smifi sartlarin1 basariyla sagladigi yapilan simiilasyonda
goriilmektedir.
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7.3.

Alternatif Beton Otokorkuluk Sisteminin Analizi

New Jersey Beton Otokorkulugun 30.000 kg’lik kamyon ile carpma testi asagida

goriilmektedir. Dokme beton olarak tasarlanan beton otokorkuluk i¢in yiiksekligin 1050

mm olmasi sonucu olumlu kilmistir.

Metrobus Beton Otokorkuluk Onerisi - 30 ton Arac
Time = 0

Metrobus Beton Otokorkuluk Onerisi - 30 ton Arac
Time = i}

Z

kv

Metrobus Beton Qtokorkuluk Onerisi - 30 ton Arac
Time= 049772

Metrobus Beton Otokorkuluk Onerisi - 30 ton Arac
Time= 049772

by

Metrobus Beton Otokorkuluk Onerisi - 30 ton Arac
Time =

Metrobus Beton Otokorkuluk Onerisi - 30 ton Arac
Time =
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Metrobus Beton Otokorkuluk Onerisi - 30 ton Arac
Time = 1.5

Z

v

Metrobus Beton QOtokorkuluk Onerisi - 30 ton Arac
Time = 15

Metrobus Beton Otokorkuluk Onerisi - 30 ton Arac
Time = 2

Zz

rdx

Metrobus Beton OtokorKkuluk Onerisi - 30 ton Arac
Time = 2

Sekil 7.8: New Jersey Beton Otokorkulugun 30 ton’luk kamyon ile carpma testine

(TB71) ait 0-2 saniye arasi goriintiiler.

IParametre TB71

Ara¢ Cinsi 30000 kg
kamyon

Carpma Hiz1 ve Acisi 65km/sa,
15 derece

Otokorkuluk Yanal Deformasyonu (W1
(W <0.6m)
A

Carpisma Siddet Derecesi (ASI<1
THIV <33
PHD < 20g)

8. SONUC VE ONERILER
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Karayolu tasarimlarinda; yol boyunca aracin herhangi bir olumsuzlukta yol disina
c¢ikmamast ic¢in aracin siiriici tarafindan kontrol edilebilecegi genis yol kenarlari ve
giivenlik alanlar1 bulunmalidir. Her karayolunda bulunmasi gereken bu giivenlik alaninin
araglarin devrilmesini engelleyecek sekilde fazla egimi olmayan bir tasarima sahip olmasi
gerekir. Yol kenarindaki bu alanda ayrica siiriicii ya da yolcularin yaralanmasina
sebebiyet verecek tehlikeli cisimler bulunmamalidir. D-100 karayolunda ve metrobiis
hattinda seyreden araglar bu gibi giivenlik alanlarindan mahrumdur. Bu durumda

alternatif tasarimlar gelistirilmelidir.

Rijit sistemler kullanilarak c¢aligma genisligi (W) asgariye diisiliriilmelidir. Rijit
sistemlerin tasarimlar1 araclarin takla atmasin1 Onleyici ve araclarin fazla hasar
gormemesi iizere tasarlanmalidir. Calisma genisliginin olmadigi D-100 karayolu ile
metrobiis hattindaki araclarin ters yonlii seyrettikleri ihmal edilmemelidir. Ornegin New
Jersey tipi beton otokorkuluk tasarlanmasi durumunda metrobiisiin otokorkuluga
carpmast durumunda darbeden dolayr aciga cikacak beton pargalarinin karsi yonden
gelecek aracglara sarapnel tesiri yapmamasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi gerekir. Bu

tedbirler arasinda beton bloklarin ¢elik raylarla desteklenmesi sdylenilebilir.

Sekil 8.1: Cift yonlii new jersey tipi otokorkuluk sistemi
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Agirliklart 18 ton ile 32 ton arasinda degisen metrobiislerin celik halatli otokorkuluklar
ile kendi giizergahlarinda kalamadigi, ayrica 900 kg ile 1500 kg agirhigindaki binek
araglart dahi D-100 karayolunda tutamadigi meydana gelen kazalarda goriilmektedir. D-
100 karayolu ile metrobiis hattin1 ayiran otokorkuluklarin agir hizmet tipi otokorkuluklar
veya new Jersey tipi beton otokorkuluklardan olusmasi gerekmektedir. Beton
otokorkuluklarin motosiklet siiriiciileri i¢inde can giivenligi sagladig1 bilinmekte olup,
agir hizmet tipi otokorkuluklarda ise motosiklet siiriiciilerinin can giivenligi i¢in yerden
20-30 cm yiikseklikte kirig takozu veya buna benzer koruyucu tertibatlarin konulmasi
gerekmektedir. Hali hazirda kullanilan celik halatli otokorkuluklarin asfalt iist kotundan
yiiksekligi; metrobiisler icin sabit 75 cm olup, D-100 karayolu araglar1 i¢in bu deger yer
yer yiikselmekte veya diismektedir. Bu durum araglarin ¢elik halatlarin altindan ge¢mesi
veya algak yerlerde ise {istiinden atlamasi durumlarinin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Halbuki agir hizmet tipi otokorkuluk tasarimlarinda otokorkulugun iist
noktas1 yerden en az 105,5 en ¢ok 117,4 cm yiikseklikte olmaktadir. Beton otokorkuluk
(new jersey tipi) kullanilmasi halinde yol kotundaki degisiklikler dikkate alinmali buna
gore tasarimlarda degisiklige gidilebilmelidir. Beton otokorkuluklar yukaridaki
simiilasyonlarda yerinde dokme olarak degerlendirilmistir. Tiim bu kriterlerin yaninda
secim yapilmasini etkileyen ara¢ miktari, yogunluk, arac¢ cinsi, ara¢ agirliklar1 yolun
topografisi, cografi konum, iklim sartlari, tehlikeli alan tanim1 ve mesafeler gibi bir¢cok
faktoriinde degerlendirmeye alinmasi gereklidir. Bu faktorler degerlendirilmeden

yapilacak otokorkuluk secimi hatali, uygulama ise yanlis olacaktir.
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Sekil 8.2: 3N celik rayh otokorkuluk sistemil
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Sekil 8.4: Tek ve Cift tarafli New jersey tipi beton otokorkuluk sistemi

2009 yili verilerine gore l.etap metrobiis giizergahinda toplam 960 adet otokorkuluk
dikmesi onarmmi IBB, Yol Bakim ve Onarim Miidiirliigiince yapilmis olup, en fazla
yogunlugun Yenibosna (Kuleli)-Sefakdy Metrobiis duraklar1 arasinda oldugu Tablo 5.1
goriilmektedir. Tablo 5.1 incelendiginde; Yenibosna Metrobiis duragi ile Sefakdy
Metrobiis durag: arasinda 252 adet dikme, Zeytinburnu Metrobiis durag: ile Incirli
Metrobiis duragi 150 adet dikme, Kiiciikkgekmece Metrobiis durag: ile 1.E.T.T. Kamp1
Metrobiis duragi arasinda 106 adet dikme ve Sefakdoy Metrobiis duragi ile Florya (baglar)
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Metrobiis duragi arast 92 adet dikme onarimi yapilmistir. S6z konusu bdlgelerde onarilan

otokorkuluklar o bolgelerdeki ara¢ ¢carpmalarini yansitmaktadir.

D-100 karayolunun asfaltlanmasi nedeniyle yol iist kotunun yiikseldigi bu nedenle sosa
ist kotundan 0,75 mt. olmas1 gereken otokorkuluk yiiksekligi standardi bozulmustur. Bu
nedenle otokorkuluklarin araglar1 yolda tutamadigi tespit edilmistir. Noktasal bazda

yogunluklarin yasandig yerlerin ise;

e Zeytinburnu metro Onii,

e Merter (migros Onil),

* Bahgelievler (Hizmet hastanesi karsisi),

* Cevizlibag metrobiis durag,

* Osmaniye Kavsagi,

* (Cobangesme opet Onii,

* (obancesme fidanlig1 onii,

e Sefakdy Gold master Onii,

* Kiiciikgekmece Nikah salonu ve

e Avcilar Askerlik subesi 6nii
oldugu goriilmektedir. Metrobiis giizergahi icin 6nerilen agir hizmet tipi otokorkuluk
sistemlerinin veya beton otokorkuluk sistemlerinin giizergahin biitiinii icin
yapilabilmesi maliyet acisindan gii¢ olsa da yukarida zikredilen kaza yogunlugunun
fazla oldugu noktalarda uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica planlanmakta olan
Avcilar-Beylikdiizii Metrobiis Hatti1 projesinde yukarida bahsedilen agir hizmet tipi

ya da beton otokorkuluklarin kullanilmasinin uygun olacagi anlasiilmaktadir.

Karayolu tasarimi, siirliciilerden makul taleplerde bulunmali, dogru beklentilere katkida
bulunmali ve tasitin yolu terk etmesi durumunda "koruyucu" olmalidir. Karayolu
donanimi, yeterli gorlis acis1 saglamali, algilamayr kolaylastirmali ve kazalarin
sonuglari hafifletmelidir. Buna, yatay isaretlemeler, diisey isaretlemeler ve 1siklar, yol
aydinlatmasi ve otokorkuluklar dahildir. Bu baglamda metrobiis hattindaki ¢elik halath

otokorkuluklarin araglar1 kendi gilizergahinda tutmadigi, kaza aninda kars1 yone
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gecirdiginden uygulamanin yanlis oldugu anlasilmakta olup, gerekli tedbirlerin alinmasi

gerekmektedir.

Istanbul’da trafigini rahatlatmak amacryla yapilan metrobiis hattinin gevresindeki gelik
halatlardan olusan otokorkuluklar, iki motosiklet siiriiciisiiniin kafalarmin koparak feci
neden olmustur. Birisi Incirli mevkii digeri ise Cevizlibag mevkii Hali¢ Kopriisii
istikametinde meydana gelen kazalar ile ayrica, kayda gegen ve yukarida zikredilen
kazalarin uyaric1 olmasi gerekmektedir. Siiriiciiler tarafindan yapilan hatalar kazalarin
hemen hemen hepsinde ortaktir. Netice itibariyle, bazi durumlarda tiim yol
kullanicilardan trafik kazalarina sebep olabilecek hatalar yapmalar1 beklenebilir. Bu tiir
ortak insan hatalarmin 6liimli kazalar ile ciddi yaralanmalara yol actigi bir karayolu

giivelik sistemi kabul edilemez. Olagan insan hatalar1 felaketlere yol agmamalidir.
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