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OZET

AGRI- ELESKIRT ARASI YOL KENAR GUVENLIGININ INCELENMESI VE
COZUM ONERILERININ SUNULMASI

Enes CETIN
KENTSEL SISTEMLER VE ULASTIRMA YONETIMI

Tez Danigmani: Prof. Dr. Ali Osman ATAHAN

Mayis 2014, 68 Sayfa

Bu calismanin amaci, Tirkiye’de karayollarinda seyir halinde olan araglarin yoldan
cikip daha biiylik siddette kaza yapmalarin1 6nlemeye yonelik yapilan otokorkuluk
uygulamalarin1i malzeme, montaj, sekil, boyut, dikme araliklariin ve dikme
yiiksekliklerinin kaza sonuglarina etkisi agisindan karsilastirmali olarak arastirmaktir.
Karayollarinin ~ degisik  bolgelerde araglarin  yoldan  ¢ikmalari  durumunda
carpabilecekleri objeler ¢cok degisiklikler gostermektedir. Bu carpilabilecek objelerin
tiplerine ve tehlike durumlarina goére dogru otokorkuluk secimi yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica bir diger amag¢ da otokorkulularin minimum hata ile tiretilip
monte edilmesidir. Aksi halde kaza siddetini azaltmak i¢in ¢ok paralar harcayip insa
edilen otokorkuluklar daha siddetli kazalara neden olabilirler. Bu baglamda, Agn-
Eleskirt arast yol kenar giivenligi ve kullanilan otokorkulluklar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Oto korkuluklar, Yol Giivenligi, Agri-Eleskirt



ABSTRACT

INVESTIGATION OF ROADSITE SAFETY BETWEEN AGRI-ELESKIRT AND
PROPOSING RESOLUTION ADVISORY

Enes CETIN

URBAN SYSTEMS AND TRANSPORTATION ASSESMENT

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Ali Osman ATAHAN

May 2014, 68 Pages

The purpose of this study is to investigate comparatively the impacts of guardrail
implementation that are built to prevent more severe accidents had by the vehicles
under way in mainroads in Turkey to the accidents, according to the material used,
shape, size, assemblage, planting intervals, planting heights of guardrail, Objects that
will cause crashes when vehicles go off the road differ so much on various parts of
mainroads. It is required to make the right choice of the guardrail according to the types
and hazardous situations of these objects that can be crashed into. Also, another purpose
is to produce and mount the guardrail with minimum fault. Otherwise, guardrail that
are built costly in order to reduce the severe of accident will cause more severe
accidents. The roadsite safety and guardrails built between Agri-Eleskirt is investigated
within this context.

Keywords: Guardrails, Road Safety, Agri-Eleskirt
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1.GIRIS

Ulke altyapisinin bir pargasi olan karayollari, ¢evresindeki bdlgeler ile uyumlu bir
sekilde planlanir. Bu uyum diisiiniilmeden salt karayolu platformu insa edilmesi
sadece bir altyap1 tasarim hatasi olmakla kalmaz, ayn1 zamanda karayolunu terk eden
araglar i¢in biiyiik tehlike ve giivenlik sorunlari olusturur. Gelismis iilke olmanin
isaretlerinden bir tanesi de karayolu tasarimi yapilirken yollari ¢cevreleyen bolgelerin
de tasarima dahil edilmesidir.
Karayolu kazalar1 olus yeri itibariyle iki gruba ayrilir:

I. Yol Platformu igerisinde Meydana Gelen Kazalar

Il. Yol Platformu Disinda Meydana Gelen Kazalar
Karayolu platformunu terk eden araglarin igerisine girdigi bolgeye literatiirde “yol
kenar bolgesi” denir.
Ulkemizde meydana gelen her ii¢ &liimlii kazadan bir tanesinin tek aracin yoldan
¢ikmasi ile meydana geldigi diistiniilecek olursa, bu konunun uzerine ivedilikle
giderek kazalarin olus nedenleri ve c¢oziimii icin gerekli Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Sekil 1.1°de yol kenar bolgesi kazalarindan 6rnekler gosterilmektedir.
Gelisen teknoloji ve artan arag¢ sayisiyla otokorkuluklarin yol trafigindeki 6nemi son
zamanlarda artmaya baslamistir. Otokorkuluklarin asli gorevi herhangi bir hatadan
dolayr aracin yol disarisina ¢ikarak daha biliylik bir kaza yapmasini engellemektir
(Cansiz, 2003). Bu engelleme yontemi ile aracin yolun disina ¢ikmasi kontrollii bir
sekilde yapilir. Eger ki arag¢ kontrolsiiz bir sekilde engellenir ise seyir halindeki diger
araglar i¢in de tehlike arz etmeye baslayacaktir. Sekil 1.2.’de bir karayolunda
bulunan ¢elik otokorkuluk ve yap1 elemanlar1 goriilmektedir.

Sekil 1.1: Yol kenar kazasi

Kaynak: http://www.aksarayrotagazetesi.com




Sekil 1.2: Celik oto korkuluk ve yap1 elemanlari

Kaynak: www.cepas.com.tr

1.1. CALISMANIN AMACI
Bu c¢alismanin amaci, Agr1 Eleskirt karayollarinda mevcut yoldaki oto korkuluk
uygulamalarini malzeme, montaj, sekil, boyut, dikme araliklarinin ve dikme
yiiksekliklerinin  kaza sonuglarma etkisi a¢isindan karsilagtirmali  olarak
arastirmaktir. Karayollarinin  degisik bolgelerde araclarin  yoldan ¢ikmalar
durumunda carpabilecekleri objeler ¢ok degisiklikler gostermektedir. Bu
carpilabilecek objelerin tiplerine ve tehlike durumlarina gére dogru oto korkuluk
se¢imi yapilmasi gerekmektedir. Ayrica bir diger amag da oto korkulularin minimum
hata ile iretilip monte edilmesidir. Aksi halde kaza siddetini azaltmak icin c¢ok

paralar harcayip insa edilen oto korkuluklar daha siddetli kazalara neden olabilirler.

1.2 ARACLARIN YOLU TERK ETME NEDENLERI

Araglarin yolu terk etme sebepleri su nedenlerden kaynaklanir:

a. Siirlicii yorgunlugu veya dikkatsizligi,

b. Asirt hiz yapma,
c. Alkol veya uyusturucu etkisinde ara¢ kullanma,
d. Bir nesneye capmamak i¢cin manevra yapma,

Yol iist yap1 ve tasarim yetersizlikleri,
Arag teknik sorunlari,

Yetersiz gortis,

o Q —Hh o

Hava kosullari,



http://www.cepas.com.tr/

Sekil 1.3’ te kaygan zeminden dolay1 meydana gelen kazay1 gostermektedir.

Sekil 1.4’ te araclarin yogun sis altindaki tehlikeli seyirleri goriilmektedir..

Sekil 1.3: Kaygan yol ve dikkatsizlik sonucu meydana gelen kaza

Kaynak: www.sondakika.com

Sekil 1.4: Yogun siste seyir eden araclar

b )b

Kaynak: www.aktifhaber.com



1.3. AFFEDICI YOL KENARI
Yoldan ¢ikma nedeni ne olursa olsun, tehlike yaratabilecek rijit engel, dik egimli sev
gibi tehlikelerin yol kenarlarinda bulunmamasi, yoldan ¢ikan araglar igin can ve mal
kayb1 riskini bliylik Olgiide azaltacaktir. Gergeke¢i diisiiniildiiglinde bu sartlari
saglayan bir yolkenari ¢cogu zaman olmayacaktir. Bu durumlarda, giivenligi artirmak
icin affedici yol kenar1 dizayni uygulanabilir (Atahan, 2001).
Bu dizaynda yapilabilecek olasiliklar;
1. Yol kenarindan belirli bir mesafeye kadar tiim engeller kaldirilarak temiz
yol kenari olusturulmast,
2. Engellerin Gzerinden arag gegebilecek sekilde tasarimlanmast,
3. Engelin yol kenarlarindan uzaga alinmasi,
4. Engele ¢carpma kagmilmaz ise, ¢capmanin siddetini azaltmak igin engellerin
kirilabilir yapilmasi,
5. Engelin 6nuniin oto korkuluk ile kapatilarak aracin engele ulagmasinin
onlenmesi,
seklinde siralanabilir.
Temiz yol kenari, yol platformunu terk eden araglarin hi¢ bir engele rastlamadan
guven igerisinde seyredebilecegi yol kenar bolgesidir. Tiim engellerden arindirilmis
oldugu icin bu isimle amilmaktadir. Pratikte bdyle bir bolge olusturulmasi ek
maliyetler getirecegi i¢in ekonomi ile ters orantilidir. Sekil 1.5te affedici yol
kenarina bir 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 1.5: Affedici yol kenar1 drnegi

. Elektrik -
Temiz Yolkenari Diresi

A AN

Kaynak: Dilberoglu A.Z., (2011), Karayollarinda oto korkuluklarin kazalarin
onlenmesindeki 6nemi, Yuksek Lisans Tezi,Istanbul: Karadeniz Teknik
Universitesi FBE




1.4. KARAYOLUNU TERK EDEN ARACLAR iCIN TEHLIKE
OLUSTURAN UNSURLAR
Karayolunu terk eden araclar icin temiz yol kenar1 saglanamadigi durumlarda bu
bolgede insan yapimi veya dogal tehlikeler mevcut olabilir. Bu tehlikeleri 2 ana
grupta toplamak mimkdanddr:
1. Yayih tehlikeler
2. Noktasal tehlikeler

1.4.1 Yayih Tehlikeler
Karayollarindaki yayil1 tehlikeleri asagidaki gibi siralandirabiliriz:
I. Karayoluna paralel a¢ilmis kanallar,
I. Yarma veya doldu sevleri,
1. Ormanlik alanlar,

IV. Istinat duvarlari

1.4.1.1 Karayoluna paralel ag¢ilmis kanallar
Karayoluna paralel acilmis kanallar, araglarin kontroliinii kaybetmelerine, takla
atmalaria ve yol platformu disindaki sabit cisimlere dengesiz ¢arpip daha siddetli
kazalar meydana gelmesine sebebiyet vermektedirler. Ozellikle Sekil 1.6°da
goriildiigii gibi kanal orta refiijde ise, kontroliinii kaybeden ara¢ kanala diismesiyle
birlikte kontroliinii tamamen yitirecek ve muhtemelen kars1 serite gececektir.

Boylelikle olusabilecek kazanin siddeti cok daha biiytlik olacaktir.



Sekil 1.6: Karayoluna paralel acilmis kanallar (Eleskirt-Agr 2014 )

Kaynak :Agr1-Eleskirt Karayolu 2014

1.4.1.2 Yarma ve dolgu sevleri

Sev veya banket gibi yola yakin ve egimi dik olan yapilarin dizaynm1 da karayollar1
giivenligi i¢in 6nem tasimaktadir. Temel olarak, temiz yol kenar1 saglanabilmesi i¢in
banket-sev egimin en az 4:1 olmasi ve yolun her iki tarafindaki 7 ila 10 metrelik bir
alanin dogal ve yapay engellerden temizlenmesi gerekmektedir. Eger bu alanlar
herhangi bir sekilde engellerden arindirilamiyor ise bu araglarin bu engellere
carpmasi bariyerlerle onlenmeli veya bu engeller olasi bir ¢arpisma durumunda
kirilabilir sekilde yapilmalidir (Atahan, 2001).

Banket veya sevlerin egimi yol kenarlarmin giivenliinin saglanmasi agisindan
bliylik 6nem tasimaktadir. Egimin miimkiin olduk¢a yataya yaklastirilmasina
calisilmalidir. Sekil 1.7°de banket-sev egimine bagli olarak kaza oranlar
verilmektedir. Buradan da anlagilacagi gibi 6:1 veya daha biiyikk egimlerde kaza

oranlar1 ¢ok azalmaktadir.



Sekil 1.7: Banket-sev egimi ile kaza oranlar: arasindaki 7:1 egime gore iliski

(Atahan, 2001)
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Kaynak: Atahan, 2001

Genel olarak banket-sev egimlerinin gilivenliginin degerlendirilmesi Sekil 9’da

verilmektedir. Egimin Sekil 1.8’da belirtildigi gibi tehlikeli veya orta ¢ikmasi

durumunda banket-sev bolgesi mutlaka bariyer ile korunmalidir (Atahan, 2001).

Sekil 1.8: Banket-sev egim giivenliginin genel olarak degerlendirilmesi (Atahan,

2001)

| Banket — Sev Bolgesi
| Yol Kaplamgasi

10:1 Istenen — /////// %

6:1 Daha lyi //// .

4:11yi i_—" e / M 1
3:1 Orta / // ,
2:1 Tehlikeli /

Kaynak: Atahan, 2001



1.4.1.3 Ormanhk alanlar

Yol kenarlarinda bulunan agaglarin yola giizel goriinlim sagladigr diisiiniiliirse
bunlarin bulundugu yerlerden kaldirilmasi olasiligi hemen hemen imkansizdir. Yerel
otoritelerce, en azindan yol ¢evresine aga¢ dikilmesinin 6nlenmesi bu tip kazalarin
olma olasiligini azaltacaktir. Sekil 1.9°da agaglarin yolun kenarinda nasil yayih

tehlike olusturduklar1 gozlenmektedir.

Sekil 1.9: Yol platformuna yakin ormanlik alan

Kaynak: http://www.fotokritik.com/

1.4.1.4 Istinat duvarlan

Istinat duvarlari, karayollarinda en sik insa edilen sanat yapilarindan birisidir. Rijit
yapilartyla, karayolunu terk eden araglar icin biiylik tehlike olustururlar. Ayrica tas
duvarlar ile yol platformu arasinda genelde beton su kanallar1 oldugu igin, arag
duvara carpmadan Once aracin dengesi kanalda bozulmaktadir ve ara¢ duvara
dengesiz bigimde carpmaktadir. Boylece olusan kazanin siddeti artmaktadir. Sekil
1.10> da karayollarinda sik rastladigimiz yayili tehlikelerden birisi olan istinat

duvarlar: goriilmektedir.




Sekil 1.10: Istinat duvarlar:

Kaynak: www.insaatim.com

1.4.2. Noktasal Tehlikeler

Karayollarindaki noktasal tehlikeleri asagidaki gibi siralandirabiliriz:

1.

2.

3.

4.

5.
Sekil 1.11: Tek agac.
i, i

Tek agaglar (Sekil 1.11)

Yi1gma yapilar (Sekil 1.12)

Elektrik, 1siklandirma direkleri (Sekil 1.13)

Koprii duvari, kolonlari ve otokorkuluklari (Sekil 1.14)

Menfez, drenaj borulari (Sekil 1.15) (Sabey, B.e veTaylor, H., 1980)

Kaynak: http://www.buradaengellendim.com




Sekil 1.12: Yigma yap1

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

Sekil 1.13: Aydinlatma direkleri

Kaynak: http://www.haberturk.com/gundem
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Sekil 1.14: Drenaj boru 6rnegi ve menfez duvari

[

L

2
=
4
e
-

Kaynak: Dilberoglu A.Z., (2011), Karayollarinda oto korkuluklarin kazalarin
onlenmesindeki 6nemi, Yiksek Lisans Tezi,istanbul: Karadeniz Teknik
Universitesi FBE

1.5 OTOKORKULUK KULLANIMINI GEREKTIREN YOL KENARI
ENGELLERI
Oto korkuluklar, etki tarzlar1 bakimindan, ¢arpan araci yola geri dondiiren ve ¢arpma
etkisini  sonimleyen koruma tertibatlaridir. Otokorkuluklar kendileri de yol
platformuna uygulanan yapay engeller oldugu icin sadece engele carpmanin
otokorkuluga ¢arpmadan daha tehlikeli oldugu durumlarda kullanilmalidir. Herhangi
bir yere otokorkuluk kullanilmasina karar verirken asagidaki durumlar gbz Oniine
alinmali:
1. Temiz yol kenar mesafesi igerisinde engel bulunmasi
. Bu engelin kaldirilamaz ve kiritlamaz olmasi

. Yol kenarindaki sevlerin tehlikeli oranda olmasi

2

3

4. Yoldaki ara¢ hacminin yogun olmasi

5. Kaza noktasindaki kaza sayisinin yiiksek olmasi (AASHTO, 1996).

6. Otokorkuluk kullanimini gerektiren yol kenar1 engelleri:

7. Dik dolgu sevleri 1D:3Y yiiksek dik sevler ve tabi zemin kotu ile yol kotu
arasindaki 3 m.’den fazla yiiksekligin bulunmasi

8. Kayalik yarmalar

9. Derinligi 0,60 m. nin tizerindeki su birinkintileri

10. Cap1 0,10 m.’den biiyiik olan agaglar

11




11. Derinligi 0,60 m.’den fazla ve 1D:1Y den daha dik olan banket kenar
diismeleri

12. Koprii ayaklar, koprii yaklasim dolgular

13. Istinat duvarlar

14. Sabit isaret dikmelerinin mesnetleri

15. Yan yolda bulunan menfez ve koprii agikliklar

16. Menfezlerin ya da biizlerin baslik duvarlar1 ve u¢ kisimlari

17. Yiksekligi 0,25m.’den biiyiik kaya pargalar1 (AASHTO, 1996).

1.6 TURKIYE DE YOLLARDA KULLANILAN OTOKORKULUK
TIPLERI

Basit Otokorkuluk

Basit Mesafeli (takozlu) Otokorkuluk

Cift Tarafl1 Otokorkuluk

Cift Tarafli Mesafeli(takozlu) Otokorkuluk
Agir HizmetOtokorkuluklar

Celik Halatli Otokorkuluk

N o gk~ w nhoe

Betonarme Otokorkuluk (T. C. Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Karayollar
Genel Midiirliigii Karayollar1 Teknik Sartnamesi 2006).

1.6.1 Basit Oto korkuluklar (U Takozlu Oto korkuluk)

Otokorkuluk tipleri icerisindeki en basit sistemdir. Daha ¢ok binek otomobillere ve
kiigiik araglara hitap etmektedir. Otokorkuluk sisteminin birim agirhgr 18,7 kg
/m’dir. Sekil 1.15’te basit otokorkuluk sisteminin detay1 goriinmektedir. Otokorkuluk
iist kotu ile yol platformu iist kaplamasi arasindaki mesafe 75 cm’dir. Otokorkuluk
ray1 ile otokorkuluk dikmesi arasinda u takozu vardir ve ray dikmeye yapisik
goriintlisiindedir. Otokorkuluk dikmesinin topraga gomiilii kismi 123,5 cm’dir
(European Committe sor Standardization, 1998). Tiirkiye’de yollarimizda sikg¢a

kullanilan basit otokorkuluk Sekil 1.16°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.15: Basit oto korkuluk detay:

0.67
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Kaynak: Dilberoglu A.Z., (2011), Karayollarinda oto korkuluklarin kazalarin
onlenmesindeki 6nemi, Yiiksek Lisans Tezi,istanbul: Karadeniz Teknik

Universitesi FBE

Sekil 1.16: Ulkemizde kullanilan Basit otokorkuluk

BN -

A

Kaynak: www.cepas.com.tr
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http://www.cepas.com.tr/Cepas/Products/GuardrialSystems.aspx

1.6.2 Basit Mesafeli (480 mm Takozlu) Otokorkuluklar
Basit mesafeli oto korkulugun sistem olarak U takozlu oto korkuluktan farki dikme
ile ray arasindaki mesafedir. Basit mesafeli otokorkulugun detayr Sekil 1.17°de
gosterilmektedir. Bu mesafe 480 mm’ lik takoz ile saglanmaktadir. Ayrica
otokorkulugun arkasinda ikinci bir kirig gérevi goren kusak bulunmaktadir. Bu kusak
sayesinde sistem ¢ok daha esnek ve dayanikli bir yapi haline gelmektedir. Bu
sisteminde kaplamadan yiiksekligi 75 cm’dir. Bu otokorkuluk sisteminin birim
agirhgr 24,4 kg’dir(European Committe sor Standardization, 1998). Tirkiye’de,
yollarimizda sik¢a rastladigimiz basit mesafeli oto korkuluk Sekil 1.18’de

gosterilmektedir.

Sekil 1.17: Basit mesafeli oto korkuluk detay:

SECTION A—A
SCALE 1:70
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Kaynak: www.cepas.com.tr

Sekil 1.18: Ulkemizde kullamilan Basit mesafeli otokorkuluk (2,00 m.dikme
arahikl)

Kaynak: www.yente.com.tr
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1.6.3 Cift Tarafli Oto korkuluklar
Bir dikmenin iki yanina da birer tane u takozu monte edilip bu takozlara otokorkuluk
rayl baglanmasiyla olusan otokorkuluk sistemleridir. Bu sistemin detayr Sekil
1.18’de gosterilmektedir. Bu sistemin de yol kaplama ylizeyinden yiiksekligi 75
cm’dir(European Committe sor Standardization, 1998). Bu sistem yalnizca refiijlerde
ya da yol platformunu ikiye bélen boélgelerde kullanilir. Otokorkuluk sisteminin 6n

tarafi da arka tarafi da darbeye ¢aligir.

Sekil 1.19: Cift tarafli otokorkuluk detay:

U-Pargasi

istinat Parcasi

Kaynak: www.cepas.com.tr

1.6.4 Cift Tarafli Mesafeli (780 mm Takozlu) Oto korkuluklar
780 mm’lik takozun baglanti eleman ile birlikte dikmeye baglanip, takozun her iki
yanina da otokorkuluk baglanmasiyla olusan otokorkuluk sistemidir. Bu sistemin
detayr Sekil 1.19°de gosterilmektedir. Bu sisteminde yerden yiiksekligi 75 cm’dir.
Sistemin birim agirlig1 40,4 kg/m’dir. Bu sistem takozsuz ¢ift tarafli otokorkuluklara
gore daha esnek bir yapiya sahiptir (European Committe sor Standardization, 1998).
Bu sistem yalnizca refiijlerde ya da yolu ikiye bdlen bolgelerde kullanilir.
Otokorkuluk sisteminin her iki tarafi da darbeye c¢alisir. Sekil 1.20°de ¢ift tarafli

mesafeli otokorkuluklar gosterilmektedir.
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Sekil 1.20 : Cift tarafli mesafeli otokorkuluk detay:

Mesafe Eleman

Kaynak: www.cepas.com.tr

Sekil 1.21: Cift tarafli mesafeli otokorkuluk (2,00 m dikme arahkl)

4

4

v

Kaynak: htt://satra.com.tr
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1.6.5. Agir Hizmet Tipi Otokorkuluklar
Bu sistem trafikte bliylik araglarin yogunlugunun fazla oldugu yerlerde ve
otokorkuluk gerektiren yerlerde kullanilir. Bu sistem diger otokorkuluk sistemlerine
gore daha rijit bir sistemdir. Diger sistemlerde dikme boylari 1,90 cm iken bu
sistemin dikme boylar1 2,40 cm’dir. Diger sistemlerin raylart iki bogumlu raylardir.
Agir hizmet tipi otokorkuluklarin raylart ise 3 bogumlu raydan olusur. Otokorkuluk
sisteminin yiiksekligi 117 cm’dir (European Committe sor Standardization, 1998).
Otokorkuluk sistemi ylksek oldugundan; araglarin dikmelere carpip tekerleri
kopmasin1 Onlemek i¢in raylarin alt kismindan u kirisi denilen bir kirig sistemi

gecmektedir. Sekil 1.21 ve 1.22°de agir hizmet tipi otokorkuluklar gosterilmektedir.

Sekil 1.22: Agir hizmet tipi oto korkuluklar

Kaynak: http://www.made-in-turkey.com/
Sekil 1.23: Agir hizmet tipi oto korkuluklar

]

Kaynak: www.gal-kon.com.tr
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1.6.6 Celik Halath Oto korkuluklar

Sekil 1.23’de goriildiigli gibi bu otokorkuluk sistemleri genellikle koprii iistii ve alt
gecitlerde yol giivenligini saglamak i¢in yine genellikle taban plakali ve ankrajli
olarak trafik yogunluguna bagli olarak ¢esitli sayida seritler seklinde baglanmis celik
halatlardan olugmaktadir. Uygulamanin elastikiyeti sebebiyle bu tip uygulamaya
carpma durumunda kalan araglarin, siiriiciilerinin ve/veya yolcularmin giivenle yol

icinde kalarak en az seviyede zarar1 gorerek atlatmalarini saglamaktir.

Sekil 1.24: Celik halath Oto korkuluklar

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

1.6.7 Betonarme Oto korkulular

Betonarme oto korkuluklar ¢arpmaya karsi rijit oto korkuluklardir. Sekil 1.24’te
beton otokorkuluklar gosterilmektedir. Bu rijit davraniglarindan dolayr beton
otokorkuluklar celik otokorkuluklara gore ¢ok daha az tercih edilen bir otokorkuluk
tipidir. Sekil 1.25’de beton otokorkuluk tipleri gosterilmektedir.
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Sekil 1.25: Beton Oto korkuluklar

Kaynak: http://commons.wikimedia.org/

Sekil 1.26: Beton otokorkuluk tipleri (TC. KGM. Bakim Dairesi Baskanhgi
Trafik Sb.Miid., 2002

AAIAL

Kaynak: TC. KGM. Bakim Dairesi Baskanhgi Trafik Sb.Miid., 2002

1.7 OTOKORKULUK SISTEMLERININ DEGERLENDIRME KRiTERLERI
Otokorkuluklarin tiplerine gore davramislart degisiklik gostermektedir. Arag
cinslerine gore hangi tip otokorkuluklarin kullanilacaklar1 ve bu otokorkuluklarin

tesir dereceleri Tablo 1’ de gosterilmektedir.
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Tablo 1: Oto korkuluklarn tiplerine gére davranislari (DIN EN 1317)

Otokorkuluk tipi Dikme Otokorkuluk Arag Tesir Tesir
araligi Kesiti cinsi bolgesi derecesi

Basit

Otokorkuluk 4.00 N2 W5 W< 1,7

Basit 2.00 N2 w4 W<1,3

Otokorkuluk

Basit ~ Mesafeli ;

Otokor. 2.00 :r H1 W5 W< 1,7

Basit Mesafeli|1.33 TR | H1 W4 W<I1,3

Otokor. .

Cift Mesafeli S

Otokor. 4.00 H1 W6 W=<2,1

Cift Mesafeli|1.33 ;’“L H2 W7 W=25

Otokor. !

Yandan Acik

Kutu H1 W5 W<1,7

Profilli 200 ‘?ﬁ \

Otokorkuluk

Alttan Acik Kutu

Profilli 2.00 H1 W3 W<IL,0

Otokorkuluk

Kaynak: DIN EN 1317
DIN EN 1317’ye gore:

1. Vasita cinsi, hiz1 ve vurus siddeti (etki),

. Otokorkuluk tizerinde olusan tesir derecesi (tepki),

. Olusan ivmeden dolay1 tasit i¢indekiler {izerindeki tahribat,

. Tamirat Imkanlari,

2
3
4. Fiyat,
5
6

. Bakim Masraflari,

a. Supurge ile temizlik,

b. Kar temizligi

7. Kars1 tarafin g6z kamastirma tehlikesi
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1.7.1Vasita Cinsi, Hiz1; Vurus Siddeti (Etki)

Aragclar cinslerine, agirliklarina, carpma agilarina ve ¢arpisma hizlarina gore siniflara

ayrilirlar. Bu siniflandirma Tablo 2’ de goriilmektedir.

Tablo 2: Arag hizi, agirligi, ¢arpma agisi ve hizina gore vurus siddeti

Arag Cinsi Agirhigit | Carpma Agisi Carpma Hiz1
T1 Otomobil 1,3 ton 80 80 Km/Saat
T2 Otomobil 1,3 ton 150 80 Km/Saat
T3 Kamyon 10 ton 80 70 Km/Saat
N1 Otomobil 1,5 ton 200 80 Km/Saat
N2 Otomobil 1,5 ton 200 110 Km/Saat
H1 Kamyon 10 ton 150 70 Km/Saat
H2 Otobds 13 ton 200 70 Km/Saat
H Kamyon 16 ton 200 80 Km/Saat
H4a Kamyon 30 ton 200 65 Km/Saat
H4b Kamyon 38 ton 200 65 Km/Saat

Kaynak: (Ross, H.E. JR., Sicking, D.L., Zimmer, R.A. ve Michie, J.D., 1993)

1.8 OTOKORKULUKLARIN CARPISMA TESTLERI

Carpigma testleri genel olarak, bir aracin belirli bir hiz ve ag1 ile dayamklilig
belirlenmek istenen otokorkuluga c¢arptirilmasindan ibarettir. 1500 kg agirligin
altindaki araglar 50-110 km/h hiz ve 8-20 derece ac1 ile, 10 ton agirligin istiindeki
araclar ise 65-80 km/h ve 8-15 derece a¢1 ile otokorkuluga carptirilirlar. 1500 kg lik
arag testi diisiik ve normal engelleme otokorkuluklar i¢in gerekilen, 10 ton luk arag
testi yiiksek ve ¢ok yiiksek engelleme diizeyine sahip agir otokorkuluklari i¢indir. Bu
testler en cok otokorkuluklarin dayanimini 6lgmede kullanilir ve en gayri miisait
sartlardir(Plaxico, C.A., Ray, M.H. ve Hiranmayee, K., 2000).

Otokorkuluk sistemleri i¢in su anda diinyada kabul edilen iki ¢arpisma testi standardi
bulunmaktadir. Bunlar; Amerika’da kullanilan NCHRP Report 350 ve Avrupa’da
kullanilan EN 1317°dir (Coon, B.A., Reid, J.D. ve Rohde, J.R., 1999).
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Her iki standartta carpisma testlerinin nasil yapilacagini, arag tiplerini, hizlarin1 ve
sonuglarin nasil degerlendirilecegini ve daha bircok detayr igermektedir. iki test
standardi1 genelde birbirine benzemekle birlikte bazi kii¢iik eklemeleri ve ¢ikartmalari
vardir.
Carpisma testlerinin sonuglar1 genel olarak ii¢ ana baglikta degerlendirilir.

1. Otokorkulugun yapisal yeterliligi

2. Arag icindekilerin yaralanma riski

3. Carpisma sonrasi aracin otokorkuluktan ayrilma durumu (Kullgren, A.,

1998)

1.8.1 Carpisma Testi Sonu¢ Kriterleri

1.8.1.1 Oto korkuluk yapisal yeterliligi
Oto korkulugun kopmamasi, rayin yirtilmamasi ve gilivenli bir sekilde aracin
enerjisini absorbe ederek hizin1 yavaslatmasi ile trafigin icine gondermemesi

kriterleri gozlenir.

1.8.1.2 Arag icindekilerin yaralanma riski

Bunlar ¢arpisma siddetiyle arag¢ igindekilerin yaralanmamasi, sikismamasi kriterleri
gozlenir. Bu derecelendirme EN 1317 standardinda ii¢ parametreye gore
degerlendiriliyor.

1. THIV (Theoretical Head Impact Velocity — Basin doseme veya cama garpma hizi)
Bu degerin 33 km/h asag1 olmasi gerekiyor.

2. PHD (Post Impact Head Deceleration — Carpisma sonrasi basin yavaslama ivmesi)
Bu degerin 20 g yi ge¢mesini gerekiyor.

3. ASI(Accident Severity Index — Carpigsma siddet katsayisi) Bu degerin 1’ den

kiigiik olmasi isteniyor.

Olgiilen deger;

ASI<1.0 ise A olarak tanimlaniyor.
1.0 <ASI<14 ise B olarak tanimlaniyor.
14 <ASI<16 ise C olarak tanimlaniyor.

(European Committe sor Standardization, 1998)
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1.8.1.3 ¢arpisma sonrasi aracin 0to korkuluktan ayrilma durumu

Carpma sonrasinda otokorkuluktan ayrilma agisi, devrilme riskinin olup olmadigi,
aractan kopan parcalarin trafigi engellememesi, aracin dort tekeri tizerinde kalmasi
gibi kriterleri gozlenir ve degerlendirilir (European Committe sor Standardization,
1998).

1.9 OTOKORKULUK SISTEMLERININ DERECELENDIRILMES]
KRITERLERI

flgili firma tarafindan iiretilen otokorkuluklar sistemlerin hitap edecegi arag
kompozisyonunun dolayisiyla da dayanabilecegi enerjinin tespiti amaciyla sistemler
TBI11, TB21... vb. gibi testlere tabi tutulurlar. Bu testlerin TB... numarasi degistik¢e
de carpan aracin tipi, agirligi, ¢arpma hizi ve ¢arpma agisi gibi degerler farklilik

gosterir. Otokorkuluklarin derecelendirilme kriterleri Tablo 3’ te gosterilmistir.

Tablo 3: Aracin agirligi-tipi, carpma agis1 ve hizina gore degerlendirilmesi

Test kodu | Arag agirligi ve tipi Carpma agis1 ve hizi
TB11 900 kg otomobil 20 derece 100 km/saat
TB21 1300 kg otomobil 8 derece 80 km/saat
TB22 1300 kg otomobil 15 derece 80 km/saat
TB31 1500 kg otomobil 20 derece 110 km/saat
TB32 1500 kg otomobil 20 derece 110 km/saat
TB41 10000 kg kamyon 8 derece 70 km/saat
TB42 10000 kg kamyon 15 derece 70 km/saat
TB51 13000 kg otobus 20 derece 70 km/saat
TB61 16000 kg kamyon 20 derece 80 km/saat
TB71 30000 kg kamyon 20 derece 65 km/saat
TB81 38000 kg yar1 rem a.(tir) 20 derece 65 km/saat

Kaynak: (Delannoy, A., Langford, J., Corben, B.F., Newstead, S.V. ve Jacques,
N., 2002)

Carpisma testlerinin sonucglar1 degerlendirilerek 1ilgili firmanin tasarimladig
otokorkuluk sisteminin;

1. Carpan aract engelleme seviyesi: Otokorkuluklarin ¢arpigma esnasinda

dayanabilecekleri enerji seviyesi (T1, T2, N1, H4b, vb. degerleri)
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2. Carpisma indeks katsayisi: (ASI degeri A,B,C ve THIV ve PHD degerleri)
3. Carpigsma genisligi: (Yanal deformasyon) W1, W2, W3 vb. gibi degerler)
Yapilan bu testler sonucunda otokorkuluklar siniflandirilirlar. Araglarin engelleme

seviyelerine gore yapilmasi gereken testler Tablo 4’ te goriilmektedir.

Tablo 4: Araglarin engelleme seviyelerine gore yapilmasi gereken testler

o Kabul Testleri (Yapilmasi Gereken Saglamasi
Engelleme Seviyesi
Gereken Testler)

T1 TB21
Ac1  Diisiik

T2 TB22
Korumasi

T3 TB41 ve TB21
Normal N1 TB31
Hizmet N2 TB32 ve TB11

H1 TB42 ve TB11
Agir Hizmet | H2 TB51 ve TB11

H3 TB61 ve TB11
Cok Agir | Hda TB71 ve TB11
Hizmet H4b TB81ve TB11

Kaynak : (European Committe sor Standardization, 1998)

Otokorkuluklara yapilmas: gereken kabul testleri ve onaylar1 Tablo 5’ te

gorulmektedir
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Tablo 5: Oto korkuluklara yapilmasi gereken kabul testleri ve onaylari

Sisteme Yapilmasi1 Gereken Kabul Testleri ve Onaylari

Engelleme _ Sisteme Carpan Aracin
Sevivesi Testin c c 5
eviyesi arpma arpma Hizi
Kodu Cinci Agirhig P P
Agist (km/saat)
T1 | TB21 Otomobil | 1.3 Ton | 8° 50
Diisiik T2 | TB22 Otomobil | 1.3 Ton | 15° 80
Ag1 TB21 Otomobil | 1.3 Ton | 8° 50
Korumasi | T3 10.0
TB41 Kamyon 8° 70
Ton
N1 | TB31 Otomobil | 1.5 Ton | 20° 80
Normal :
_ TB11 Otomobil | 0.9 Ton | 20° 100
Hizmet N2
TB32 Otomobil | 1.5 Ton | 20° 110
10.0
H1 | TB42 Kamyon 150° 70
Ton
TB11 Otomobil | 0.9 Ton | 20° 100
Agir
_ H2 | TB51 Otobis | 1.3Ton |20 70
Hizmet
TB11 Otomobil | 0.9 Ton | 20° 100
H3 16.0
TB61 Kamyon 20° 80
Ton
TB11 Otomobil | 0.9 Ton | 20° 100
H4a 30.0
TB71 Kamyon 20° 65
Cok Agir Ton
Hizmet TB11 Otomobil | 0.9 Ton | 20° 100
H4b ~138.0
TB81 Otomobil 20° 65
Ton

Kaynak : (European Committe sor Standardization, 1998)

Oto korkulukta carpisma testi sonrasinda ugradigi esneme ve deforme miktar

(calisma genisligi) dinamik deformasyon olarak nitelendirilir. Meydana gelen

deformasyon miktarin1 sistemin kullanilacagi yerde arkasinda bulunan engelin
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uzaklig1 ile uyumlu olmalidir. Otokorkuluklarin deformasyon genislikleri Tablo 6’ da

gorulmektedir.

Tablo 6: Oto korkulugun garpisma genisligi

Eformasyon (Working | Deformasyon Derinligi
Witch) (Yanal Deformasyon Mik.)
w1 W <0,6 m.

W2 W <0,8 m.

W3 W< 1,0 m.

W4 W<1,3m.

W5 W<1,7m.

W6 W<2,1m.

W7 W<2,5m.

W8 W <3,5m.

Kaynak: Rizer, 2003

Ornek: Otokorkulugun hizmet seviyesinin tespiti

Arag Agirligi = 30.000 kg
Ara¢ Hiz1 = 65 km/saat = 18.05 mt/saniye
Carpma Agis1 = 20 derece

Otokorkulugun carpisma esnasinda maruz kaldig1 enerjinin hesabi:
E =Y%M (V sinf)*= 0,5 (30) x ((18.05 x sin20))’= 572 kj.

Ihtiyactmiz olan otokorkuluk tipinin hesapladigimiz bu enerji degerini karsilamasi
gerekmektedir. Bu degeri abaklardan kontrol ederek ihtiyacimiz olan otokorkuluk
tipini bulabiliriz. Bu ornekte ihtiyacimiz olan otokorkuluk tipinin H4a tipi agir
hizmet otokorkulugu oldugunu tespit edebiliriz (TB71 ve TB11 testi yapilmalidir).

Ulkemizde kullanilan basit otokorkuluklar, basit mesafeli otokorkuluklar, ¢ift tarafli
otokorkuluklar ve agir hizmet tipi otokorkuluklarin performans degerleri Tablo 7’de

gorilmektedir.
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Tablo 7: Ulkemizde kullanilan oto korkuluk tiplerinin performans degerleri

Deformasyon
Carpigma Siddet
_ Engelleme Kodu Derinligi
Tip ~_ |Katsayis1  (As1) )
Seviyesi A) (Working (Yanal  Deformasyon
With) mik.)
B.0/4.00 N2 A W5 W5=1,6 M.
B.0/2.00 N2 A W4 W4=1,6 M.
B.M.0/2.00 |H1 A W5 W5=1,6 M.
B.M.0O/1.33 |H1 A w4 W4=1,2 M.
C.M.0/4.0
H1 A W5 W6=1,9 M.
@)
Agir hizmet
o H2 A w4 W4=1,3 M.
Tipi

Kaynak: (TC. KGM Trafik Sb.Mud., 2002)

1.10 OTOKORKULUKLARIN KAZALARI ONLEMESINDEKI
ISTATISTIKSEL VERILER
Atahan (2001), tek ara¢ kazalari ve Onleme metotlarini incelemistir. Trafik
kazalarinin tlkemizdeki en 6nemli saglik problemlerinden birini olusturdugunu ve
ulkemize ekonomik olarak da biiyiik darbe vurdugunu belirtmistir. Tirkiye’de
yollarda hayatin1 kaybeden insanlari istatistiksel olarak incelemis ve ¢ikan sonucu
diger {ilkelerdeki durumlar ile karsilastirmistir. Bu karsilastirma Tablo 8 de

gosterilmektedir.
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Tablo 8: Degisik iilke trafik kaza istatistiklerinin karsilastiriimasi

Milyon  Ara¢c  km
. Toplam Can Kaybi
Ulke o Arag Sayisi (x 1000) Basina
(30 giin icerisinde)
Can Kayb1
%
% %
198 00
0 1990 |2000 [00/ {1980 {1990 |2000 |00/ |1980 1990 |2000 8
80 80
0
69, (72,78 |79,1 93,7 [165,45|225, -
AB 14 140 |5.2 |3.0 (2.1
456 |6 80 80 |0 072 60
] 43, 143,82 41,2 132, |171,65|193, -
Amerika -5 45 (2.2 |13 |0.7
635 |5 34 962 |3 299 68
14, 112,03 12,2 28,9 62,9 -
Japonya -12 48,268 118 |0.6 |04 (0.2
030 |9 85 35 62 67
_ 2,5 9,76 1,38 10,0 -
Turkiye 4,145 277 4,150 631|128 |19 |17
64 5 0 90 39

Kaynak: (Devlet Istatistik Enstitiisii, 2000)

Karayollarimizda otokorkuluk kullanimi, emniyet kemer takma mecburiyeti, yol
platformunda yapilan uygun dizayn g¢aligmalar1 kat edilen milyon ara¢ kilometresi
bazinda can kayiplarinda bir diisiis oldugunu gosterse de bu oran yeterli olmaktan
cok uzaktir. Ayrica, tek araclarin neden oldugu trafik kazalarindaki 6liimler, diger
kazalara paralel olarak giin gectikce artmaktadir.

Atahan (2001), istatistiksel ¢calismasinda 19962000 yillar1 arasinda ortalama olarak
tek araglarin neden oldugu kazalardaki can kaybi, tiim trafik kazalarinda meydana
gelen can kaybimin yaklagik % 20 sini olusturdugunu belirtmistir. Tablo 9’da
goriilecegi gibi, tek arac kazalar igerisinde en ¢ok can kaybina sebep olan kaza,

aracin karayolunu bir sebepten dolay1 terk etmesi ile meydana gelmektedir.
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Tablo 9: 1996-2000 yillar1 arasi ortalama tek arag kaza istatistikleri

Kaza Sekli Tiim Kazalara Oran1 (%) | Can Kayb1 | Can Kaybi1%
Tek ara¢ -Sabit cisme |7

476 5
carpma
Tek ara¢ — Devrilme 3 490 5
Tek ara¢ — Yoldan ¢ikma 5 1075 11
TOPLAM 15 2,041 21

Kaynak: (Devlet Istatistik Enstitiisii, 2000)

Karayollarinin degisik bolgelerden gectigi icin, araclarin yoldan ¢ikmalar
durumunda carpabilecekleri objeler ¢ok degisiklikler gostermektedir. Sekil 1.26’da
1996-2000 yillar1 arasinda karayolunu terk eden araglarin carptigi objeler ile bu
kazalar sonucu meydana gelen can kayiplarmi gosteren bir grafik verilmistir.
Buradan da goriilecegi gibi en c¢ok kazaya sebebiyet veren nedenler bariyerler
(otokorkuluklar), agaclar, banketler ve hizmet direkleridir. Bu sonuglar, bu objelerin
ne kadar sik karayollarinda bulundugunu, yapisal rijitligini ve bunlarla ilgili dizayn
problemlerini ortaya koymaktadir. Sekil 1.26’da goriildiigi lizere yoldan c¢ikan
araclarin % 16’s1 otokorkuluklara garpmaktadir. Yani dogru monte edilmis ve uygun
tipi se¢ilmis bir otokorkuluk ile kazalarin %16’sin1, minimum hasar ile ve can kaybi

olmadan atlatabilecegimiz gdsterilmektedir.

Sekil 1.26: 1996-2000 yil1 arasinda yoldan ¢ikan araglarin ¢arptii objeler ile bu

kazalar sonucu meydana gelen can kayiplar

Trafik

Koprtt  jsaretleri
Bahge Duvari 7% 7%

7%

Banket
19%

Adac &l
25%
Beton Duvar
4%

g

Hizmet
Direkleri
10%

Diger
5% Bariyer
16%

Kaynak: (Devlet Istatistik Enstitiisii, 2000)
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Tablo 10: Tirkiye’de schir iginde virajlarda meydana gelen trafik kazalari

(korkuluklu ve korkuluksuz)

. SEHIR iCI
Yillar Oolimlu

kaza Korkuluklu sert Korkuluklu sert Yoldan

sayisl viraj viraj ¢ikma
2000 65.289 200 552 3.727
2001 55.160 173 539 3.436
2002 54.746 178 499 3.370
2003 56.193 198 460 2.373
2004 63.593 202 514 3.284
2005 72.194 241 602 3.933
2006 79.177 326 700 4.347
2007 86.947 410 835 4.865
2008 84.619 584 929 4.351
2009* | 41.604 310 416 2.097

Kaynak: Fatih Vursavas, E.G.M
*:ilk alt1 ay

Tablo 11: Tirkiye’de sehir disinda virajlarda meydana gelen trafik kazalar
(korkuluklu ve korkuluksuz)

SEHIR DISI
Yillar Korkuluklu sert Korkuluklu sert
Viraj viraj Yoldan ¢ikma

2000 443 879 7.445
2001 386 678 5.953
2002 392 637 5.867
2003 390 609 4.479
2004 472 683 6.828
2005 575 800 7.665
2006 639 765 8.554
2007 670 817 9.105
2008 641 751 7.864
2009* 385 427 3.833

Kaynak: Fatih Vursavas, E.G.M
* ilk alt1 ay
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2. AGRI ELESKIiRT ARASI YOLUNUN MEVCUT DURUMU

Bu caliymada, Agri Iran Transit yolunun {izerinde bulunan Agr Eleskirt
Karayolunun uzunlugu yaklasik 35 km dir. Karayollar1 12. Bolge Miidiirliigii 123.
Sube sefligi sinirlart i¢inde yer almaktadir. Duble olan bu yol yiizeyi sathi
kaplamadir. Mevcut 35 km sathi kaplama olan Agri Eleskirt arasi iran Transit
yolunun 2013-2014 yillar1 arasinda yapim ihalesi kapsaminda yapilan bdliimlerin
otokorkuluk ¢alismalari incelenecektir.

Sekil 2.1 de Agri-Eleskirt arast Yillik Ortalama Giinliik Trafik Degerleri
gosterilmistir. Toplam giinlilk 3303 ara¢ bu yoldan ge¢mektedir. Sekil 2.2 de 12

bolge mudiirliigiine bagl olan 123. Sube Sefliginin sinirlar1 gosterilmistir.

Sekil 2.1: Yilhk Ortalama Giinlik Trafik Degerleri (YOGT)

= - — -
A GUNLUK TRAFIK DEGERLERI (YOGT)

—~—,

2030 Otomobil
2332 Orta Yakla T.Tasit
79 Otobus
498 Kamyon
463 Kamyon +Cekici
3303 TOPLAM TASIT

el o

T d e T

e )
ey g Bnn L

Kaynak: Trafik Giivenligi Dairesi Baskanhg Ulasim Etiitleri Subesi
Miidiirliigii Haziran-2012

Sekil 2.2: 123. Sube sefligi sinirlari

T e 22 < 4 Jg >
080-01] & KAGIZMAN 2 b GAziiER e = S0 A TASBURIN ERME
5 29 TUZLUCA . 1 5
4 [ o p/
HORASAN . PR N Hovastew 18 () Ié?;/;:OYUNLU ARALIK
Ngeam, 7 Comagay Sf Ntz ces, v
. % t “ N
N Joers e [pe5-07} 4 Pamk Gec e N\
/ = P o e oy A e oy e =P \Q,u
Sy ( S m— Q SULUGEM -
5 e 04:27 10 23{f{e75.02]
e ereee O it s § Yeomurdasen Dogubayazit B.E
AnfvAa A ; s, MURAT 5 A G DOGUBAYAZIT
12 Emaidere %y TASLICAY == e
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. 2 J
TNsescatak | 1Z 0620 £ CALDIRAN

Kaynak: www.kgm.gov.tr. 12. Bolge Miidiirliigii
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2.1 AGRI ELESKIRT ARASI YOLUN 2013-2014 YILLARI ARASINDA
YAPILAN BOLUMUN INCELENMESI

Yapim ihalesi ile Agr1 Eleskirt yolunun 2013-2014 yillar1 arasinda 245+000 ile
259+000 km leri aras1 temel ve BSK imalatlar1 yapilmistir. Bununla birlikte imalati
biten boliimlerin kavsak ¢aligmalari,paralel drenaj kanallar1 ve refiij ¢aligmalar1 da
bitmistir. Bu kapsamda imalati biten yolun otokorkuluk ve yol giivenligi yapilari
incelenecektir. Sekil 2.3 ‘te iist yapt imalat itineri de imalati biten bdlgeler

boyanmustir.

Sekil 2.3: Agr Eleskirt iist yap: imalat itineri

Kaynak: Agri-Eleskirt Karayolu ihale teknik sartnamesi

22 THALE TEKNIK SARTNAMESINDE BELIRTILEN BAZI
IMALATLARIN DETAYI

fhale teknik sartnamesinde yolun drenaj kanali ve orta refiij hendeginin ve
Olciilerinin kesit detayr sekil Sekil 2.4 ‘te belirtilmistir. Sekil 2.5 ‘te sehirdis1 ve
kavsak olmayan bolgelerin tip enkesit detay1 gosterilmistir. Sekil 2.6 ‘da ise Eleskirt

sehir girisi ve kavsakli bolgelerin en kesit detay1 gosterilmistir.
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Sekil 2.4: Thale sartnamesinde orta refiij hendegi detay

L 4.p0 m .
] L 1.00 1.00
Krrrm¥z? kot tatbkik mpktas? A‘ - kE?rmTz? kot tatbik noktas?
_ %2 - E_——""‘—
— oy MA —
.,.-"'r AS
| *ASINMA -"f — *ASINMA
| *BINDER Eie¥ e | — - | *BINDER
an a arrmic CTON St
| “BITOMLD TEMEL H-:Jrr,'IIFerré TapimasiDurumunda — *BITOMLO TEMEL
| *PLENTMIKS TEMEL Fere Kalml g Z20zm | *PLENTMIKS TEMEL
L *ALTTEMEL L *Al TTEMEL
ORTA REFUJ HENDEGIDETAYI

Kaynak: Agri-Eleskirt Karayolu ihale teknik sartnamesi

Sekil 2.5: Thale sartnamesinde 26 metre en kesit detay:

13.00m.

13.00m.

26.00 METRE TIP ENKESIT
(2444300 - 245+850), (248+260 - 268+300)

Kaynak: Agri-Eleskirt Karayolu ihale teknik sartnamesi
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Sekil 2.6:Thale sartnamesinde 29,5 metre genisliginde kavsak olan bélgelerin

kesit detay1

e

16.50m. 13.00m.

29.50 METRE TIP ENKESIT
(ELESKIRT SEHIR GEGISINDE VE SEHIR GEGIS ICERISINDEK] KAVSAKLARDA)

(246+000 - 248+110)

Kaynak: Agri-Eleskirt Karayolu ihale teknik sartnamesi

Agni-Eleskirt ¢ift oto yolunun teknik sartnamede basit mesafeli oto korkuluk yapimi
ongorilmistiir. Basit mesafeli otokorkulugun detayr Sekil 2.7°de gosterilmektedir.
Bu mesafe 480 mm’ lik takoz ile saglanmaktadir. Ayrica otokorkulugun arkasinda
ikinci bir kirig gorevi géren kusak bulunmaktadir. Bu kusak sayesinde sistem ¢ok
daha esnek ve dayanikli bir yapi haline gelmektedir. Bu sisteminde kaplamadan
yiiksekligi 75 cm’dir Oto korkuluk galvanizli malzemeden f{iretilmistir. Sekil 2.8 de
oto korkulugun montaj sekli gosterilmistir.

Sekil 2.7:Thale sartnamesinde basit mesafeli otokorkuluk detay:

) il |
H

Kaynak: Agri-Eleskirt Karayolu ihale teknik sartnamesi
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Sekil 2.8: Basit mesafeli oto korkuluk montaj detay:

Mitxas (46)

www.cepas.com.tr

Sekil 2.9‘de Erzurum- Agr1 —Eleskirt kavsagiin sehir girisi detayr gosterilmistir.

Sekil 2.9: Eleskirt sehir giris kavsag: detay.

Kaynak: Agri-Eleskirt Karayolu ihale teknik sartnamesi
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http://www.cepas.com.tr/

2.3 iHALE KAPSAMINDA OTOKORKULUK IMALATI YAPILAN BAZI
BOLUMLERIN INCELEMESI

Yapimi biten yaklasik 15 km lik yolun bazi boliimlerin otokorkuluk ,orta refij
hendegi ve kavsak c¢alismalart incelenmistir. Sekil 2.10°da orta reflij hendeginin
yanlizca bir tarafinda oto korkuluk yapilmistir. Fakat refuj olmayan tarafta herhangi
bir kaza durumunda aracin orta hendege ¢arpmasi kontroltini kaybetmesine takla
atmasina ve yol platformu disindaki sabit cisimlere dengesiz carpip daha siddetli
kazalar meydana gelmesine sebebiyet verebilir. Boylelikle olusabilecek kazanin

siddeti ¢ok daha biiyiik olacaktir.

Sekil 2.10: Hendege paralel yapilan oto korkuluk

Kaynak :Agri-Eleskirt Karayolu 2014
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Sekil 2.11 ‘de kavsak bitiminde sonra yolun sagina soluna ve orta refiijde basit oto
korkuluk imalati yapilmistir. Sekil 2.12” de de goriildiigi gibi baz1 bolgelerde
yiiksek banket olmasina ragmen yolun sagina ve soluna herhangi bir korkuluk

yaptlmamustir. Sekil 2.13’te otokorkuluk montaj1 gosterilmistir.

Sekil 2.11: Kavsak bitiminde yolun sagina soluna ve orta refiijde korkuluk
ornegi.

Kaynak :Agri-Eleskirt Karayolu 2014

Sekil 2.12: Diisiik banketli yol.

Kaynak :Agri-Eleskirt Karayolu 2014
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Sekil 2.13: Oto korkuluk montaji

Kaynak: Agri-Eleskirt karayolu 2014

Eleskirt sehir merkezi Agr1 — Erzurum kavsaginin drenaj sistemleri orta refiij
caligmasi ve yaya kaldirim ¢alismasi yapilmistir. Projede olmadigi igin her hangi bir
korkuluk ¢aligsmasi yapilmamistir. Sekil 2.14 ‘te ve Sekil 2.15 ‘te kavsak
uygulamasini géstermektedir.

Sekil 2.14: Eleskirt Sehir Merkezi Kavsag:

Kaynak :Agr1-Eleskirt Karayolu 2014
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Sekil 2.15: Eleskirt Sehir Merkezi Kavsagi

Kaynak: Agri-Eleskirt karayolu 2014

2.4 HATALI YAPILAN OTOKORKULUK IMALATI INCELEMESI

Otokorkuluklar, ¢esitli nedenlerle yollarini terk eden araglarin yol digina ¢ikarak
daha biiyiik bir kazaya neden olmasin1 engelleyen giivenlik elemanlaridir. Fakat
otokorkuluklarin yanlis uygulanmasi ya da yanlis yere uygulanmasi bazen hig
uygulanmamasindan daha kotii sonuglar dogurabilir. Otokorkuluklar iiretim ve
uygulama maliyetleri yiiksek giivenlik elemanlaridir.Karayollar teknik sartnamesi
otokorkuluklarin baglangi¢ ve bitis noktalarinin(ug pargalarinin) dogal zemine
gomiilmesini, yalnizca ug pargalarinin 5 cm’ lik bir kisminin goz ile goriilebilecegini
sart kosmustur. Fakat buna ragmen uygulama hatalarinin neticesinde, iilkemizde ¢ok
act kazalar ve can kayiplar1 yagsanmaktadir. U¢ parcasi havada askida birakilmis ve
ara¢ carpmast sonucu aracin otokorkuluk sistemine saplanma riski yiiksek olan

otokorkuluk sistemi asagidaki Sekil 2.16’te gosterilmektedir.
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Sekil 2.16: Ug parcasi havada birakilmis ve ara¢ carpmasi sonucu aracin
otokorkuluk sistemine saplanma riski yuksek olan hatah otokorkuluk sistemi

Kaynak: Agri-Eleskirt karayolu 2014

Burada ug parcasi topraga gomiilmesi gerekirken, otokorkulugun bitis noktas1 askida
birakilmistir. Askida birakilan ug¢ parcalarina araglar saplanabilir ve Oliimle
sonuclanabilecek kazalar meydana gelebilir. Ulkemizde ug pargasi topraga
gdmiilmemis olan sisteme saplanmis bazi kazalar Sekil 2.17°te Sekil 2.18’te Sekil

2.19’te ve sekil 2.20 ‘de gorilmektedir.

Sekil 2.17 ve Sekil 2.18: iilkemizde baz1 kazalar

Kaynak:www. internethaber.com
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Sekil 2.19 ve Sekil 2.20: iilkemizde baz1 kazalar

Agni-Eleskirt karayolu 2014

3. BETON BARIYER iLE CELIiK BARIYERLERIN KARSILASTIRILMASI

Trafik kazalarinda o6liim ve yaralanma olaylarmin artmasiyla birlikte o6zelikle
otoyollarda iki yonlii trafigi ayiran korkuluklarin kullanilmasi giindeme gelmis ve
1950 ‘den itibaren ¢elik oto korkuluklar kullanilmaya baglanmistir. Celik
korkuluklarin kazalarin 6nlemedeki etkinliginin ylzde 20’nin iizerine ¢ikarilmamasi
ve yiiksek bakim ve onarim giderleri gerektirmesi {lizerine A.B.D ‘de 1960’larda
baglayan “ New Jersey ’’tipi beton bariyerler gelistirilmistir. Beton bariyerler
Avrupa ‘da ilk defa Fransa ve Bel¢ika ‘da daha sonra 1976 yilinda Almanya ‘da
uygulamaya baslanmistir. Beton bariyerler seyir emniyetinde 6nemli iki unsur olan
“ayiricilik’ ve ‘‘koruyuculuk °’ fonksiyonlarmin ikisine de sahiptir. Ayrica
carpisma aninda araglari tekrar “© seridine sevk etme >’ 6zelligi bulunmaktadir. Celik
korkuluklar gibi esnek sistemlerde carpma enerjisi , kontrilksiyonun sekli,bigimi
nedeniyle tasitin yoniiniin degismesine neden olmaktadir. Beton bariyerlerde ise
tarafindan karsilanmasi ve 6zel tasariminin da yardimiyla aracin tekrar eski seridine

donmesi, bu esnada hizinda belli bir azalma olmas1 sonucunu dogurmaktadir.
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3.1 CELIiK BARIYERLERIN AVANTAJLARI

1. Malzeme olarak celik, enerji yutma konusunda standart betona gore daha
ilerdedir.

2. Celik bariyer daha hafif ve daha esnektir.

3. Kullanildig1 yere tasinmasi prefabrik beton bariyere gore daha kolaydir.

3.2 CELIK BARIYERLERIN DEZAVANTAJLARI

1. Genel olarak gelik bariyer iiretimi daha biiyiik yatirim gerektirir. Isletme ve
bakim masraflar1 daha yiiksektir.

2. Hatali montaj riski vardir. Montajlarinda 6zel donanim kullanilir. Dikmelerin
cakilma derinligi, ray monte yiiksekligi ve bulonlu baglant1 detaylari hassas
iscilik gerektirir.

3. Celik bariyerlerde yatay baglanti elemanlar1 veya ¢elik halatlar ve
aralarindaki bosluklar ¢arpan bir aracin takla atmasini veya karst yone
gecmesini kolaylastirir. Bu da aracin, karsi yondeki trafigin ve gevredeki
direk veya agag gibi seylerin daha fazla zarar gormesi anlamina gelir.

4. Carpma sirasinda raylarin kopma riski mevcuttur ve bu elemanlarin arag
igerisine girmesi ve tehlike olusturmas1 mimkundur. Arag korkuluk
bosluklarina sikisarak daha fazla hasar gorebilir.

5. Celik bariyerlerin biiyiik bir boliimii sabit olduklarindan bagka yerlere
taginamazlar.

6. Celik esnek bir malzeme oldugunda carpisma sonrasinda otokorkulukta hasar
olusur. Deforme olan veya pargalanan bariyerin onarilmasi veya tamamen
yenilenmesi gerekir. Bu da is ve zaman kaybina ilaveten, yiuksek maliyet
getirir, ayrica bariyerin yeri bir siire korumasiz da kalabilir.

7. Yatay elemanlarin veya celik halatlarin aralarindaki bosluklar dolayisi ile
celik bariyerler ses yalitiminda ve kars1 trafigin 1siklarini perdelemekte etkili

degillerdir.
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3.3 BETON BARIYERLERIN AVANTAJLARI

1. Betonun ana maddesi olan ¢imento yurt i¢ine dagilmis 46 fabrika ve 18
oguitme tesisinden kolayca temin edilebilen, tamamen yerli bir Griindir. Beton
bariyerler prefabrike olarak veya yerinde dokme olarak kolayca Gretilir.
Ulkemizde 800 den fazla hazir beton tesisi vardir.

2. Prefabrike beton bariyerler ving ile yerlerine yerlestirilirler. Montaj riski
kiguktar.

3. Beton bariyerlerin 6mru 40-50 yildir. Yiiksek dayanimi ve kiitlesi dolayisi ile
servis 6mri slresince ¢arpmalardan fazla etkilenmez ve yipranmaz. Dolayisi
ile celik bariyerlere oranla uzun sirecte ¢cok daha ekonomiktir. Donma —
¢oOziilme etkisine kars1 betonda hava siiriikleyici

4. Katki kullanilmasi ve buz ¢oziicii tuzlara karsi koruyucu tabaka uygulanmasi
yeterli olacaktir.

5. Ilk yapim maliyeti celik bariyerlerden daha fazla olmas: durumunda bile,
uzun siiregte bakim ve igletme masraflarinin diisiik olmasindan dolay1 ¢elik
sistemlere gore faydali dmiir bazinda ekonomik olmaktadir.

6. Agir vasitalar igin bariyer kullanilmasi: durumunda (agir hizmet bariyerleri)
beton bariyer celik sisteme gore hem ilk kurulum asamasinda ve hem de uzun
surecte daha ekonomik olmaktadir.

7. Yeni teknolojilere gore Uretilen beton bariyerler ¢arpan araglar1 giivenli bir
sekilde durdurmakta veya ters yone gegcmesine izin vermemektedir. Bunda
bariyer kesit ve yizeyinin 6zel geometrisi ve bi¢imlendirilmis olmasi rol
oynar. Carpan aracin tekerlekleri kismen yol yiizeyinden ayrilir, arag bariyer
yiizeyinde kalir, yon degistirmez ve yavaslar. Dolayisi ile olasi hasar en aza
iner.

8. Beton bariyerler meydana gelen bir kazadan sonra ayni bolgeye carpan ikinci
bir arac1 da guivenle durdurabilecek 6zelliktedir. Bu durum karayolunun sik
kullanildigi, erisimin zor oldugu, bakimin ¢ok pahali oldugu veya gorevlilerin
girisinde sorun olan bolgelerde beton bariyerin segilmesinde buyik avantaj

saglamaktadir.
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10.

11.

12.

13.

14.

Beton bariyer ¢arpan aracin takla atmasini ve ters yone ge¢gmesini onlerken
kars1 yondeki araglarin ve ¢evredeki agaclarin, aydinlatma direkleri vb.
tesisatin da hasar gérmesini engellemis olur.

Beton bariyer veya bariyer zinciri arag ¢arptiginda bir miktar 6telenerek
aragtaki carpma etkisini daha da azaltir.

Portatif beton bariyerler, tek veya birbirlerine bagli elemanlar olarak istenilen
yere tasiarak ¢ok amagli olarak kullanilabilirler.

Beton bariyerler ¢ok amacli olarak kullanilabilir. Bankettekiler ¢evre igin ses
yalitimi saglarken refiijdekiler yiliksekliklerine bagli olarak karsi trafigin
farlarin1 perdelerler.

Beton bariyerlerde iiretim sirasinda alt kisimlarinda bosluk birakarak yol
disina dogru yiizey drenaj1 ve kar kiiremesi saglanabilmektedir.
Aragtirmalara gore daha masif gérintuye sahip olan beton bariyerler

psikolojik olarak stirticiilerin daha dikkatli ara¢ stirmesini saglamaktadir.

3.4 BETON BARIYERLERIN DEZAVANTAJLARI

1.

2.
3.
4.

Betonun enerji yutma kapasitesi diisuktir. Ancak enerji yutan betonlar
Uzerinde Umit verici calismalar devam etmektedir.

Beton bariyerler daha agirdir.

Prefabrik olarak kullanim yerine tasinmalar1 daha zordur.

Kar birikimi ve buz ¢6ziicli tuz korozyonuna kars1 ek 6nlem gerekmektedir.

3.5 BETON OTOKORKOLUK CESITLERI

Kullanilmig ve Halen Kullanilan Dizaynlar

1.
2.
3.

GM, New Jersey, ve F tipleri
Tek egimli
Diz duvar — bosluklu veya bosluksuz

3.5.1: GM Dizaym bariyer

1950’lerde General Motors tesislerinde gelistirilmistir.

Ik egimli bélgeye kiigiik a¢1 (azami 10) ile carpmalarda ara¢ hasarini
azaltmak igin tasarlanmisgtir.

Egimin degistigi yiikseklik 15 =380 mm Sekil 3.1 ‘de GM dizayni bariyer
gosterilmistir
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3.5.2:

1.

2.

New Jersey Dizaymi bariyer

1950’Ierin sonu 1960’larin baslarinda New Jersey Karayollar1 Teskilati
tarafindan GM geometrisinden esinlenerek iiretilmistir.
Egimin degistigi yiikseklik — 13 =330 mm

a. Ilk egimli boliim 3” azalmus.

b. Yerden dik yiikseklik 1 artmus.

c. Toplam yiikseklik sabit kalmas.

Sekil 3.2 ‘de New Jersay dizayni1 bariyer gosterilmistir.

Sekil 3.1: GM dizaym bariyer Sekil 3.2: New Jersay dizaym
bariyer

-
Q

ljtl

-4
]

Kaynak: Turkiye Cimento Mustahsilleri Birligi Beton Bariyerleri
(Otokorkuluklar) 2.Baski - Nisan 2011, Bilkent / Ankara

3.5.3: F Dizaym bariyer

1970’11 yillarda Texas (SwRI) Bronstad tarafindan tasarlanmistir.

2. Genis acil1 ve yiiksek hizda ¢arpmalarda arag takla atma riskini azaltmak i¢in

tretilmistir.

3. Egimin degistigi yiikseklik — 10” = 250 mm

4. Tlk egimli boliim NJ oranla 3 daha azalmus.

Sekil 3.3 ve 3.4 ‘te F dizayn bariyer gosterilmistir.
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Sekil 3.3: F dizaym bariyer Sekil 3.4: F dizaym bariyer

— ’<— 60 mm

125 mm
5
| — 57— 842 810 mm
5 X

I &

S - 3 — —f

_l_ SN 180 mm 55"

3'" H ¥ \ ~A
75 mm '

Kaynak: Turkiye Cimento Mustahsilleri Birligi Beton
Bariyerleri(Otokorkuluklar) 2.Baski - Nisan 2011, Bilkent / Ankara

3.5.4 Tek Egimli Bariyer

Tek egim ile basitlestirilmis ylizeye sahiptir.
Yol kotunun yiikselme etkisi azdir

Uretimi biraz daha kolaydir.

Takla atma riskini azaltir.

1070 mm agir vasita darbelerine kars: etkilidir.

Yolculara uygulanan darbe etkileri (yanal ve ileri yonde) artis gostermektedir.

Sekil 3.5 ve 3.6 ‘da Tek Egimli Bariyer gosterilmistir.

Sekil 3.5: Texas bariyer Sekil 3.6: Caltrans bariyer

W
N

10.8°— s.1°|—

Kaynak: Turkiye Cimento Mustahsilleri Birligi Beton
Bariyerleri(Otokorkuluklar) 2.Baski - Nisan 2011, Bilkent / Ankara
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3.5.5: Duz Beton Otokorkuluk

Yol kotunun yiikselme etkisi azdir
Kalip islerinde kolaylik saglar
Kot farki bulunan yollarda kullanim rahatlig:

Takla atmaya karsi en etkili dizayn

a > W N oE

Basa darbe konusunda oldukca riskli
6. Yolculara gelen darbe yiikleri diger dizaynlara gore yliksek.
Sekil 3.7 de Dlz Beton Oto korkuluk gosterilmistir.

Sekil 3.7 DUz Beton Otokorkuluk

Kaynak: Turkiye Cimento Mustahsilleri Birligi Beton
Bariyerleri(Otokorkuluklar) 2.Baski - Nisan 2011, Bilkent / Ankara

3.5.6: Estetik Dz Beton Otokorkuluk

1. Yagisin yogun oldugu bolgelerde kullanilmak iizere tasarlanan estetik bir
beton otokorkuluk carpisma testi
Amag:
2. Aracin otokorkulugun arkasina gegmesine engel olmak ve araci yavaslatmak
3. Yolcular icin darbe etkilerini azaltmak
4. Otokorkuluk ve aragta en az hasar ve bakim masrafi olusturmak

Sekil 3.8 de Estetik Duz Beton Oto korkuluk gosterilmistir.
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Sekil 3.8 Estetik Duiz Beton Otokorkuluk

Kaynak: Turkiye Cimento Mustahsilleri Birligi Beton
Bariyerleri(Otokorkuluklar) 2.Baski - Nisan 2011, Bilkent / Ankara

3.5.7 Hareketli Beton Otokorkuluklar

1. Hareketli beton otokorkuluklar genelde prefabrik olarak tretilerek
kullanilacag yere tasinan ve burada birlestirilerek otokorkuluk formu verilen
bloklardan olusur.

2. New Jersey, F tipi veya tek egimli tiplerde {iretilebilir.

3. Ingaat sahalarim araclarin girisine kapatmak, gecici olarak yollarin béliinmesi
gerekli yerlerde kullanilmak vb. sebepler i¢in dizayn edilmislerdir.

4. Hareketli beton otokorkuluklar ara¢ garpmasi durumunda yanal hareket
ederler.

5. Beton otokorkuluk ile ylizey arasindaki siirtiinmenin biiyiikliigii beton
bloklarin hareket mesafesine etki etmektedir.

6. Bloklarin birlesim detayinin otokorkuluk performansina etkisi oldukca
onemlidir.

7. Bloklarin yere sabitlenme durumlarina gore kalici olarakta kullanilabilirler.

Sekil 3.9’ da Hareketli Beton Bloklarin Birlesimini Sekil 3.10° da ise Hareketli

Beton Oto korkuluklar gosterilmistir.
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Sekil 3.9: Hareketli Beton Bloklarin Birlesimini

(1) Kanca ve blon, (2) Plaka, (3) Profil, (4) Cift Blon, (5) I-Profil, (6) Alttan
birlesim

Sekil 3.10: Hareketli Beton Otokorkuluklar

Kaynak: Turkiye Cimento Mustahsilleri Birligi Beton Bariyerleri( Oto
korkuluklar) 2.Baski - Nisan 2011, Bilkent / Ankara
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3.6 GM, NJ, F SEKILLI BETON OTO KORKULUKLARIN AVANTAJ VE

DEZAVANTAJLARI
Avantajlan
1. Kiigtik agiyla carpmalarda az hasar vermektedir.
2. Yolcu darbe siddetleri ve yaralanma riskleri diisiiktir.
3. Agir vasitalar igin etkili ve saglam dizaynlardir.
4. Uretimi pratik ve hizlidir.
Dezavantajlan

1. Genis agili carpmalarda arag stabilitesinin bozulmasi riski mevcuttur.
2. Hareketli sistemlerde baglant1 detaylarina dikkat edilmesi gerekmektedir.

4. YOL BARIYERLERI iCiN YASAM DONGUSU MALIYET ANALIZI
ISVEC ORNEGI

Ulkemizde yol bariyerleri icin yasam déngiisii ve maliyet analizi ile ilgili herhangi
bir ¢alisma olmadig1 icin iklimsel olarak Agr1’ya yakin Isve¢ drnegini ele aldim.
Bariyer sec¢imi yapilirken birgok faktoriin yansira maliyet faktoriinii de géz oniinde
bulundurmak gerekir. iki tip bariyer arasinda secim yapilacagi zaman ikisinin de ayni
performansi gosterecegi tahmin edildiginde tasarimer genellikle ilk kurulum maliyeti
daha diisiik olan1 seger. Bariyer tipleri seciminde tasarimci yasam dongiisii maliyet
analizini nadiren géz 6niinde bulundurur. Bu durum yeterli miktarda bakim ve
onarim masraflartyla ilgili bilginin olmamasindan kaynaklanmaktadir. Diger bir
sebep ise yol bariyeri se¢imi sirasinda, bariyerlere ¢arpma sonucu olusan maliyetler
acisindan bilgilerin sinirli olmasidir.

Karim, H. (2011) yol bariyerleri i¢in yasam dongiisii maliyet analizi yaklagiminin
degerlendirmesi ve uygulamaya konulmasini amaglayan bir ¢aligma yapmuistir.
Calisma metodunu belirlemis ve 7 asamada calismay1 incelemistir. Faaliyet tabanli
maliyetleri gelecekteki riskleri i¢in Monte Carlo yontemi kullanmistir. Caligmada
baz1 asamalardaki ufak tefek degisikler ve degerler harig tutularak Isvec kosularina
yogunlagmistir. Yasam dongiisli maliyet analizi i¢in sunulan yaklagim
degerlendirmek i¢in Bat1 Isveg teki 45.Yoldaki 100 km’lik bir kisim incelemeye
alinmistir. Bu yolda Yillik Ortalama Giinliik Trafik Degerleri (YOGT) 15000 aragtir.
Dort seritli olarak tasarlanan bu yolda, ¢elik bariyer, halat bariyer ve beton bariyer
olarak ayr1 ayr ele almistir.

1.Asama: Calismanin kapsamini tanimlanmasi ve maliyet bilesenleri

Bu asamada yaklagimin kapsamini tanimlanmistir. Bu tanimlama maliyet
birlesilenlerini ayr1 ayr1 ele almigtir. Maliyet birlesenin ana unsuru bariyer
cesitleridir. Her bir bariyer ¢esidi i¢in ilk yatirim, bakim onarim ve sosyo-ekonomik
harcamalar karsilastirilmistir. Ayrica yasam dongiisiiniin kag yillik bir periyota
degerlendirilecegi ve maliyet indirim yiizdeligi bu asamada belirlenmistir. Isveg
Karayollar1 Yonetimi yasam dongiisii dmriinii 30 y1l ve biitlin hesaplamalar i¢inde
amortisman oranini % 4 olarak tavsiye ediyor. Bu oran 2009 yillindaki bariyer
onariminin ilk yillindaki yasam dongiisii boyunca harcamalar1 diistirmek i¢in
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kullanilmistir. Bu ¢aligmada trafik hacmini, serit sayisini, bariyer yerlesimini ve
uzunlugunu tanimlamastir.

2.Asama: Faaliyet belirleme

Yatirrm maliyeti meydana getiren unsurlara ayrildi. Yatirim maliyetleri; bariyerler,
bariyer reflektdrleri, bariyer bitimindeki toprak destek i¢in tasarim, satin alma ve
kurulum olarak belirlenmistir. Bakim masraflari; bariyer tamiri, halat bariyerlerin
gerginlik ayari, reflektor temizligi, toprak desteklenmesi, atiklarin ve ¢oplerin yok
edilmesi gibi masraflar siralanmistir. Son olarak sosyo-ekonomik maliyetler ise kaza
sirasinda carpismadan dolay1r meydana gelen sakatlama ve 6liimlerin neden oldugu
harcamalar ve ¢arpismadan dolay1 olusan trafik gecikmelerinden olusan masraflar
olarak degerlendirilmistir.

3.Asama: Maliyet faktorlerinin belirlenmesi ve ol¢iilmesi

Maliyet faktorlerinin faaliyet harcamalarindaki maliyet birlesenlerini nasil
etkiledigini izlemek amaciyla makine, is giicii, yol uzunlugu, trafik hacmi, etkinlik
stiresi, faaliyet tekrarlanma oran1 gibi etkenlerin tanimlanmasi ve 6l¢iilmesidir.

4.Asama: Maliyet faktorleri ve faaliyet masraflar: arasindaki iliskinin
tammmlanmasi

Faaliyet masraflar1 ve maliyet faktorleri arasindaki iligkiler tanimlanmistir. Maliyet
faktorlerinin faaliyet masraflari, maliyet birlesenleri ve maliyet nesneleri lizerindeki
etkisini daha iyi tanimlamak amaciyla iliskiler matematik fonksiyonlar1 olarak
sunulmustur.

5.Asama: Maliyet nesneleri icin maliyet birlesenlerinin hesaplanmasi

4. asamada belirtilen denklemler kullanilarak bariyerlerin hizmet dmriiniin her bir y1l
icin ve her bir faaliyet i¢in maliyeti hesaplanmistir. Yillik maliyetler hizmet 6mriiniin
ilk y1ll1 olan 2009 deki degere indirgenmistir. Hizmet dmrii boyunca toplam faaliyet
masraflarini elde etmek icin 6zetlenmistir. Bu faaliyetler i¢in olusan maliyetler 1.
asamada tanimlanan her bir maliyet birleseni i¢in toplam maliyet 6zetlenmistir.
Bunun yansira, her bir maliyet nesnesini (6rnek bariyer tipi ) yasam dongiisii
maliyetini hesaplamak amaciyla maliyet birlesenleri 6zetlenmistir.

6.Asama: Belirsizliklerin modellenmesi ve Monte Carlo simiilasyon ¢calismasi
Bu asamada riskler ile belirsizlikler modellenmesi yapilmis ve bu risklerin azaltmak
i¢in belirsizlikler g6z 6niinde bulundurulmustur. Yasam dongiisii analizi yaklagimi
icin riskleri azaltmak amaciyla belirsizlikleri modellemek i¢in Monte Carlo
similasyonu kullanilmistir. Bu metoda, problemlerin ¢6ziimii i¢in rastgele
orneklemeler se¢ilmistir. Her bir maliyet faktorii i¢in belirsizlikler belirlenmistir.

7.Asama: Ilgili analizin yapilmasi

Bu adimda, belirsizlik analizi en diisiik maliyetli yasam dongiisii maliyetini veren ve
hala en iyi se¢im olan bariyer tipinden emin olmak i¢in yapildi. Bu analiz i¢in
frekans grafigi yapilmistir. Asama 6 da olusturulan duyarhlik cizelgesinde yasam
dongiisii lizerinde maliyet faktorii belirlenmeye calisilmis. Bu maliyet faktorii 8.
asamada incelenmistir.
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8.Asama: Yasam dongiisii maliyet yonetimi

Bu asamadaki amag, en diisiik yasam dongiisii maliyeti ile birlikte en uygun
secenegin olusturulmasi ihtimalini incelemektir. Ornegin, olas1 tasarim degisikleri
veya daha verimli metotlarin kullanimi yagsam dongiisii maliyetini azaltabilecek
sekilde maliyet faktorlerini etkileyebilir. Bu adimda hassasiyet grafiklerindeki
verilere gore yasam dongiisii maliyeti {izerine dnemli bir etkiye sahip maliyet
faktorleri lizerinde durulmustur.

4.1 SONUCLAR
4.1.1 Yasam Dongiisii Maliyeti

Tablo 12°de gdsterdigi gibi beton bariyer, ¢elik bariyerle ve halat bariyerle
karsilastirildiginda yasam dongiisii maliyeti en diisiik sonucu vermektedir. Bu
sonucun ana nedeni, ¢alisan bariyer tipleri acisindan en az bakim ve en az sosSyo-
ekonomik maliyeti beton bariyerden elde edilmesidir. Bunun temel faktoru beton
bariyerlerin siirli sayida bakim ve onarim gerektirmesi ve bu az bakim sayesinde
trafik sorunlarinin az kargilanmasidir. Sonug olarak minimum sosyo-ekonomik
maliyete olugsmaktadir. Beton bariyer diger biitiin bariyer tiplerine gore en yiiksek
yatirim maliyetini olugturmaktadir. Ayrica diisiikk maliyet yatirirm maliyetine sahip
olan halat bariyer en yiiksek yasam dongiisii maliyetini olusturmaktadir. Bu yiiksek
yasam dongiisii maliyetinin olusma sebebi yiiksek bakim ve sosyo-ekonomik
harcamalardir.

4.1.2 Belirsizlik ve Duyarhlik Analizi

Belirsizlikler dikkate alindiginda, frekans grafiginde de goriildiigii gibi beton
bariyerin yasam dongiisii maliyetleri diger bariyer tiplerine gore daha azdir. Beton
bariyerlerin yasam dongiisli maliyeti i¢in ortalama degeri diisiik ve dagilimi ortalama
deger cok yakin oldugu goriilmektedir. Bu sebepten dolayi ¢elik ve halat bariyerlere
gore beton bariyer avantajli konumunu siirdiirmektedir.

Sekil 4.1: Cahisilan bariyerler i¢cin yasam dongiisii maliyetlerinin dagilimim
aciklayan Frekans grafigi
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oreceli frekans

0.06 4 [] Celik bariyver
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30 Yillik Yasam Diingiasia Maliyeti (Milyon isve¢ Kronu)

Kaynak: Karim, H. Mars 2011
Tablo12: Cahsilan bariyerler icin 30 ylhk yasan diingiisii maliyetleri
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BARIYER

CESITLERI

Maliyet Birlesenleri | Faaliyetler Beton |Celik |Halat

Tasarim 5 5 5
Yatinm Bariyer satin alma ve kurulum | 98013| 45192| 19231
maliyeti Reflektor satin alma ve kurulum 251 290 290
(1000 Isve¢ Kronu ) _

Yere montaj/ kurulum 2615 14| 1800
Toplam 100885 45628 21326

Bariyer bakimi 11082 | 27534
Bakim Reflektor temizligi 4492 4492 4492
maliyeti Gerginlik ayar1 1778
(1000 Isve¢ Kronu ) |Temizleme, sipiirme 1480

Toprak destegi 1728
Toplam 5972 15575 35532

Trafik gecikme maliyeti:

bariyer onarim 1216| 2734

Trafik gecikme maliyeti:

reflektdr temizleme 2848 2848 2848

Trafik gecikme maliyeti:

gerginlik ayar 1086

Trafik gecikme maliyeti:

slipurme 470

Trafik gecikme maliyeti: toprak

destegi 1161
Sosyo-ekomomi jl_'lr.gfik"glecikme mi’:\Iiyeti:
maliyeti oliimciil ¢arpigmalar 377 738 691
(1000 isve¢ Kronu ) | Trafik gecikme maliyeti:

Siddetli carpigmalar 754 675| 1021

Trafik gecikme maliyeti: Hafif

yaralanmalar igeren carpigmalar 702 604 952

Trafik gecikme maliyeti: maddi

tazminat igeren garpigmalar 89 122 303

Oluimciil yaralanmalar icin

maliyet 64749 | 126800 11706

Agir yaralanmalara i¢in maliyet 2406| 2155| 3258

Hafif yaralanmalar icin maliyet | 36440| 31365| 49404

Maddi hasarin maliyeti 325 447 1105
Toplam 109159 166971 183769
30 Yillik Yasam
dongusu maliyeti
(1000 isve¢ Kronu ) 216016 | 228173 | 240627

Kaynak: Karim, H. Mars 2011
Not: 1 Isve¢ Kronu=0,1 Euro




Duyarlilik grafiklerinde birka¢ maliyet faktoriinli gostermekte ve yasam dongiisii
maliyetlerine hangi faktoriin kayda deger bir etki biraktigini gostermektedir. Pozitif
korelasyon katsayis1 bu olayda gosteriyor ki, maliyet faktorlerinin yasam dongiisti
maliyetleri lizerinde ki etkisi artmaktadir. Maliyet faktorleri sira korelasyon
katsayilari ile birlikte 0,05’ten yiksek veya -0,05 ‘ten kii¢iik se¢ilmistir. Duyarlilik
grafigi istatiksel bilgiler kullanarak yapildig1 i¢in rasgele hatalar meydana gelmistir.
Bu hatalar, maliyet faktorleri ile sira korelasyon katsayisinin 0,05 ‘ten yiiksek veya -
0,05’ten diislik oldugu i¢in Snemsenmemistir.

Sekil 4.2: Beton bariyerlerde maliyet faktorlerinin yasam dongiisii maliyetine
etkisini gosteren grafik

Bariver satmalma ve kurulmm malivetleri
YOGT

Bariver carpisma bélgelerthafif varalanmalar
Carpisma oranoliimciil varalanmalar

Ofiimcil varalanma icin malivet

Bir reflektériin temizlenmesi icin gerekeen zaman
Diisen hizla olugan vol uzunlugu: bariver carpismast
Hafif yaralanma igin malivet

Carpisma oranthafif yaralanmalar

Yaymmlanan bz limiti

Refleldtr temizligi

Diisen hizreflektér temizlisi

Bariyer carpisma bélgeleri: maddi hasar

Bir km volun temizlenmesi icin gereken zaman
Bir hizmet aracinin maliveti- reflektér temizligi
Ozel araglann oram

0.4 02 0 0.2 0.4 0.6 0.8

Sira korelasyonu ile 8lgllen karelasyon katsayilan

Kaynak: Karim, H. Mars 2011
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Sekil 4.3: Celik bariyerlerde maliyet faktorlerinin yasam dongiisii maliyetine

etkisini gosteren duyarhlik grafigi

YOGT

Bir @liimciil yaralanma icin maliyet

Carpisma oranySlimeiil yaralanmalar

Bariyer carpisma bélgelerihafif yaralanmalar
Bir reflektériin temizlenmesi icin gereken zaman
Diisen hizla olusan vol uzuntugu: bariyer carpismas
Bativer satmalma ve kurutum malivetleri

Bir bariverin onarim icin gereken zaman
Carpisma orany hafif yaralanmalar

Bir hafif yaralanma icin malivet

Yaymlanan bz bmiti

Bariyer carpisma bolgelerimaddi hasar
Ortalama onarim maliyeti

Bir kamyonun maliyeti: reflekttr temizligi
Diisen hizteflektor temizhigi

Carpisma orant siddetli varalanmalar

04

0.2 0 0.2 04 0,6
Stra korelasyom ile Glciilen korelasyon katsayilar

0.8

Kaynak: Karim, H. Mars 2011

Sekil 4.4: Halat bariyerlerde maliyet faktorlerinin yasam dongiisii maliyetine

etkisini gosteren grafik

YOGT

Carpisma oranrdliimcil yaralanmalar

Otiimcill yaralanma icin maliyet

Bativer carpisma bélgelerihafif varalanmalar
Diigen hizla olusan yol unmbugu: bariver carpismast
Bir bariyerin onarmi icin gereken zaman

Bir reflekicriin temizlenmesi icin gereken zaman
Carpisma oranrhafif yaralanmalar

Bir hafif yaralanma icin malivet

Bariyer garpisma bélgeleri maddi hasar
Yaymlanan hiz lmiti

Ortalama onarim maliyet

Batiyer satmalma ve kuruhim maliyetler

Bir kamyomn maliveti: reflekttr temizligi

Zemin desteklerinin temizlenmesi icin gereken zaman

Ozel araclarm oram

-021

0.4

-0.2 0 0.2 0.4 0.6

, 0.8
Stra korelasyomn ile Glciilen korelasyon katsayilan

Kaynak: Karim, H. Mars 2011
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4.1.3 Yasam Dongiisii Maliyet Yonetimi

Daha 6nceki bolimlerde de anlatildigr gibi genellikle diisiikk yasam dongiisii
maliyetini meydana getiren bariyer secenekleri iizerine yogunlagirmistir. Ancak,
tizerinde ¢alisilan yol bdlgesindeki bariyer tipleri arasindaki yasam dongiisii
maliyetlerinin az farkliliklar gostermesi halat bariyerin ve gelik bariyerin optimum
secenek olarak elenmesine neden olmustur. Bu sebepten dolay1 bu asamada {ig tip
bariyer dikkate alinmistir. Asagida bu faktorler ayr1 ayr1 incelenmistir.

Yillik Ortalama Giinliik Trafik Degerleri (YOGT) : Sekil ( 4.2-4.4) ‘te
gosterildigi gibi bu maliyet faktoriiniin yasam dongiisii maliyetleri lizerinde artan bir
etkisi oldugu gosterilmistir. Uzerinde ¢alisma yapilan bu yolda YOGT ‘nin 15000
aragtan yiiksek yada diisiik olmasi biiyiik bir risk meydana getirir. YOGT artmasi
durumunda , bariyerler arasinda yasam dongiisii maliyetleri fark: yiiksek
cikmaktadir. Bu durumda diger yol bariyerleri ile karsilastirildiginda Yillik Ortalama
Giinliik Trafik Degerleri bakimindan beton bariyerler diger bariyer tiplerine daha
maliyet bakimindan az etkilendigi i¢in daha avantajhdir.

Bariyer satin alma ve kurulum maliyeti : Bu maliyet faktorii incelendiginde,
yasam dongiisii ve maliyet analizinde etkisi en fazla olan beton bariyerlerdir. Her bir
metre basina kurulum ve satin alma maliyetleri degerlendirildiginde beton bariyer
yaklasik olarak halat bariyerden 5 kat ve celik bariyerde 2 kat daha yiiksek
maliyetlidir. Maliyetlerin bu denli yiiksek olmasinin sebebi Isveg’teki iiretim
tesislerinin siirli olmasidir. Fakat ¢elik ve halat bariyerlerinin iiretim pazari fazla
oldugundan diistik maliyetle tiretilmektedir. Halat bariyerler diisiik baslangi¢c masrafi
olmasina karsin yiiksek yedek par¢a ve onarim masraflarina sahiptir (Karim,2008).

Hafif yaralanmalara sebep olan bariyer carpismalari: Bu maliyet faktord,
bariyerlerin yasam dongiisii maliyetleri lizerinde ki etkisini azalmaktadir. Carpigma
alaninda daha hizli bir ge¢is olmas1 ve kaza alaninin temizlenmesi seyahat zamanini
uzatmayacaktir. Dolayisiyla sosyo-ekonomik durumdan dolay1 yagam dongusu
maliyetini diisiirecektir. Genel olarak kaza alaninda hizli gegisin ne derecede
saglanacag bircok faktore baglidir. Bu faktorler, araglarin trafigi ne derecede
engelleyecegi, yol kullanicilarin davranislari, trafik hacminin ve kaza kirim ekibinin
olay yerine gelmesi gibi sebeplere baglidir. Bu faktorler icin yeterli bilginin
bulunmamasindan dolay1 ortalama bir hesap yapmak zordur. Maliyet faktorlerindeki
degisme sebep olan yagam dongiisii maliyetleri incelendiginde halat bariyerler diger
bariyer tiplerine gore biraz daha avantajlidir.

Olumcul yaralanmalar iceren bariyer ¢arpismalari: Bu maliyet faktord, bitiin
bariyer tipleri i¢in yasam dongiisii maliyetleri lizerindeki etki artis gostermektedir.
Bu maliyet faktort ile ilgili yeterli bir bilgi bulunmadig: igin her hangi bir tahminde
bulunmak zordur. Tasarimcilar bu maliyet faktoriinii diisiirmek i¢in herhangi bir
maliyeti diislirecek veriyi géz dniinde bulundurmamaktadir. Ancak diger bariyer
tipleri ile karsilasma yapildiginda bu maliyet faktoriiniin yasam dongiisli maliyetine
etkisi en az olan beton bariyerdir. Bu sebeple beton bariyer tercih edilebilir.
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Sekil 4.5: Calisilan bariyer tiirleri icin yasam dongiisii maliyetleri YOGT etKisi
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Kaynak: Karim, H. Mars 2011

Oluimciil yaralamada maliyet : Bu maliyet faktorii yasam dongiisii maliyeti
tizerinde etkisinin art11 goriilmektedir. Isveg’te 6liimciil yaralanma maliyeti 1986
‘da 4,2 milyon Isvec kronu iken 2006 da 22,3 milyon Isve¢ kronuna yiikselmistir. Bu
artis gelecekte de muhtemelen devam edecektir. Bu maliyet faktorii goz 6niinde
bulunduruldugunda beton bariyer yasam dongiisii maliyeti i¢in en az maliyetli
bariyerdir.

Reflektor temizligi icin gereken zaman : Isveg’te reflektor temizligi yapan
calisanlarin sozlerinden yola ¢ikarak beton ve gelik bariyerlerde reflektorler ayni
hizaya konuldugundan, yagmurlu giinlerde ara¢ sirkiilasyonuyla birlikte
kendiliginden temizlenmektedir. Bu herhangi bir bilimsel ¢alisma ile
dogrulanmamistir. Halat bariyerlerde reflektorler en iist kisma konuldugundan tek
tek temizlenmesi ve bakimi gerektirmektedir. Eger kendi kendine temizleme kanist
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dogru ise beton ve celik bariyerler yasam dongilisiin maliyeti halat bariyere gore 7,3
milyon Isve¢ kronu kadar daha az maliyet avantajina sahiptir.

Bariyer carpismalari sonucu azalan hizin meydana getirdigi yol uzunlugu: Bu
maliyet faktoriinde yasam dongUsi maliyeti Gizerinde artan bir etki gostermektedir.
Bu trafik uzunlugu birkag faktore baghdir. Bu faktorler, YOGT, ¢arpismanin siddeti,
carpigsmanin zamani ve ¢arpigsma sonucu olusan trafikteki sikisiklik, yapilan kurtarma
miidahalelerin sekli ve yolun temizligidir. Bu faktorler hiz1 belirli bir limite
diisiireceginden yoldaki trafik uzunlugu bu durumdan etkilemektedir. Bu sebeplerden
dolay1 beton bariyerler yasam dongiisii maliyeti lizerindeki etkiyi diisiireceginden
tercih edilmelidir.

Hafif yaralanmalar sebep olan bariyer i¢in ¢arpisma oranlari: Bu maliyet

faktoriiniin yasam dongiisii maliyeti lizerindeki etkisi artmaktadir. Giincel her hangi
bir bilgi olmadigindan yasam dongiisii maliyeti lizerindeki etkisi hakkinda tahminde
bulunmak oldukga zordur. Beton bariyerler, bu maliyet faktorlerindeki degisiminde
en az hassasiyetle etkileneceginden yasam dongiisii maliyeti artisin1 minimize etmek
icin tercih edilebilir.

Hafif sakath@in maliyeti: Bu maliyet faktoriinlin yasam dongiisii maliyeti
lizerindeki etkisi artig1 gdzlemlenmistir. Bir hafif yaralanmanin maliyeti Isvec’te
1986 yillinda 40.000 Isveg kronuyken 2006 yillinda 199.000 Isve¢ kronuna ¢ikmustir.
Bu artisin gelecekte de artacagi tahmin edilmektedir. Bu nedenle beton bariyer ve
celik bariyer halat bariyere gore yasam donglisii maliyeti i¢in daha az avantajli
konumdadirlar.

Bariyerin onarimi icin gerekli zaman: Bariyer ¢arpisma sirasinda trafik
aksamasindan kaynaklanan sosyo-ekonomik maliyetlerin etkisi gelik ve halat
bariyerlerde giderek artmaktadir. Bu maliyet faktoriiniin yagam dongisu maliyeti
tizerine etkisi halat bariyerlerde ¢elik bariyerlere gore daha fazladir. Halat
bariyerlerin onarim orani ¢elik bariyerlerin onarim oraninin yaklasik iki katidir.
Bariyer onarim oranlarini daha etkili yontemler kullanilarak azaltilabilir. Sonug
olarak bariyer onarim maliyetleri g6z oniinde bulunuldugundan, beton bariyerler
daha az bakim ve onarim gerektirdikleri i¢in yasam dongilisii maliyeti i¢in daha
uygundur.

Ortalama onarim maliyeti: Bu maliyet faktori celik bariyer ve halat bariyerlerde
yasam dongiisii maliyeti etkisi artmaktadir. Halat bariyerler daha yliksek onarim
maliyetlerine sahiptir. Bu maliyet faktorii beton bariyer i¢in goz ardi edilebilir.
Ciinki beton bariyerler nadiren onarim gerektirler. Celik ve halat bariyerlerinde
onarim oranlari yliksek oldugunda toplam onarim zamaninin artigina da sebep
olmaktadir. Bu da sosyo-ekonomik maliyeti artirmaktadir. Bu sonuglar géz oniinde
bulunuldugunda yasam dongiisii maliyet analizi i¢in beton bariyer tercih edilmelidir.

4.2 DEGERLENDIRME
Caligma konusu olan bu yolda YOGT degeri 15000 aragtir. Yukarida detaylariyla

anlatildig1 gibi beton bariyerin ilk yatirim maliyeti ¢elik bariyer ve halat bariyere
gore yiiksek olmasina ragmen iy1 segenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Beton

58



bariyer diger iki tip bariyerle karsilattirildiginda en az yasam dongiisii maliyeti
saglamaktadir. Bu avantajin ana nedeni bakim onarim maliyeti ve sosyo-ekonomik
maliyetlerdir. Beton bariyerdeki bakim orani diisiik oldugundan daha az trafik
karmasasina, daha az trafik aksamasina ve bunlarin neticesinde daha az sosyo-
ekonomik maliyetlere sebep olur. Ayrica beton bariyerler daha az 6liim ve yaralanma
orani vermektedir. Belirsizlikler ve diger durumlar g6z 6niinde bulunduruldugunda
beton bariyer avantajini siirdiirmektedir. ilk yatirrm maliyeti diisiik olmasina ragmen
uzun siireli kazanglar goz ontine bulunduruldugunda en uygun se¢im ilk yatirim
maliyeti diisiik olan bariyer tipi degildir. Cilinkii yagsam dongiisli maliyetlerini
belirleyen ana faktorler bakim maliyetleri ve sosyo-ekonomik faaliyetlerdir.
Tasarimei yol tasarimi yaparken yasam dongiisii maliyet hesaplarini1 goz 6niinde
bulundurmasi gerekmektedir.

5. 0TO KORKULUKLARIN CARPISMA TESTI
5.1.1 F Tipi Oto korkuluk Carpisma Testi

Sekil 5.1°de F Tipi Oto korkuluk Carpigsma Testi gosterilmistir.

Sekil 5.1: F Tipi Otokorkuluk Carpisma Testi (900kg, 100 km/sa, 25°)

Kaynak: Turkiye Cimento Mustahsilleri Birligi Beton
Bariyerleri(Otokorkuluklar) 2.Baski - Nisan 2011, Bilkent / Ankara

59




5.1.2 Tek Egimli Otokorkuluk Carpisma Testi
Sekil 5.2 de Tek Egimli Oto korkuluk Carpisma Testi gosterilmistir.

Sekil 5.2 Tek Egimli Otokorkuluk Carpisma Testi(820 kg Toyota 100 km/sa 20)

Kaynak: Turkiye Cimento Mustahsilleri Birligi Beton
Bariyerleri(Otokorkuluklar) 2.Baski - Nisan 2011, Bilkent / Ankara

5.1.3 Duz Beton Otokorkuluk Carpisma Testi
Sekil 5.3” te Tek Egimli Oto korkuluk Carpisma Testi gosterilmistir.

Sekil 5.3 DUz beton otokorkuluk ¢arpisma testi

Kaynak: Turkiye Cimento Mustahsilleri Birligi Beton
Bariyerlerz(Otokorkuluklar) 2.Baski - Nisan 2011, Bilkent / Ankara
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5.1.4 Hareketli Beton Otokorkuluklar Carpisma Testi
Sekil 5.4’ te Hareketli Beton Oto korkuluklar Carpisma Testi gosterilmistir.

Sekil 5.4 Hareketli beton otokorkuluklar ¢arpisma testi

Kaynak: Turkiye Cimento Mustahsilleri Birligi Beton
Bariyerleri(Otokorkuluklar) 2.Baski - Nisan 2011, Bilkent / Ankara
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6. SONUC VE ONERILER

Inceleme konusu olan Agri-Eleskirt karayolunun uygulanan oto korkuluklara
alternatif beton oto korkuluk kullanilabilir. Ozelikle beton bariyerlerde gerek 6zel
karsilanmasi ve 0zel tasariminin da yardimziyla aracin tekrar eski seridine
donmesiden dolay1 orta refiijde sagli solu beton bariyer kullanilabilir. Sekil 6.1 ‘de
goriildiigl gibi orta refiij hendeginin yanlizca bir tarafinda oto korkuluk yapilmistir.
Fakat refuj olmayan tarafta herhangi bir kaza durumunda aracin orta hendege
carpmast kontroliinii kaybetmesine takla atmasina ve yol platformu disindaki sabit
cisimlere dengesiz ¢arpip daha siddetli kazalar meydana gelmesine sebebiyet
verebilir. Boylelikle olusabilecek kazanin siddeti ¢ok daha biiyiik olacaktir. Sekil 6.2
‘de beton bariyerin aracin seridinden disar1 ¢itkmasini egelenmistir. Ayrica Uretim
kolaylig1 ve maliyeti, bakim - isletim masrafi, insaat ve uygulama kolayligi,
saglamlik, glivenirlik ve enerji yutma miktar: gibi konularinda beton bariyer daha
avantajli oldugu i¢in ¢alisma konusu olan alanca kullanilmasi daha avantajli oldugu

distiniilmektedir.

Sekil 6.1: Hendege paralel yapilan tek tarafli oto korkuluk.

Kaynak: Agri- Eleskirt Karayolu 2014

Sekil 6.2 Beton bariyere carpan arag.( Antalya 09.05.2014 )
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Kaynak:www.haber3.com

Ayrica kislarin uzun siirmesi ve kar kalinliginin fazla olmasindan dolay: beton oto

korkulularin yol platformun sagina ve soluna yapimi uygun degildir. Clinkii kar

kiireme yol platformun digina dogru yapildig: i¢in kar birikimi ve buzlanmaya sebep

olabilir. Dolayisiyla orta refiijde beton bariyer yol platformun sagina ve soluna ise

celik bariyer kullanimi uygun olacaktir. Sekil 6.3 ‘de Agr1 —Eleskirt Karayolu igin

oOnerilen oto korkuluk sistemi gosterilmistir.

Sekil 6. 3 Ornek bir oto korkuluk sistemi
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Kaynak: www.deltabloc.co.uk

Gilintimiizde yolcu gilivenligini saglamaya yonelik olarak, diinya karayollarinin biiyiik
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cogunlugunda, koruyucu (yol kenarlar, virajlar, kopriiler, alt gecitler) ve ayirici
(anayol-tali yol ayrimlari, otoyol giseleri 6nleri) korkuluklar kullanilmaktadir. Yol
kenar1 giivenlik sistemleri, hem diisiik maliyetli hem de yiiksek performansl olacak
sekilde tasarlanmalarina ragmen gene de 6limcul veya ciddi yaralanmalara yol agan
kazalarin olmaya devam etmesi, giivenligi arttirict Onlemlerin yogunlagtirilmasi
gerektigine isaret etmektedir. Tirkiye’de ve diinyada genellikle kullanilan
otokorkuluklar belli basli li¢ cinstir: esnek, yar1 esnek (genelde den olusur)
celiksistemler ve rijit sistemler (genelde beton korkuluklardan olusur). Esnek ¢elik
sistemler, daha ¢ok kiiciik yolcu tasitlart igin elverisli koruma saglarken, yari esnek
ve rijit sistemler, ylUk tasitlar1 igin uygundur. Ancak, son zamanlarda yapilan
arastirmalarin gosterdigi gibi, her iki sistem de motosiklet vb. kiiguk araclar igin
yeterli korumay1 saglayamamaktadir. Gelisen teknolojiye paralel olarak blylyen
otomotiv sektoru ve artan niifusa bagli olarak artan siirlicii sayis1 da gz Oniinde
alindiginda yol giivenliginin arttirilmasi i¢in her gecen giin yeni malzemelere ve
“yeni tasarim sistemlere” olan ihtiya¢ kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. Yeni tasarim
sistemlerde; Gstun guvenlik, yiksek performans, uzun émur, kolay kurulum ve
bakim, dlsiik maliyet, vb. gibi kriterler aranan 6zellikler arasinda ilk siralarda yer
almaktadir. Diinyanin geligsmis iilkelerinde kullanimi giderek yayginlasan “enerji
soniimleyici” oto korkuluklarin trafik kazalarinda meydana gelen can ve mal
kayiplarin1 azaltict etkileri yapilan aragtirmalar dogrultusunda kanitlanmistir.
Karayollarinda halihazirda kullanilan korkuluklarin, gelismis iilkelerde tercih edilen
ve uygulanan yeni tasarimlar 1s18inda modernizasyonunun saglanmasi ve bdylece,
korkuluklarin dahil oldugu trafik kazalarinda, araglarin, hizlarina paralel olarak artan
Kinetik enerjilerinin, gelistirilmis “enerji-sontimleyici” tasarima sahip korkuluklar
tarafindan emilimi (absorbsiyonu) ve bu suretle de, kazalarin hem yolcu hem de arag
acisindan miimkiin olan en az zayiatla sonu¢lanmasi miimkiin olacaktir.

Tiirkiye’de ulagim hareketliliginin biiyiik bir payin {istlenen karayollarini, gerek
stiriciiler ve yolcular, gerekse de tasitlar agisindan daha guvenli hale getirerek
meydana gelen trafik kazalarinda ortaya ¢ikan can ve mal kaybini en aza

indirgemeye yonelik ¢alismalar yapilmalidir.
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