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KARAYOLLARI GEOMETRIK STANDARTLARI VE YOL GUVENLIGININ
INCELENMESIi: SIRNAK iL MERKEZi ORNEGI
Ahmet YUMAK
SIRNAK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI
Danisman : Dr. Ogr. Uyesi Adem AHISKALI
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Dr.Ogr. Uyesi Adem AHISKALI

Ulkemizde en ¢ok tercih edilen ulastirma tiirii karayoludur. Karayolunun fazla tercih
edilmesi, ara¢ sayisinin ve buna bagl olarak trafik yogunlugunun artmasma sebep
olmaktadir. Artan trafik yogunlugu, trafik kazalarinin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Ulkemizde son on yilda yaklasik elli bin insan trafik kazalarinda hayatim
kaybetti. Yol giivenliginin artirilmasi, trafik kazalarimi ve kazalarm sebep oldugu
kayiplar1 azaltacaktir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun verilerine gore trafik kazalarina
sebep olan unsurlar arasinda, yol unsuru yok denecek kadar azdir. Ancak gelismis
iilkelere bakildiginda yol unsurundan dolayr meydana gelen kazalar 6nemli bir orana
sahiptir. Meydana gelen kazalarin yoldan kaynakli kusurlarin tespit edilmesi
istatistiklere yansiyan diger unsurlar1 da azaltacaktir.

Bu calismada karayollar1 geometrik standartlar1 ve yol giivenligi Sirnak il merkezi
ozelinde incelenmistir.Incelenen yollarda geometrik standartlarin en diisiik oldugu ii¢
adet yol kesimi belirlenmistir. Yol kesimlerine ait ilgili kurumlardan projeler temin
edilmistir. Proje iizerinde belirlenen yol kesimlerinin (proje hizi, gecis egrisi, yatay kurp
yarigapi, yatay kurp boyu, dever, diisey kurp boyu, egim) verileri elde edilmistir. Proje
ile uygulamadaki degerlerin farkli olup olmadigini tespit etmek i¢in de saha galismasi
yapilmistir. Saha caligmasinda belirlenen kesimlerde yolun halihazir harita alimlar
yapildi. Halihazir harita alimi ile projedeki degerler karsilastirildi. Verilerin farkli
olmast durumunda halihazirdaki degerler kabul edildi. Elde edilen degerler geometrik
standartlar tablosu ile karsilastirildi. Geometrik standartlar tablosunda daglik boliim
dikkate alindi. Belirlenen kesimlerin geometrik standartlar tespit edildikten sonra, ilgili
kurumlardan bu kesimlerde bes yil boyunca meydana gelen trafik kaza verileri temin
edildi. Meydana gelen trafik kazalarinin olus sekillerinin geometrik standartlarla iligkisi
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Geometrik standartlar, Trafik kazalar1, Sirnak, Kaza olus sekli
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The most preferred type of transportation in Turkey is highway transportation. Excessive usage

of highways causes an increase in the number of vehicles, hence, heavier traffic occurs. Heavier
traffic causes traffic accidents. In Turkey throughout the last decade, approximately 50 thousand
people died due to traffic accidents. In case of increased road safety, number of traffic accidents
and, consequently, number of people who died in those accidents will decrease. According to
Turk Stat's data among the factors that lead to a traffic accident, road is almost neglected.
However, when developed countries are examined accidents caused by the road factor has a
high percentage. Figuring out the road related defects that cause an accident will also decrease
the other factors which are displayed in the statistics. In this study, highway geometric standards
and road safety were examined based on the city center of Sirnak province. Three road sections
with the lowest geometric standards were determined from among the all roads that were
examined. Projects regarding the road sections were provided from the relevant institutions.
From the road sections which were determined on the project, data such as project speed,
transition curve, horizontal curve radius, horizontal curve length, superelevation, vertical curve
length, and slope were obtained. A field study was conducted to determine if the project values
and application values match or not. For the sections determined during the field study, current
map purchases regarding the roads were being made. After the purchase of current maps,
comparison in between the map values and the project values were being made. If the data was
to be different, then the current values were accepted to be true. Obtained values were being
compared with the geometric standards table. The mountainous section in the geometric
standards table was taken into consideration. After determining the geometric standards of the
determined sections, data regarding the traffic accidents which occurred in the abovementioned
sections were obtained from the relevant institutions. The relationship between the occurrence

form of the traffic accidents and geometric standards was examined.

Key Words: geometric standards, traffic accidents, Sirnak, occurrence form of an accident.
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1. GIRIS

Insanlarin, hayvanlarin ve esyalarin bir konumdan baska bir konuma hareket
etmesine ulagim denilmektedir. Ulasim; karayollar1, demir yollari, deniz yollari, hava

yollar1, boru hatlart vb. sekilde yapilabilir.

Insanoglunun basta temel ihtiyaglarina ve diger insanlara ulasmasmin ilk sart:
yoldur. Yol iilkeler i¢in gelismisligin en onemli parametrelerinden biridir. Ekonomik,
ticari ve sosyal faaliyetler yol ile dogrudan iliskilidir. Kalkinmanin ilk adim1 saglam bir
yol alt yapisini insa etmekten gecmektedir. Bu anlamda yol medeniyetin ve ¢agdasligin

gostergesidir.

Karayolunun ge¢misten giiniimiize toplumlarin kalkinmasinda ve yasam
standartlarinin ylikselmesindeki pay1 biiyiiktlir. Karayoluna yapilan yatirimlar tilke
ekonomisinin biiylikk bir kismini olusturmaktadir. Yapilan bu yatirimin iilke
ekonomisine katki olarak donebilmesi igin, belli bir standart g¢ergevesinde yapilmasi
gerekmektedir. Ik etapta belirlenen giizergdhin arazi sartlarma uygun olmasi,
yapilabilirliginin miimkiin olmasi, bakim ve isletme maliyetlerinin diisiik olmasi

gerekmektedir.

Yollarin geometrik tasarimi, karayolunun fiziksel unsurlarmin standartlara ve
kisitlamalara gore konumlandirilmasiyla ilgili karayolu miihendisliginin dalidir.
Geometrik tasarimdaki temel hedefler, maliyet ve cevresel hasari en aza indirirken
verimliligi ve giivenligi optimize etmektir Geometrik standartlar ve buna bagli olarak
tasarimin yapilmasi icin Oncelikle secilecek gilizergahin gectigi arazinin kullanim sekli
onemli bir unsurdur. Yol gececek arazinin fiziki 6zelikleri, zemin yapisi, iklimi, yatay
ve diisey ekseni ile enkesit 6zellikleri geometrik standartlarin belirlenmesinde dogrudan
iligkilidir. Arazinin diiz, dalgaliveya daglik olmasi geometrik standartlarin tasarimin

etkilemektedir.

Ulkemizde trafik kazalarimn yol hatalarindan kaynaklanan kismi1 ¢ok az bir oran
olarak gosterilmektedir. Ancak bu oranin gercedi yansitmadigi da bir¢ok calismada
belirtilmistir. Kaza aninda tutulan kayitlarda yetersiz, bilgi olmasindan dolay1, genelde
stirlicii hatalar1 gosterilmektedir.Siiriicii hatalarinin %90 nin iizerinde oldugu kaza

istatistikleri yol geometrisinin iyilestirilmesine gerek yok algisi yaratmaktadir. Yol



giivenliginin saglanmasi i¢in, meydana gelen kazalarin, nedenlerini dogru bir sekilde

ortaya koymak gerekir.

1.1.Arastirma Problemi ve Tezin Amaci

Bir karayolu projesinde, tiim proje elemanlarinin birbirini tamamlayacak sekilde
tasarlanmas1 Oncelikli olarak amaclanir.Konforlu bir yol, yiiksek proje hizi, biiyiik
yarigapli kurplar,genis platform ve boyuna egimin az olmasi demektir. Bu proje
elemanlarinin arasinda dengenin saglanmamasi durumunda tehlikeli bir karayolu ortaya
cikar. Bazi elemanlarin yiiksek standartta sahip olmasi, digerlerinin diisiikk standartta

sahip olmasi, ekonomik ve konforlu olmayan bir yatirima sebep olacaktir.

Geometrik standartlar1 birinci sinif karayolu 6zelligine gore belirlenmis yol,
istenen hizmet seviyesini saglar. Ozellikle yatay eksende,proje hiz1 yiiksek, uzun bir
aliyman kesiminin sonuna konulan kiigiik yaricapli kurp, yol glivenligi agisindan, biiyiik
bir tehlike yaratir. Ancak, daglik bir arazide yapilan, diisiik proje hizina sahip bir yola
konulan kiiclik yaricapl bir kurp daha az tehlike yaratir. Daglik bir arazide uygulanan
projelerde genellikle yol standartlar1 diisiik olur. Ancak, yer yer arazinin durumuna
gore, standartlar yiikseltilebilir. Bu durumda, ayni projede geometrik standartlar
arasinda bir denge kurulmamis olur. Dolayisiyla, bir karayolu projesinin biitiin olarak

ele alinmasi ve gerekli tedbirler yolun tamami i¢in saglanmasi gerekir.

Literatiirdeki  calismalarda; Yol geometrik standartlarinda  kullanilan
parametrelerin bir kisminin, yol giivenligine etkisi incelenmistir. Ancak,bir bolgede
meydana gelen kazalarin olus seklinin,geometrik standartlarla baglantisin1 inceleyen bir

calismaya rastlanmamaistir.

Bu tezin amacit Sirnak il sinirlari i¢inde kalan karayolunun, geometrik
standartlar1 diisiik olan iic bolgede kaza olus sekillerinin geometrik standartlar
acisindan, analiz edilmesidir. Literatiire boyle bir ¢aligmanin eklenmesi,mevcut yol
hatalarinin  incelenerek diizeltilmesini ve yeni yapilacak yollarn, geometrik
standartlarinin yiliksek tutulmasini saglayacaktir.Ciinkli diisiik standartlara sahip yol
kisimlarinda meydana gelen kazalarin biiylik bir kismu siiriicli hatasi olarak kayitlara
gectiginden, gerekli diizenlemeler yapilmamaktadir. Yeni yapilan boliinmiis yollarda
mevcut yolun bir kopyasi olarak yapildigindan, geometrik standartlar ayni kalmaktadir.

Trafik kazalarinin sebepleri, siirekli siirlicii hatasi gosterilerek, yol geometrik



standartlart g6z ardi edilmektedir. Trafik kazalarmin siiricii hatast ile birlikte yol

hatalarina da bagli oldugunun net bir sekilde ortaya ¢ikmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, karayolu geometrik standartlarinin genel bir tanimi1 yapilacak, yol
siniflarina gore, hangi standartlarin uygulanmasi gerektigine ve secilen noktalarda hangi
standartlarin uygulandig1 iizerinde durulacaktir. Bu inceleme segilen ii¢ bolgede
yapilacaktir.U¢  bolgenin segimi geometrik standartlarmn  6nemli parametrelerini
olusturan kisimlarinda yapilacaktir. Geometrik standartlardan,kurp yarigapi, kurp boyu,
dever, egim gibi parametreler hem projeden incelenmis hem de yerinde Ol¢iim
yapilarak, elde edilen degerler karsilastirilmistir. Yerinde yapilan Ol¢iimlerde elde
edilen geometrik standart degerleri dikkate alinmistir.

Secilen bolgelerde meydana gelen trafik kazalarinin geometrik standartlarla
etkilesimi ele alinmistir. Bunun i¢in; 2014-2017 yillar1 arasinda, meydana gelen kazalar
incelenmistir. Kaza tutanaklarinda kazalarin olus sekli, yol geometrik standartlar
acisindan incelenmistir. Calismanin sonunda, geometrik standartlarin yol gilivenligine

olan etkisi, ortaya ¢ikarilmistir.

1.2. Tez Calismasinin Boliimleri

Bu kisimda, tez ¢alismasinda yer alan boliimlerin igerigi kisaca dzetlenmistir.
Giris boliimiinde tezin amaci ve metodolojisinden bahsedilmistir. Ikinci béliimde genel
bir literatiir c¢alismasi yapilmustir. Onceki calismalardageometrik standartlarm yol
giivenligine etkisi arastirlmistir. Ugiincii boliim materyal ve metot kismindan
olugsmaktadir. Karayolu siniflandirmasit genel olarak incelenmis, yol geometrik
standartlarinin se¢iminde etkili olan faktorler ele alinmis, proje hizi tanimlanmis, yatay
ve diisey eksen analizleri yapilmistir. Dordiincli boliimde Sirnak karayolu iizerinde
secilen lic bolgenin geometrik standartlar1 ve yol giivenligi incelenmistir. Her ii¢
bolgenin de geometrik standartlari incelenmis ve trafik giivenligi agisindan
degerlendirilmistir. Ug bdlgenin de trafik giivenligine etkisi irdelenmistir. Mevcut yolun
geometrik Ozelliklerinin 1yilestirilmesi ele almmistir. Besinci boliimde ise sonug
kismina yer verilmistir. Sonu¢ kisminda mevcut yoldaki geometrik standartlarin trafik

giivenligine etkisi belirtilmis ve ¢oziim Onerileri sunulmustur.



2. LITERATUR

Daha once yapilan ¢aligmalar incelenirken genelde geometrik standartlarin yol
giivenligine etkisi dikkate almmistir. Trafik kazalarinin meydana gelmesinde yol
hatalarinin etkisi lilkemizde 6nemsenmeyen bir durumdur. Ancak yapilan ¢alismalarda

yol hatalarinin trafik kazalarina etkisi oldugu belirtilmistir.

Aliyev (2003) tarafindan hazirlanan Tiirkiye ve Azerbaycan kara yolu giivenlik
sistemindeki gelismelerin trafik kazalar1 tizerindeki etkilerinin incelenmesi isimli
doktora tezinde Tiirkiye ve Azerbaycan karayolu giivenlik sistemleri ve geometrik
standartlarinin gelistirilmesinin trafik kazalar1 {izerindeki etkileri belirlenmeye ve iki
iilkedeki trafik kaza istatistikleri iizerinde inceleme yapilmigtir. Bu baglamda,
calismanin ilk boliimlerinde Azerbaycan Cumhuriyeti istatistik rakamlarla tanitilmas,
karayollar1 geometrik standartlar1 ve trafik kaza raporlarinin tanimlamalar1 yapilmistir.
Konuyla ilgili temel bilgiler verildikten sonra, trafik kaza istatistikleri karakterlerine
gore incelenmis ve trafik kazalarin1 etkileyebilecek unsurlar tespit edilmistir.
Calismanin son bdliimlerine dogru karayolu giivenlik sistemlerinin trafik kazalarindaki
yeri ve Onemi vurgulanarak, Tiirkiye ve Azerbaycan karayollarinda 6rnek kara
noktalarda yapilan iyilestirme Oncesi ve sonrasi (trafik kaza raporlari incelenerek)
karsilastirma yapilmistir. Calisma sonucunda, Trafik kazalarinin azaltilmasi, diizenli ve
giivenli bir trafik ortaminin saglanmasi i¢in insan faktdriiniin ne kadar 6nemli oldugunu
ve g6z ardi edilmemesi gerektigini, karayollarinin giivenlik sistemleri agisindan kara
noktalarin tespitini kolaylagtirmak i¢in trafik kaza raporlarinda ilaveler ve yeni formiil

Onerilerine yer verilmistir.

Atalay (2010) tarafindan hazirlanan Tiirkiye'deki trafik kazalarinin mekéansal
ve zamansal analizi isimli doktora tezinde 1997-2006 siiresince Tiirkiye'de meydana
gelen sehir dis1 trafik kazalarmin mekansal analizi ve 1977-2006 siiresince meydana
gelen aylik trafik kazalarmin zamansal analizi yapilmistir. Mekansal analizde kaza
sayisina ve sebeke uzunluguna goére 6liim ve yaralanma oranlart her il i¢in ayr1 ayri
hesaplanmistir. Oranlar ham oranlar, ampirik bayes yontemi ile yumusatilmis oranlar,
mekansal yumusatma yontemi ile yumusatilmis oranlar ve asir1 risk oranlari olmak

tizere dort farkli bicimde hesaplanmistir. Ham oranlara gére mekénsaloto korelasyon



analizi yapilmigtir. Hesaplanan oranlara gore tematik haritalar olusturulmustur. Bu
haritalarda iller bes kategoriye gore gruplandirilmistir. Ayrica trafik kazalar
bakimindan benzer illeri gruplara ayirmak i¢in hem geleneksel k-ortalamali kiimeleme
yontemi hem de bulanik c-ortalamali kiimeleme yontemleri kullanilarak kiimeleme
analizi yapilmistir. Calismada trafik kazalarina etkisi olabilecek yirmi tane degisken
belirlenmistir. Bu degiskenleri az sayida faktor ile agiklamak icin degiskenler faktor
analizi uygulanmistir. Faktor analizi sonucu dort faktor elde edilmistir. Bu faktorle
bagimsiz degisken ve trafik kaza sayisi da bagimli degisken olmak iizere coklu
regresyon analizi yapilmistir. Caligmanin zamansal analiz kisminda ise zaman serisi
analizi yapilmistir. Sebeke uzunluguna gore hesaplanan oranlara gore; niifus yogunlugu
fazla olan ve gelismis illerde 6liim ve yaralanma oranlart oldukg¢a yiiksek oldugu
gbzlenmistir. Kaza sayisina gore hesaplanan oranlara gore; niifus yogunlugu diisiik ve
gelismemis illerde 6liim ve yaralanma oranlar1 oldukga yiiksek oldugu goézlenmistir.
Faktor analizi sonucu en onemli faktorii; niifus, sehirlesme orani, niifus yogunlugu,
imalat sanayi igyeri sayisi, motorlu tasit sayisi, tasinan yolcu-km degeri, seyahat eden
tagit-km degeri ve tasinan ton-km degeri degiskenleri olusturmuslardir. Zamansal
analize gore en fazla trafik kazasi Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda meydana geldigi
gozlenmistir. Aylik trafik kazalari i¢in en uygun zaman serisi model ARIMA(4,1,4)

modelinin oldugu belirlenmistir.

Hanno (2004) Yatay ve diisey eksen birlesiminin yol giivenligine etkisi isimli
doktora tezinde, yatay egriler, diisey egriler ve fakli yol tasarim degigkenlerinin ayr1 ayr1
ve birlesimi halinde ¢arpisma olusumu tiizerindeki etkisini degerlendirilmistir. Tepe ve
dere egrilerinin yatay eksen birlesimi durumunda yol giivenligi tlizerindeki etkisi
incelenmistir. Cesitli ¢arpisma modelleri gelistirilmistir. Calismada, CacheCreek ve
Rockies arasindaki bolim igin Trans-CanadaHighway verileri  kullanilarak
gerceklestirilmistir. 1993 ile 1995 yillar arasinda karayolunun bu boliimii i¢in kazalarin
yaklasik maliyeti 285 milyon dolar olarak tespit edilmistir. Bu maliyet gbz Oniine
alindiginda geometrik tasarimin ekonomiye etkisi oldugu belirtilmistir. Calismanin
sonucunda; maksimum giivenlik icin, her zaman yatay ve diisey eksen arasindaki

etkilesimin dikkate alinmas1 gerektigi onerilmistir.



Iyinam (1997) Karayolu giivenligi ile yol geometrik standartlari arasindaki
iligkilerin analizi isimli yliksek lisans tez ¢alismasinda; iilkemizde yaymlanan resmi
istatistik verilere gore kazalarin meydana gelmesinde siirlicii ve yaya faktoriiniin etkili
oldugunu belirtmistir. 1995 yilinda igisleri Bakanligi, Emniyet Genel Miidiirliigii
tarafindan yayinlanan trafik istatistik verilerinde trafik kazalarinda yol unsurunun %2
oraninda oldugunu, ancak diger iilkelerde trafik kazalarinin meydana gelmesinde yol ve
cevre unsunun %20-30 oraninda etkili oldugunu belirtmistir. Ulkemizde trafik kazalari
ile ilgili yayimlanan istatistiklerde yol unsuru etkisinin az goriilmesinin sebebi, meydana
gelen kazalarda yol unsurunun iyice arastirilmamasidir. Bu caligmada, karayolu
giivenligi tlizerinde yol geometrik standartlarinin nasil ve ne derece etkili olduklarini
incelenmis, gilivenlik ile yolun geometrik 6zelligi arasindaki iligkiler ortaya konmaya

calisiimastir.

UnalveCodur (2017) tarafindan yapilan calismada, trafik kazalarinin meydana
gelmesinde miihendislik hatalar1 iizerine durulmustur. Bu ¢alismada Bursaili 6rnegi ile
vaka olarak incelenmistir. Bu ¢aligmada bursa ili sehir merkezinde, iki bolgedeki yol
hatalarina bagli olarak sikca trafik kazalarinin meydana geldigi ve can kayiplarinin
yasandig1 belirtilmistir. Bu yerlerden biri izmir-Ankara yolu Sirameseler mevkide yatay
donemeg, digeri ise Merinos mevkiinde bulunan kopriilii kavsaklarin giris ve ¢ikis
kisimlaridir.Sirameseler mevkiinde bulunan dénemecte meydana gelen kazalar
incelendiginde araglarin donemeci emniyetle alamayip sik sik yolun saginda bulunan
otobiis duragina carptiklar: tespit edilmistir. Kazaya neden olan kusurun donemecte
bulunan merkezka¢ kuvvetine karsi koyulmast ve gereken deverin yanlis uygulandigi
saptanmistir. Bu bolgede aslinda donemegte tasitlarda meydana gelen merkezkag
kuvvetine karsi koyarak tasitlarin giivenli bir sekilde donemegte hareket etmesine
yardimct olmasi gereken dever, tersi yonde uygulanarak merkezkac¢ kuvveti ile aym
yonde etki ederek tasitlarin stabilitesini bozup kazalara neden olmaktadir. Trafik
kazalarinin mithendislik hatalarina bagli olarak sik¢a meydana geldigi diger bolgede ise
kentteki trafik tikanikligina ¢6ziim amaciyla yapilan Merinos kopriilii kavsagidir. Bu
kopriili kavsaklarda, kavsagr kullanmayip direkt hareket edecek araglarin siiriiciileri
giris ve ¢ikiglarda yeterli goriis uzunluguna sahip olmadan hareket ettikleri i¢in 6zellikle
kopriilii  kavsagin agilisimin  ilk  yillarinda trafik kazalarinin meydana geldigi

belirtilmistir. Bu olumsuz durumun 6niine gegmek amaciyla sehir iginde otomobiller



icin hiz st 82 km/sa iken, trafigi rahatlatmak amaciyla yapilan bu kopriilii
kavsaklarda hiz limiti 50 km/sa olarak belirlenmistir. Kavsakta yeterli goriis uzunlugu
bulunmamasina aligsan stiriictiler, kopriiniin giris ve ¢ikisinda hizlarim1 proje hizinin

altina diigtirerek bu miihendislik hatasinin 6niine gegmeye ¢alisilmaktadir.

Karaday1(2002) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’deki trafik kazalarimin
olusma sebeplerinin arastirilmast ve Eskigehir-Boziiyilk karayolunun geometrik
standartlarinin yol giivenligi ile olan iligkisi incelenmistir. Tiirkiye’deki trafik kazalari
ve bunlarin beraberinde getirdigi maddi zararlar tespit edilmis ve bu maddi zararla ne
kadar boliinmiis yol yapilabilecegi tespit edilmistir. Trafik kazalarinda ana unsurun
insan faktorii oldugu, insanlarin trafik konusunda daha fazla egitilmesi gerektigi
belirtilmistir. Trafik kazalarinda yol kusurlari; geometrik standartlarin yetersiz-yanlis
olmas1 ve hatali kavsak diizenlemesine gidilmesi olarak iki ana grupta toplanmistir. Bu
calismada, Eskisehir-Boziiylik karayolundaki yetersiz geometrik standartlar incelenmis

ve kazalarin ¢ogunlukla bu bolgelerde meydana geldigi tespit edilmistir.

Yilmaz (2000), tarafindan yapilan ¢alismada, karayolu geometrik standartlari ile
karayolu giivenligi ve kapasitesi iliskileri incelenmistir. Bu ¢alismada, karayolu
tasariminda dikkate alinacak faktorlerin basinda insan, yol ve tasit arasindaki uyumun
onemli oldugu belirtilmistir. Yolla ile ilgili faktorler kazalarin meydana gelmesinde her
ne kadar insan faktoriiniin gélgesinde kalsa da yol faktoriiniin kontrol edilmesinin insan
davraniginin  kontrol edilmesinden daha kolay oldugu, dolayisiyla iyigeometrik
standartlarin sonucunda karayolu giivenliginin saglanabilecegi sonucuna varilmistir.
Karayolunun ulastirma sistemleri icerisinde ¢ok tercih edilmesi, artan trafik yogunlugu
ile kaza sayisini arttirarak olumsuz bir sonug ortaya ¢ikardigi belirtilmistir. Bu durumun
hem maddi hem manevi kayiplar verilmesine neden oldugu, dolaysiyla karayoluna
verilecek dnemin ilk siralara taginmasi gerektigi vurgulanmistir. Yapilacak en faydali
seyin, karayolu giivenliginin, karayolu yapis1 ve ¢evresi ile birlikte bir sistem cercevesi

icerisinde, planl bir sekilde degerlendirilmesi gerektigi sOylenmistir.

Kibar (2015) tarafindan hazirlanan ¢alismada; Tiirkiye’de kamyon kazalari ile
trafik ve karayolu geometrik Ozellikleri arasindaki iligkinin istatistiksel ve yapay sinir

aglar1 yontemleri ile modellenmesi calismasi yapilmistir. Trafik kazalar rasgele ve



karmagik olaylar olup siiriicii, yol, ¢evre ve insan faktdriine bagli olarak meydana
gelmektedir. Verinin yeterli ve kaliteli olmasi durumunda kazalara neden olan
faktorlerin belirlenmesi daha kolay ve dogru olabilmektedir. Otomobil kazalarma gore
kiyaslandiginda kamyon kazalari daha da rasgele olaylardir. Dolayisiyla, kamyon
kazalar1 analizlerinde verinin 6nemi, yeterliligi, kalitesi daha da 6n plana ¢ikmaktadir.
Verideki eksiklikler, modelde asir1 yayilimin olmasina neden olur. Asir1 yayihim da
modelde tahmin edilen parametrelerin anlamlilik seviyelerinin diismesine neden olur.
Bunu 6nlemek, kamyon kazalar1 ile degiskenler arasindaki iligkiyi giiclendirmek icin
asagidaki hususlar ve ayrica kamyonlarin kazaya karigma olasiliginin tahmininde
kullanilabilecek diger yontemler de Onerilmektedir. Otomobil kazalarina gore
kiyaslandiginda kamyon kazalarinin rasgeleligi daha yiiksek oldugu icin, daha fazla veri
ile yani ayni1 6zellige sahip daha fazla yol gilizergahina ait veri kullanilarak kamyonlarin
kazaya karisma orani ile trafik ve yol geometrik Gzellikleri arasinda daha kuvvetli
iligkiler elde edilebilecegi belirtilmistir.

Tiire,Celik ve Ayta¢ (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, karayollarinda kaza
olusumu ile karayolu giivenlik iligkisinin incelenmesi ile ilgili calisma yapilmistir. Bu
calismada Ulkemizdeki kaza istatistikleri sonucunda yol faktoriiniin diisiik degerlerde
olmasimin sebebi; Trafik Kazas1 Tespit Tutanaklarinin hazirlanmasindaki eksiklikler ve
yetersizliklerdir. Ayrica, lilkemizde kaza istatistikleri trafik polislerinin hazirladig1 kaza
raporlarina gore diizenlenmekte ve trafik polislerinin miihendislik bilgilerinin yeterli
diizeyde olmamasindan dolayi, yola verilebilecek bir kusurun siiriiciilere yiiklemesi ile
yol hatalarindan dolay1 olusan kazalar ¢ok diisiik bir deger olarak gosterilmistir. Oysa ki
gercek degerlendirmeler yapilabilse kazalarin olusumunda yol faktoriiniin %20-25

degerlerine ulasabilecegi, bunun da géz ardi edilemeyecek bir oran oldugu goriilmiistiir.

Sahinoglu (2009) karayolu geometrik standartlarinin karayolu kapasitesine
etkisinin modellenmesi tez ¢alismasinda ulastirma yatirirmlarinin pahali olmasindan
dolay1, gelismekte olan {ilkelerin geometrik standartlar1 talebe gore karsilandigini
belirtmistir. Bu nedenle kapasitenin en verimli sekilde kullanilmasi i¢in geometrik

standartlarin ne olmasi gerektigi belirlenerek iilke ekonomisine kazang saglanabilir.

Karagahin ve Bagirgan (2006) tarafindan sehirlerarasiboliinmemigkarayollarinda

yatay kurba yaricapiin karayolu giivenligineetkisi ile ilgili bir ¢alisma yapilmistir. Bu



calismada, iki seritli sehirlerarasi boliinmemis karayollarinda trafik kazalarinin
olusumunda yatay kurba yarigapinin, karayolu giivenligine etkisi bulanik mantik
yaklasimi ile degerlendirilmistir. Karayolu giivenliginin igerisinde birden fazla degisken
oldugu ve bu degiskenlerin trafik kazalarina etkisinin ne kadar oldugunu tespit etmenin
zor oldugu belirtilmistir.

Karasahin ve Bagirgan (2006) tarafindan sehirlerarasi  bdliinmemis
karayollarinda serit ve banket genisliginin karayolu gilivenligine etkisi iizerine ¢alisma
yapilmis. Calismada karayolu geometrisinin trafik kazalarinin olusumunda etkisinin
oldugu belirtilerek, iki seritli sehirlerarast bollinmemis karayollarinda trafik kazalarinin
olusumunda pay1 olan serit genisligi ve banket genisliginin, karayolu giivenligine etkisi,
bulanik mantik (fuzzy) yaklasimi ile degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda yillik
ortalama giinliik trafik degerlerininaz oldugu karayollarinda, serit ve banket genisliginin
kazalarin olusumunda ¢ok etkili olmadig1 ancak yillik ortalama giinliik trafik degerlerini
fazla oldugu durumlarda ¢ok etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

Karasahin ve Terzi (2002) tarafindan cografi bilgi sistemleri ile Isparta-
Antalya-Burdur karayolunun kara nokta analizi yapilmistir. Yapilan ¢alismada Isparta-
Antalya-Burdur sehirlerarasi karayollarinda 1996-1999 yillar1 arasinda meydana gelen
trafik kaza tutanaklar incelenerek GPS (Global Konum Belirleme Sistemi) ile CBS’de
gerekli olan konum bilgileri elde edilerek kara noktalar CBS ile belirlenmistir. Ayrica
trafik kazalarina etki eden hava, yol ve kazaya karisan araglar {izerinde incelemeler
yapilmistir. Calismada ArcView lisanli CBS yazilimi kullanilmistir. Analiz sonucunda
kazalarin olus sekline gore bir sorgulama yapilmis kazalarin cogu carpisma ve yoldan
¢ikma biciminde meydana geldigini, sonraki 6dnemli kaza tiirliniin devrilme seklinde
meydan geldigi tespit edilmistir. Carpisma kazalarinin nedeni boliinmemis yol olmasi
ve araclarin hatali sollama sonucu ¢arpigsmasidir. Araglarin yoldan ¢ikmasinin nedeni ise
asir1 hiz ve/veya yol geometrisindeki siireksizlik veya yol elemanlarinin hatali tasarimi

olarak belirtilmistir.

Sahin (2012) tarafindan yapilan calismada, Tiirkiye’de yapilan bdliinmiis
yollarin trafik giivenligine etkisi aragtirilmistir. Boliinmiis yollarin yapilmasindaki en
onemli amacin trafik kazalarin1 azaltarak yol gilivenligini arttirmak oldugu sonucuna
varilmis. Ancak boliinmiis yollarda trafik kazalarinda mutlak olarak 6li sayis1 azalmis

ancak kaza sayisi ve siddeti artmistir. Yedi adet se¢ilmis yol kesimlerinde boliinmiis yol



yapildiktan sonra kaza olus sekline gore kafa kafaya carpma seklinde olusan trafik
kazalarinin azaldigi, buna karsilik sabit cisme ¢arpma, yayaya ¢arpma, hayvana ¢carpma
ve devrilme gibi tek aragla yapilan trafik kazalarinda 6nemli bir artis oldugu goriilmiis.
Ozellikle yoldan ¢ikma seklinde olusan kaza sayis1 0,145 kaza/yil-km iken, yollar ¢ok
seritli boliinmiis karayoluna cevrildikten sonra 0.596 kaza/yil-km olmustur. incelenen
kontrol kesim noktalarinda, yasal hiz sinirlarin1 asan arag yilizdeleri ile otomobillerin
ortalama hizlar1 incelendiginde, ¢ok seritli boliinmiis karayollarinda hizlarin arttigi
gorilmiis. Mevcut akimin kapasiteye orani (v/c) azaldiginda, bu beklenen bir durum
oldugu belirtilmistir. Yeni yapilan ¢ok seritli boliinmiis yollar, mevcut yolun bir kopyasi
olarak projelendirildigi i¢in, yol geometrilerinde herhangi bir iyilestirmenin yapilmadigi
belirtilmistir. Cok seritli boliinmiis yollarda hizin artmasi ile trafik kaza siddetlerinin de

arttig1 tespit edilmistir.

Ozen ve Zorlu (2013) tarafindanTiirkiye’de Devlet Karayollarinda kaza
oranlarinin vekaza Oriintiisiiniin analizi ile ilgili bir calisma yapilmistir. Bu ¢aligmada
Tiirkiye’de 2009 ile 2013 yillar1 arasinda devlet karayollar1 kesimlerinde istatistiksel ve
cografi yontemler kullanilarak kaza analizleri yapilmistir. Calismanin cografi analizler
asamasinda global Moran's [ degeri hesaplanarak kaza oranlarinin mekansal
korelasyonunun olup olmadigina bakilmistir. Kazalarin hangi yol kesimlerinde daha
yiiksek oranda gercgeklestigini tespit etmek i¢cin milyar tasit-km basina diisen olimli
ve/veya yaralanmali (OY) kaza sayis1 gostergesi kullanilmistir. Bu kesimlerin cografi
dagilimi incelendiginde daginik (kiimelenmemis) bir oriintli ortaya ¢ikmigtir. Ulagim ve
trafik arastirmalar1 yazininda tagit hacmi kaza sayisini agiklayan en 6nemli etkeni olarak
gosterilmektedir. Bu ¢alismada kaza oranlari incelenerek tasit yogunlugu disinda pek
cok etkenin agiklayic olabilecegi iddia edilmistir. Ulke genelinde karayolu aginda kaza
oranlarinin en yiiksek oldugu 20 yol kesimi biitiin bolgelere dagilmis durumdadir. Bu
yollarda kaza oranlarinin yiiksek olma nedenlerinden biri, yol kesiminin geometrik
ozellikleri (dénemeg yarigaplari, egim, serit genisligi, glivenlik seridi vb.) standartlara
uygun olmamasindan kaynaklanmaktadir. Yol hatalarinin ne diizeyde etkili oldugunu
saptamak i¢in her kesim i¢in detayli saha c¢alismasinin yapilmasi bundan sonraki

caligmalar i¢in Onerilmistir.
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Yingxue (2009) tarafindan karayolunda yatay egrisi ve trafik giivenligi
iligkisinin analizi yapilmistir. Calismada karayolu trafik gilivenligi, insan, arag, yol ve
cevre gibi bircok faktorii iceren karmasik bir sorun oldugu, yol faktorii igin yatay
eksenin, ozellikle yatay egrinin (yatay kurp) goz ardi edilemeyecegi, yatay egride
meydana gelen kazalarin diiz ¢izgiden daha fazla olmasma ragmen, yatay egri
tasariminin kacinilmaz oldugu belirtilmistir. Trafik kazalari ciddi bir sorun haline
geldikge, yatay eksen tasariminda, egri yaricapi, dever, genisleme, gegis egrisi ve goriis
mesafesinin trafik kazalari i¢in onemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Trafik
kazasinin nadiren bir faktorden meydana gelebilecegi, genellikle bir¢cok faktdriin bir
araya gelmesiyle meydana geldigi sonucuna varilmigtir. Karayolu yatay eksen
tasariminin, yol giivenligi icin 6nemli bir unsur oldugu, her egri faktoriiniin tasarim

degerinden daha diisiik olmamasi gerektigi belirtilmistir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde, kaza olus sekli ve meydana
geldigi bolgenin yol geometrik standartlarini analiz eden calisma sayisinin az oldugu
goriilmistir. Bu ¢alismada secilen bolgelerde meydana gelen kazalarin olus seklinin
geometrik standartlara iliskisi incelenecektir. Bu calismadan yola ¢ikarak iilkemizin
farkli bolgelerinde meydana gelen kazalarin olus sekillerine gore kiimelendigi noktalar
ele alimarak bu noktalarin geometrik standartlarin  kazalara etkisi ortaya
cikarilacaktir.Kazalarin  fazla oldugu bolgeler 1iyilestirilerek trafik  glivenligi

saglanacaktir. Boyle bir iyilestirme trafik kazalarin1 6nemli bir 6l¢lide diistirecektir.
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3.MATERYAL VE METOT

Sirnak il siirlarinin bir kismi (yaklasik %25) Dogu Anadolu Bolgesi, bir kismi
(yaklasik %75) Giineydogu Anadolu Bélgesinde bulunmaktadir. ilimiz kuzeyde Siirt,
batida Mardin, kuzeydoguda Van, doguda Hakkari illeri, giineyde Irak ve Suriye

devletleri ile komsudur.

Sirnak ili yiizélgtimi 7.172 km?dir.Niifusu 2017 yil1 sayimina gore 503.236
kisi olarak kayit altina alinmistir. Ortalama 1.400 metre rakimi ile deniz seviyesinden
oldukea yiiksektir.23 Temmuz 1914 yilinda ilge olmus ve Siirt iline baglanmistir. Bu
konumu 1990 yilina kadar stirmiistiir. 18.05.1990 tarih ve 20522 tarihli Resmi Gazetede
yayinlanan 16.05.1990 tarih ve 3647 sayili yasa ile il statiisiine kavusmustur. Ile bagh
alt1 ilce bulunmaktadir. Bu ilgeler Beytiissebap, Cizre, Giigliikonak, Idil, Silopi ve
Uludere'dir.

Sirnak ilinin Siirt ve Hakkari’ye karayolu bgglantis1 olmasina ragmen ulasimi
daha ¢ok ipek yolu iizerinden saglanmaktadir. Ipek Yyolu ile Sirnak merkezi arasinda
diisiik standartlara sahip 45 km'lik bir yol bulunmaktadir. Yolun boliinmemis cift serit
ve ¢ok dar, kiiciik yarigapli yatay kurplara, yiiksek egimlere sahip olmasindan dolayz;
yolun siiriiciiler i¢in emniyetli ve konforlu olmasi neredeyse imkansizdir. Bu yolun
alternatifi olarak 36,8 km'lik Sirnak't ipek yoluna baglayan yeni bir yol yapimi

tamamlanma asamasindadir.

Calismada, Sirnak il merkezindeki yollarda inceleme yapilacaktir. Yapilacak
incelemede geometrik tasarimlarin diisiik oldugu ii¢ yol kesimi secilmistir. Karayollar
Genel Midiirligiinden (KGM) incelenen yol kesimlerinin projeleri temin edilmistir.
Projeden, kurp yaricapi, kurp boyu, dever ve egim gibi parametrelerin degerleri elde
edilmistir. Proje verileri ile uygulama verilerini karsilastirmak icin mevcut yolun

halihazir harita alimi yapilmistir. Mevut yolun proje elemanlar1 yerinde ol¢iilmiistiir.
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Proje verileri ile uygulama verileri arasinda farkli sonuglarin ¢ikmasi durumunda,
uygulamadaki veriler dikkate alinmistir. Uygulamada elde edilen veriler Geometrik
standartlar tablosu (S1) ile karsilastirilmistir. incelenen yol kesimlerinde son bes yilda

meydana gelen trafik kazalari, Il Emniyet Miidiirliigii’nden temin edilmistir.

Yol kesimleri belirlenirken; tasarim tutarliligi, yatay-diisey eksen tasarimi igin
genel kurallar, egim orani, giizergahin topografya ile uyumu,kurp uzunlugu, dever
miktar1, kurp yarigapt ve karayolu aktif-pasif giivenlik sistemleri gibi parametrelerin
uygun olmadigi noktalar ele alinmistir. Segilen yol kesimlerinde elde edilen veriler
geometrik standartlar tablosundaki degerler ile karsilastirilmistir. 2014 ile 2017 yillan
arasinda incelenen yol kesimlerinde meydana gelen kazalar tespit edilmis ve geometrik
standartlarla baglantis1 ortaya ¢ikarilmistir. Meydana gelen kazalar, tutanaklarda
genelde siiriicli hatas1 olarak belirlenmis olmasina ragmen, kaza olus seklinin aslinda

yol geometrik standartlarla etkilesimi oldugu saptanmustir.

Tez ¢alismasinin amaci, mevcut bir karayolunun segilen ii¢ bdlgesinde
geometrik standartlar agisindan incelenmesi ve bu bolgelerde meydana gelen kazalarin
olus sekillerinin gerekli standartlar agisindan analiz edilmesidir. Calismanin geometrik
standartlarin yol giivenligine etkisinin ortaya ¢ikarilmasi, mevcut yollarda gerekli
iyilestirmelerin yapilmasina ve bundan sonra c¢izilecek karayolu projelerinde

standartlarin daha dikkatli belirlenmesine katki saglanmasi beklenmektedir.

Trafik kazalarinin ¢ok yiiksek bir oranda siiriicii hatasi olarak gdsterilmesi ve
geometrik standartlarmn  yol giivenligine etkisinin yeterince anlasilamamasi bu
sorununun ¢Oziilmesini  zorlastirmaktadir. Dolaysiyla eski yollarin geometrik
standartlar 1yilestirilmemekte ve yeni yapilan yollarda eski yollarin kopyasi olarak
tasarlanmaktadir. Kazalarin ¢ogu siiriicii ve yaya hatasi olarak istatistiklere ge¢mistir.
Bu nedenle trafik kazalar1 hakkinda insanlar1 egitmekg¢6ziimiin bir asamasidir. Ancak bu
asamadan Once yapilmasi gereken yeterli kapasiteye sahip, konforlu ve giivenli bir

karayolu alt yapisi insa etmektir.

3.1. Karayolu Siniflandirmasi

Karayollar1 farkli kriterlere gore siniflandirilmistir. Her yol sinifi i¢in kendine

Ozgii geometrik Ozellikler belirlenmistir. Diinyada yol siniflandirmasi genel olarak
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birbirine yakindir. Ancak baz1 iilkeler kendilerine 6zgii sartlara goére farklh

smiflandirmalar kullanmaktadirlar.

Ulkemizde karayollar1 idari acidan (1) otoyollar, (2) devlet yollar1 ve (3) il
yollar1 olmak {izere ii¢ gruba ayrilmistir. Otoyollar O, devlet yollar1 ise D harfi ile
gosterilir. Bu tez ¢alismasinda, incelenecek yol D400 karayolu oldugundan, devlet
yollart smifina girmektedir. Devlet yollarinin birinci sinif yol olmasi istenir. Ancak,
zorunlu durumlarda ikinci veya iigiincii simif yol olarak da tasarlanabilir. il yollarinin
standartt1 ise arazinin topografik durumuna goredordiincii sinif yol seviyesine kadar

diisiiriilebilir.

Otoyollar, tizerinde erisme kontroliiniin uygulandigi devlet yollaridir. Genel
olarak otoyollar iicretlidir. Bunlardan alinacak iicretin tespiti ve zaruri hallerde {icretsiz
olmasi uygun goriilen kesimlerinin tayini Karayollar1 Genel Miidiiriiniin teklifi {izerine
Cevre ve Sehircilik Bakanligina aittir. Ulkemizde 2018 yil1 sonu itibariyle 2.717,00 km
tamamlanmis otoyol mevcuttur. Sekil 3.1’de lilkemiz genelinde yapimi tamamlanmis ve

yapimi devam eden otoyollar gosterilmektedir.

OTOYOLLAR HARITASI

2019

R A0 kmOdayncy

messmm HiZMETE AGIK OTOYOLLAR
s YiD MODELI iLE YAPIMI DEVAM EDEN OTOYOLLAR

s Y|D MODELI ILE HIZMETE ACILAN OTOYOLLAR
YID (YAP-ISLET-DEVRET)

Sekil 3.1. Tiirkiye otoyol haritas1 (KGM, 2019).
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Devlet yollari, sehir merkezlerini, hava, deniz ve demiryolu istasyonlar1 gibi
onemli noktalar1 birbirine ve komsu tilkelere baglayan yollardir. Devlet yollari 6nemine
gore boliinmiis veya boliinmemis olabilir. Bu yollar standartlara gore birinci, ikinci ve
ticlincii smif devlet yolu olmak tizere lice ayrilir. 2017 yili sonu itibariyle iilkemizde

toplam 31.066,00 km béliinmemis ve 20.236,58 km boliinmiis devlet yolu mevcuttur.

Il yollar1, bir il sinir1 iginde ikinci derece dneme haiz olan sehir, kasaba, ilge ve
bucak gibi belli bagli merkezleri birbirlerine, il merkezine ve komsu illerdeki yakin ilge
merkezlerine, devlet yollarina, demiryolu istasyonlarina, limanlara, hava alanlarina ve
kamu ihtiyacinin gerektirdigi diger yerlere baglayan yollara il yolu denir. 2017 y1l1 sonu
itibari ile tilkemizde 33.896,00 km bolinmemis ve 1.612,87 km boliinmiis il yolu

bulunmaktadir.

Otoyollar, devlet yollar1 ve il yollar1 aglar1 kamu yarari, Milli Savunma
ihtiyaclart ve bu aglarin gelismesine tesir eden ekonomik amiller goz oniinde tutulmak
suretiyle,Karayollart Genel Midiirliigii tarafindan tespit edildikten ve Cevre ve
Sehircilik Bakanlhigi Yiiksek Fen Kurulunca incelendikten sonra, Cevre ve Sehircilik
Bakaninin onayi ile uygulamaya gecebilir. Diizeltmeler, degistirmeler ve eklemeler de

ayni usule bagl olarak yapilir.

3.2. Yol Geometrik Standartlarinin Se¢ciminde Etkili Olan Faktorler

Geometrik standartlar1 yiiksek bir yol, hizli, giivenli ve konforlu bir yol
demektir. Ancak biitiin yollarin geometrik standartlarinin yliksek olmasi ekonomik
acidan tercih edilen bir durum degildir. Hizmet dmrii boyunca ihtiyaca makul bir dlciide
cevap verebilecek ekonomik bir yolun inga edilmesi ve standartlarin gereginden ¢ok

yiiksek tutulmamasi istenir.

Yol geometrik standartlarinin se¢iminde etkili olan faktdrler yolun sinifi, trafik
miktari, trafigin bilesimi, arazinin topografik durumu, mali olanak ve trafik

giivenligidir.

Yolun smifi geometrik standartlarin seciminde 6nemli bir faktérdiir. Anayol
smifina giren bir yolun hizli, konforlu ve giivenli olmasi istenir. Bu kriterleri saglamak

icin de standartlarin yiiksek tutulmasi gerekir.
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Trafik miktari, yolu kullanacak ara¢ sayisina gore yolun serit sayisinin
belirlenmesinde etkili olan bir faktordiir. Yolun 20-25 yil sonrasindaki trafik miktar1 da

hesaplanarak serit sayis1 belirlenir.

Trafigin birlesimi, yolu kullanacak araglarin tiirii serit genisliginin ve boyuna
egimin belirlenmesinde kullanilan bir faktordiir.Ust yap1 tasariminda da tasit agirhiginim

bilinmesi gereklidir.

Arazinin topografik durumu geometrik standartlarin se¢iminde maliyet
acisindan bir kisitlama getirir. Daglik bir arazide yiiksek geometrik standartlarin
uygulanmasinin maliyeti ¢ok yliksek olacaktir. Dolaysiyla geometrik standartlarin

tasarimi yapilirken arazinin topografik durumu mutlaka géz 6niinde tutulmalidir.

Mali olanaklarin elverisli olmasi durumunda geometrik standartlar yiiksek
tutulur. Ornegin,biitcenin yetersiz olmasi durumunda yolun kurp yaricap: yiiksek
tutulup, serit sayisi azaltilabilir. Cilinkii trafigin durumuna gore sonraki yillarda serit
sayisinin arttirilmasi kurp yarigapinin biiyliitmekten daha kolaydir. Mali duruma gore tek
platforma sahip, geometrik standartt1 yiiksek bir yol insa edilmesi de baska bir alternatif

olabilir. Daha sonra ikinci platform yapilarak boliinmiis yol elde edilir.

Trafik gilivenligi, yol tasariminda 6n planda tutulmasi gereken ¢ok 6nemli bir
faktordir. Ancak, tilkemizde tutulan istatistikler trafik kazalarimin strekli insan hatasi
olarak gosterilmesinden dolayi, geometrik standartlarin yol giivenligine etkisi stirekli
geri planda birakmistir. Ulkemizde bu alanda yeteri kadar ¢alismalar yapilmamustir.
Halbuki trafik giivenliginin geometrik standartlar agisindan saglikli analizi mutlaka

yapilmali ve kamuoyuna sunulmalidir.

Yolgiizergahiningegecegi zemin durumu, bolgenin iklim kosullari, kentigi
yollarda kentin tarihi dokusu ve yerlesme yogunlugu yol geometrik standartlarinin

secilmesinde etkili olan diger faktorlerdir(Yayla, 2004).

3.3. Proje Hiza

Yolun sinifina gore belli bir geometrik standartta sahip olan yol platformunda
stirliciiniin giivenle yapabilecegi en yiiksek hiz degeridir. Goriis uzunluklari, en kiigiik

kurba yaricapi, yatay kurbalarda uygulanacak dever ve gegis egrisinin uzunlugu, proje
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hizina gore hesaplanir. Proje hizinin degismesi yolun geometrik standartlar ile ilgili

bazi degerleri de degistirecektir. Bu nedenle, proje hizinin dogru segilmesi 6nemlidir.

Uzun bir yol gegkisi boyunca ayni geometrik standartlarin uygulanmasi

ozellikle topografik kosullar agisindan ekonomik olmayabilir(Yayla, 2004).

Yol giivenligi agisindan birtakim kriterlere bagli kalmak sart1 ile yolun bazi
kesimlerinde geometrik standartlarda degisiklik yapilabilir. Baz1 kesimlerin proje hizi
daha diisiik olabilir. Ancak, yolun bu kesimleri arasinda farklilik gésteren geometrik

standartlar arasinda biiyiik farklar olmamalidir. Aksi halde yol giivenligi azalir.

Bu calismada, incelenen birinci bdlge uzun bir aliyman (proje hizi (Vi) 112
km/sa) sonuna konulan tepe diisey kurp ile yatay ve diisey kurp birlesiminden olusan
(proje hiz1 (Vi) 50 km/sa) bir yol kesimidir.

3.4.Goriis Mesafesi

Siiriciiniin emniyetli ve giivenli hareket edebilmesi ve oniindeki yol kesimini
gorebilmesi acisindan goriis mesafesi onemli bir parametredir. Goriis mesafesi, durus
goriis mesafesi (DGM) ve gecis goriis mesafesi (GGM) olarak iki sekilde

degerlendirilir.

Karayolunda seyir halindeki bir siiriiciiniin Oniine bir nesne ¢iktiginda,
slirlictiniin nesneye c¢arpmadan durabilmesi i¢in bir mesafeye ihtiyag duyulmaktadir.
Ihtiya¢ duyulan bu mesafeye durus goriis mesafesi (DGM) denilmektedir.Bu mesafe
yolu tasarlayan kisi tarafindan dikkate alinmalidir. Ayrica iki seritli karayolunda bir
stiriiclinlin 6niindeki araci gegmek icin karst seridi kullanip giivenli bir sekildeolmasi
gereken seride gegmesi i¢in belli bir mesafeye ihtiyac duyulmaktadir. Bu mesafe
gereken gecis goriis mesafesi (GGM)’dir. Boliinmemis yollar tasarlanirken bu mesafe
dikkate alinmalidir. Incelenen bélgeler boliinmiis yol oldugundan gegis goriis

mesafesinin hesaplanmasina gerek duyulmamustir.

3.4.1. Durus goriis mesafesi (DGM)

Siiriiciiniin 6niine ¢ikan cismi veya tehlikeyi fark etmesi ve durabilmesi igin

belirli bir siire gerekir. Siirticii tehlikeyi fark edip fren bastigi andan itibaren hiza bagh
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olarak alinan zorunlu bir mesafe olacaktir.Bu mesafe durus goriis mesafesidir. Sekil

3.2'de durus goriis mesafesi gosterilmistir.

, Rabsyn Fren ’
Uzunlugu : Urunlugu

-

|
'
|
/
/'
0
|

Sekil 3.2. Durus goriisuzunlugu (Anonim, 2019).

Denklem 3.1'de goriildiigii izere minimum durus goriis mesafesi;tasarim hizina

(Vy), reaksiyon siiresine (t, 2 san) ve frenleme ivmesine (a, 3,4 m/san’) bagldur.

Vt? (3.1)
DGM=0,278V,+0,0039 —

Egimli yollarda frenleme mesafesi degiskendir. Dolaysiyla Denklem 3.1’den
farkli olarak egimin dikkate alindigi Denklem 3.2 kullanilarak durus goriis mesafesi

hesaplanir.

v (3.2)

DGM=0.278Vt+0.00394 ——————
254( YT )g
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Denklem 3.2°de verilen g, yolun egimini gostermektedir. Egim yukar1 (yokus)
yonlii oldugu zaman (+), asagi (inis) yonlii oldugu zaman (-) olarak alinir(KGM, 2006).

Cizelge 3.1°de siirtiinme katsayisi (f) 0,6 olmak iizere, egimsiz ve kuru asfalt

yolda araglarin hizlarina gére durma mesafeleri durma mesafeleri verilmistir.

Cizelge 3.1. Araglarin hizlarina gore egimsiz ve kuru asfalt yolda durma mesafeleri.

(KGM, 2019)
(f=0,6)
Arac Hizt Reaksiyon Fren Durma Fren
Mesafesi Mesafesi Mesafesi Zamani
km/saat m/sn m m m saniye
10 2,7 2,1 0,7 2,8 0,47
15 4,18 3,1 15 4,6 0,7
20 55 4,2 2,6 6,8 0,94
25 6,94 52 41 9,3 1,18
20 8,33 6,2 59 12,1 141
35 9,72 7,3 8 15,3 1,65
40 11,11 8,3 10,5 18,8 1,88
45 12,5 9,4 13,2 22,6 2,12
50 13,88 10,4 16,4 26,8 2,35
55 15,27 11,5 19,8 31,3 2,59
60 16,66 12,5 23,6 36,1 2,83
65 18,05 13,5 27,7 41,2 3,06
70 19,44 14,6 32,1 46,7 3,3
75 20,83 15,6 36,9 52,5 3,53
80 22,22 16,7 419 58,6 3,77
85 23,61 17,7 47,4 65,1 4,01
90 25 18,8 53,1 71,9 4,24
95 26,38 19,8 59,1 78,9 4,48
100 27,77 20,8 65,5 86,3 4,71
105 29,16 21,9 72,2 94,1 4,95
110 30,55 22,9 79,3 102,2 5,19
115 31,94 24 86,7 110,6 5,42
120 33,33 25 94,4 119,4 5,66

3.5. Yatay Eksen Analizi

Yatay eksenin tasarlanmasinda 6ncelikle giivenlik olmak tizere, seyahat siiresi
ve kapasite kriterleri etkili olmaktadir. Yatay eksen aliyman, dever ve yatay kurp
parametrelerinden olugmaktadir. Analiz yapilan bolgelerde trafik gilivenligi agisindan
onemli parametreler olan dever ve minimum yatay kurp yaricap1 estetik acidan da kurp

uzunlugu incelenecektir.
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3.5.1.Aliyman

Yol yapiminda gegkinin diiz kisimlarina aliyman denir. Karayolunda aliymanin
uzunlugu bazi olumsuz durumlara neden olur. Bu olumsuz durumlardan bazilar1 asagida

belirtilmistir;

e Uzunaliymanlarda siiriiciiler genelde yiiksek hiz yaparlar.

e Araglar yiiksek hizda seyir ettikleri i¢in karsidan gelen ve takip ettikleri diger
araglar ile aralarindaki mesafeleri korumalar1 zorlasir.

e Farlarin yakilmasinin zorunlu oldugu hallerdezit yonde hareket eden arag
stirticiileri uzun aliymanlarda farlardan dolayi rahatsiz olur.

e Sabah saatlerinde dogu yoniinde veya aksam gilines batarken bati yoniinde
hareket eden siiriiciiler uzun aliymanlarda olumsuz yonde etkilenir.

e Uzun bir aliymanda tek diize siiriis nedeniyle siirticii dikkat daginiklig1 yasar.

Karayolunda aliymanin uzunlugunun az olmasi da olumsuz durumlara neden

olur. Bu olumsuz durumlar asagida belirtilmistir,

e ki kurp arasindaki aliymanin yeterli uzunlukta olmas1 gerekir.
e Hizin azalmasina bagli olarak kisa mesafeler daha uzun siirelerde gegilecektir.
e Kisa aliymanlar yol kapasitesinde azalmaya sebep olur.

e Boliinmemis yollarda gegis goriis mesafesinin saglanmasi zor olur(KGM, 2006).

3.5.2. Dever

Yatay kurbalarda merkezka¢ kuvvetin sebep oldugu savrulma ve devrilmeyi
engellemek i¢in yol enkesitine verilen egime dever denir. Kurbalarda duran veya ¢ok
yavas hareket araclarin kurbanin icine dogru kayma riskine karsi maksimum bir dever
miktar1 belirlenmistir. Bu miktar %8’dir. Zorunlu hallerde %10’a kadar c¢ikabilir.
Kurbada tasitin maruz kaldigi merkezka¢ kuvvetinin hepsi dever ile degil, enine

stirtlinmenin de etkisiyle kargilanir.

Karayollar1 Geometrik Standartlarinda proje hizinin %75'inin dever, %25'inin
strtlinme ile kasilanacagi kabul edilmektedir. Bu degerler {ilkelere gore farklilik

gosterebilir.
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Kurp yarigapt (R) ve proje hizi (Vi) olmak iizere dever (S) Denklem 3.3’de
belirtildigi gibi hesaplanir.

0.00443V? (3.3)
SR

3.5.3. Yatay kurp

Yol giizergahimin tizerindeki dogrusal kisimlar1 birlestiren egrisel veya dairesel
kesimdir. Yol giizergahlarinda yatay eksenler arazinin topografik yapisina gore yon
degistirebilmektedir. Yatay kurplarin diisey eksenlerle birlesimi ve estetik 6zellikleri
dikkate alinarak olusturuldugunda yol giivenligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Minumum kurp yarigapt verilen proje hizina bagh olarak yatay kurbu
siirlayan bir degerdir. Mininmum kurp yarigap1 (Rmin), proje hizi (Vy), maksimum dever
(e) ve maksimum yanal siirtiinme faktoriine (f) bagh olarak Denklem 3.4’de belirtildigi

gibi hesaplanir.

W 4 V> (3.4)
min " 127(e + f)

Cizelge 3.2'de tasarim hizi, maksimum dever (ema) Ve maksimum yanal
strtinme kuvvetine bagli olarak minimum kurp yarigapt hesaplanmistir. Sehir igi

yollarda giivenlik nedeniyle maksimum dever %4 ile sinirlandirilir.

Cizelge 3.2.Minimum kurp yarigapi (AASHTO 2001).

Tasarim Hizi Bmax fmax Hesaplanmis Yuvarlatilmis
(km/saat) Yaricap (m) Yaricap (m)
(%)
Tek Serit Rotasyon
20 4 0,18 14,3 15
30 4 0,17 33,7 35
40 4 0,17 60,0 60
50 4 0,16 98,4 100
60 4 0,15 149,1 150
70 4 0,14 2142 215
80 4 0,14 279,8 280
90 4 0,13 375,0 375
100 4 0,12 491,9 490
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Cift Serit Rotasyon

20 6 0,18 13,1 15
30 6 0,17 30,8 30
40 6 0,17 54,7 55
50 6 0,16 89,4 90
60 6 0,15 134,9 135
70 6 0,14 192,8 195
80 6 0,14 251,8 250
90 6 0,13 335,5 335
100 6 0,12 437,2 435
110 6 0,11 560,2 560
120 6 0,09 755,5 755
130 6 0,08 950,0 950
20 8 0,18 12,1 10
30 8 0,17 28,3 30
40 8 0,17 50,4 50
50 8 0,16 82,0 80
60 8 0,15 123,2 125
70 8 0,14 175,3 175
80 8 0,14 228,9 230
90 8 0,13 303,6 305
100 8 0,12 393,5 395
110 8 0,11 501,2 500
120 8 0,09 666,6 665
130 8 0,08 831,3 830

Aliyman dairesel yatay kurba giren veya dairesel kurptan aliymana gegen

sliriicliniin, bu gegisler sirasinda hakimiyeti kaybetmemesi, konforunun bozulmamasi ve

yol giivenliginin artirilmai i¢in, aliyman ve kurp arasina gegis egrisi tasarlanmaktadir.

Aliyman ile yatay kurp arasma gecis egrisi kullanmanin faydalar1 asagida

sunulmustur.

Gegis egrisi uygun bir sekilde tasarlanmis ise, tasi kurba girerken yanal
kuvvetler asamali bir sekilde azalir. Ayni1 zamanda tasit kurptan ¢ikarken yanal
kuvvetler agamali olarak artarak siiriiciilerin ayni yoriingede devam etmesine
olanak saglar.

Gegi egrisinin sahip oldugu boy, dever rakortmani i¢in uygun bir konum
saglamaktadir. Aliyman normal ¢ati egiminden, kurpta tam dever uygulamasina

gecis, gecis egrisi boyunca, ivme yarigap iliskisi iyl bir uyum iginde
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gerceklesmektedir. Gegis egrisi kullanilmayan kurplarda dever rakortmaninin bir
kism1 aliymanda bir kism1 kurpta uygulanmaktadir. Gegis egrisiz bir kurbada
dis seritten yaklasmakta olan siirliciiniin tasitini kendi seridinde tutmasi
zorlasmaktadir. Boyle durumlarda stiriiciiniin tasitin1 kurbun igerisine dogru
yonlendirmesi gerekecektir.

e Yatay kurbun bulundugu yol kesimlerinde genisletme yapilmasi durumunda
sprial gecis egrisirakortman imkan1 saglamaktadir.

e Spiral gecis egrisi karayolunun geometrisini diizeltmektedir. Spiral gegis
egrisinin kullanilmasi durumunda aliyman ile dairesel kurbun birlesimindeki
kirikliklarin olsumasini engeller.

e Bu sartlar saglayan spiral, klotoid, papyon, kiibik parabol vb. bir¢ok ge¢is egrisi
mevcuttur(KGM, 2006).

Gegis egrisinin uzunluguhesaplanirken, kurbaya gegiste tasitin maruz kaldig
sademenin belirli bir degeri asmamas1 gerekir. Kurbaya gegiste konforun saglanmasi, tasittin
cizdigi dogal yoriingede kalmasi ve yanal merkezkag¢ ivmesindeki degisimin sinirlandirilmast
icin minimum gegis egrisi uzunlugu (pmin; aliyman ile kurp arasindaki yanal 6telenme miktari
olup, 0,2 m olarak kabul edilir. C, yanal ivmenin maksimum degisim orani olup 1,2 m/san

olarak kabul edilir) GegisDenklem 3.5 ve denklem 3.6’da belirtildigi gibi hesaplanir ve

biiyiik olan deger alinir.
minL=,/24P . R (3.5)
V2 (3.6)
L=0,0214 —
s=0,0 RC

Yatay kurbalardagiivenligin artirilmasi amaciyla (Ppyin, yolun diiz kismi ile kurp
arasindaki maksimum yanal otelenme miktar1 olup, 1,0 m olarak alinir) maksimum

gecis egrisi uzunlugu Denklem 3.7°de verilmistir.

maxL,=,/24P.«R (3.7)
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3.6. Diisey Eksen Analizi

Karayolu tasariminda diisey eksen olusturulurken, ekonomi, giivenlik, drenaj,
konfor ve estetik gibi faktorlerin yanisira yatay eksenle olan iliskisi de gozoéniine
alinmalidir. Diisey eksen ile sabit egime sahip diisey aliyman ve bu ikisi arasindaki
diisey kurp kesimleri belirlenerek, giizergahin tamaminda kaplama ve diger st yapi
tabakalarinin kotlar1 belirlenmis olacaktir. Diisey eksenin tasarlanmasinda asagidaki

hususlar gézoniine alinmalidir.

e Yarma ve dolgu hacimleri biribirine olabildigince yakin olmalidir.

e Diisey hat seviyesi belirlenirken yeralt1 su seviyesi dikkate alinarak tasarim
yapilmalidir.

e Menfez ve suyun kabardigi boliimlerin kotlar1 dikkate alinarak diisey eksen bu
kotlarin yeterince iizerinde olmalidir.

o Diisey eksen c¢izgisi tali yol, kavsak ve diger baglanti noktalarinin kotu ile

uyumlu olmahidir(KGM, 2006).

3.6.1. Egim

Egim orani ve egimli yolun uzunlugu diisey eksen tasariminda dikkat edilmesi
gereken 6nemli parametrelerdendir. Egim orani ve egimli yol kesimlerinin uzunlugu
arttikca ozellikle agir vasitalarin hizlar yiiksek bir oranda diisiis gostermektedir. Buna

paralel olarak boliinmemis yollarda trafik akimi olumsuz yonde etkilenir.

Otomobillerin %4 ile %5 arasindaki egime kadar hizlarinda belirgin bir distis
olmamaktadir. Ancak, agir tasitlarin %2 egimden sonra hizlarinda diisiis olmaktadir.
Karayolunda seyreden tasitlarin hizlar arasindaki biiyiik farklar olmasi durumunda
yolun kapasitesi diismekte, seyahat siiresi ve tasit isletim giderler artmaktadir. Yol sinifi

ve topografik yapiya gore maksimum egim Cizelge 3.3'de verilmistir.

Cizelge 3. 3. Maksimum boyuna egim (KGM Tasarim EI Kitabi, 2005).

Boyuna Egim (%)
Karayollar1 Geometrik Siniflari
Diiz Dalgah Daghk

Cok Seritli Karayollar: 4 5 6
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1. Simf 4 6 7

2. Smif 5 7 8
iki Seritli Karayollari
3. Simif 6 8 9
4. Smif 10 12 16
Cok Seritli 4 5 6
Cevre Yollar
Iki Seritli 4 6 7
Cok Seritli 4 5 6
Kentsel Yollar
Iki Seritli 4 6 7

3.6.2. Diisey kurplar

Iki farkli egime sahip diisey yol kesimleri arasina siiriis konforu ve giivenligi
saglamak igintasarlanan egrilere diisey kurp denmektedir. Yatay kurplarda oldugu gibi,
diisey kurplar da iki aliyman dogrusunu birbirine baglar. Diisey kurplar parabol veya
daire seklinde tasarlanmaktadir. Bu kurbalar birlestirildikleri diisey aliyman kesimleri
egimlerinin cebirsel farkina bagl olarak, (1) dere diisey kurp (agik diisey kurp) ve (2)
tepe diisey kurp (kapali diisey kurp) olmak {izere iki gruba ayrilirlar.

Parabolik diisey kurplarda siiris konforunun saglanabilmesi igin kurp
tizerindeki egim degisim hizinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalabilmesi gerekir.
Bunun i¢in de kurp uzunlugunun yeterli olmasi gerekir. Bu husus, diisey kurp tizerinde
iyi bir goriis mesafesi sagalanabilmesi i¢in de gereklidir. Denklem 3.6'de K'y1 birim
yiizde egim farklar1 basina kurp boyu olarak tanimlamak miimkiindiir. Diisey kurp kat
sayist olarak tanimlanan K degeri konfor, emniyet, drenaj, estetik vb. 6zelliklerin tek

basina yeterli gostergesi ve o6lgiitiidiir.(KGM, 2006).

Denklem 3.8'de goriildiigii gibi diisey kurp kat sayisi1 (K), paraboliik diisey kurp

uzunlugunun (L,m) egimlerin cebrik farkina (A,%) oranidir.

L (3.8)
K=z

Cizelge 3.4'te diisey kurp kat sayis1(K) degerleri belirtilmektedir.
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Cizelge 3.4. Diisey kurp kat sayis1t (AASHTO, 2001).

Tasarim Durus Goriis Mesafesi I¢in Gecis Goriis Mesafesi

Hizx Tepe Diisey Dere Diisey Tepe Diisey

(km/sa) DGM (m) Kurp, K Kurp, K GGM (m) Kurp, K
20 20 1 3 - -
30 30 2 4 200 46
40 50 6 9 270 84
50 65 10 13 345 138
60 80 14 16 410 195
70 100 23 22 485 272
80 125 35 28 540 338
90 150 51 35 615 438
100 180 73 44 670 520
110 210 100 52 730 617
120 240 130 60 775 695
130 270 165 69 815 769

Parabolik tepe diisey kurbun minimum uzunlugu goriis mesafesi esas alinarak
hesaplandiginda giivenlik, konfor ve estetik sartlari saglanmis olur. Sekil 3.3’de Tepe

(kapal) diisey kurp cesitleri gosterilmistir.

rampa

g1 >82

+8:
g: —82>0

(#+)=(+)>0

rampa

rampsz

(+)-(-)>0

inis

Sekil 3.3. Tepe (kapal1) diisey kurp gesitleri.
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Tepe diisey kurpla tasarlanirken durus goriis mesafesi (DGM) esas alinmalidir.
Kurp boyunun tasariminda ekonomik kriterler ve yapim kosullart dikkate alinarak
boliinmemis yollarda miimkiin oldugunca gecis goriis mesafesinin (GGM) saglanmasina
da gayret gosterilmelidir. Tepe diisey kurp boyu, egimlerin cebrik farki ve goriis
mesafesine bagli olarak asagida verilen temel denklemler ile bulunmaktadir. Sekil

3.4°de tepe kurpta gecis goriis mesafesi ve durus goriis mesafesi gosterilmistir

Rantyonlas |,
i ilve |
mesal

Sekil 3.4. Tepe kurpta gegis goriis ve durus goriis mesafesi.

Tepe diisey kurp uzunlugu (L,m) goriis mesafesinden (S) biiylik ise Denklem
3.9 uygulanir.

AS? (3.9)

100( /2h1 +/2h, )

Tepe diisey kurp uzunlugu (L,m) goriis mesafesinden (S) kiiclik ise Denklem

L:

3.10 uygulanir.
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200( /2h1+, [2h,)? (3.10)

L=2S-
A

Durus gorilis mesafesi hesaplanirken, siiriicii goz yiiksekligi (h;=1,08m) ve yol
tizerindeki obje yiiksekligi (h,=0,2 m) olmasi durumunda tepe diisey kurp uzunlugu

Denklem 3.11 ve 3.12'de oldugu gibi hesaplanacaktir.

2

S<Lise L = AS (3.11)
442
442

S>Lise L = 25 e (3.12)

S> L olmasi durumunda, A'nin kii¢iik degerleri igin tepe diisey kurp uzunlugu
¢ok kisa olacaktir. Bu durumda, tasarim hizi Violmak iizere minimum kurp boyu

Denklem 3.13'de belirtildigi sekilde hesaplanacaktir

L,.i,=0.6XV, (3.13)

Gece yapilan seyahatlerde, yolun goriinen uzunlugu sadece aracin far ile
saglanan aydinlatma mesafesi kadardir. Hiz standartlar1 yiiksek olan yollarda sabit
egime sahip diisey aliyman, tepe tipi diisey kurpta veya dere tipi diisey kurpta durus

gorlis mesafesinin saglanmasi yeterli olacaktir.

Dere diisey kurplarda goriisii sinirlayan {ist gegit vb. bir engel yoksa giindiiz
seyahat eden siiriicliler i¢in goriis uzunlugu sorunu yasanmaz. Kurbun egriligi goriis
uzunluguna engel degildir. Fakat, gece yolculugunda far 15181 goriis mesafesi alinarak
far yiiksekligi 0,61 m ve 151k dogrultusunun tasit ekseninden yukari dogru 1° ag1 yaparak
yiikseldigi kabulii yapilir. Sekil 3.5'te dere farkli diisey kurp cesitleri gosterilmistir.

28



Sekil 3.5. Dere (a¢ik) diisey kurp ¢esitleri.

Denklem 3.14 ve 3.15 kullanilarak dere diisey kurp uzunlugu hesaplanir.

A 2
S <L ise L=—d (3.14)
120+3,5d
120+3,5d
S> L ise L=2d-——— (3.15)

Sekil 3.4'te gosterilen tasit ile 151k hattinin yol yiizeyini kestigi nokta arasindaki
mesafe (d, m) kurbun uzunlugunu belirlemede kullanilan bir parametredir. Sekil 3.6'da

bir dere diisey kurp 6rnegi verilmistir.
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7 Far 1gefs hart

___Gece Dutug l
(inis Mesafes *I

B

L

i Garis Mesafesi

Sekil 3.6. Dere (agik) diiseykurpta gecis goriis ve durus goris
mesafesi.

Dere tipi diisey kurpta siiriis emniyetini saglamak igin, durus goriis mesafesine
esit veya daha uzun bir d far 15181 gorlis mesafesi saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

(Bakiniz Sekil 3.6)

Dere diisey kurplarda hareket eden tasitlarin konforu, diiseyyondeki merkezkag
ivmesi ile yercekiminin aksi yonde olmasi nedeniyle, tepe diisey kurplara gore daha
olumsuz yonde etkilenmektedir. Diisey yondeki merkezka¢ kuvvetinin degisimi
0,3m/sn®den daha fazla degil ise konfor yoniinden sakincali bir durum olusmadig
genel olarak kabul edilmistir. Bukabulleri saglayan dere diisey kurp uzunluklar
Denklem 3.14'te oldugu gibi hesaplanr.

_ AV (3.16)
390

Konfor kriterine gore hesaplanan dere diisey kurp uzunlugu, far goriis

mesafesine gore hesaplanan uzunlugun yarist kadardir(Turhan, 2005).

Bu calismadaSekil 3.7°de verilen sablonda gosterildigi gibi konular ele alinmistir.
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Kaza verilerinin temin

edilmesi

Kaza verilerine gore

noktalarin

belirlenmesi

Belirlenen noktalarin proje Belirlenen noktalarda saha

verilerinin temin edilmesi calismasinin yapilmasi

Proje ve saha calismasinda
elde edilen geometrik

standartlarla ilgili verilerin

karsilastirilmasi

Geometrik standartlarin yol

giivenligi acisindan analiz

edilmesi

Sonuc ve oneriler

Sekil 3.7. Tezin akis semasi.
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4. BULGULAR ve DEGERLENDIRME

Sekil 4.1'de siyah renkle belirtilen giizergah eski, kirmizi renk ile
gosterilengiizergah ise, yeni Sirnak yolunu belirtmektedir. Yeni yolun yapilmasi ile
birlikte Sirnak't Cizre ilgesine ve ipek yoluna baglayan mesafe 45 km'den 36.8 km'ye
diisecektir. Ayrica, otomobil ile eski yol 45 dakika siirerken, yeni yol 20 dakika
stirecektir. Yeni yol ile birlikte toplam mesafe 8,2 km diiserken; siirenin 20 dakikaya

inmesi, eski yolun geometrik standartlarinin ne kadar diisiik oldugunu gostermektedir.

Dolayisiyla, yeni yolun siiriiciiler tarafindan daha ¢ok kullanilmasi kaginilmaz olacaktir.

Sekil 4.1. Sirnak-D400 karayolu eski ve yeni giizergah.

Tez caligmasinda,Sekil 4.2'de gosterildigi gibi karayolunun 32+810 km'si ile
34+343 km'si arasinda bulunan kismin ii¢ noktasi belirlenerek, bu bolgeler geometrik
standartlar ve yol giivenligi agisindan incelemek tizere ele alinmistir. Bu bolgeler
belirlenirken;(1)tasarim tutarligi olmayan, (2)yatay-diisey eksen tasarimi i¢in genel
kurallara aykiri olan ve(3)yatay-diisey eksen wuyumunun saglanmadigi bolgeler

secilmistir.

32



e Birinci bolgede: uzun bir aliyman sonuna konulanyatay kurbun igine diisey kurp
uygulamasi goriilmektedir. Bu tiir uygulamalar yol giivenligi agisindan
istenmeyen bir durumdur.Ayrica yatay ve diisey kurplarinsome noktasi
cakistirtlmalidir. Ancak, uygulamada bu kurala dikkat edilmedigi tespit
edilmistir.

e Ikinci bolgede: kiigiik sapma agili kurp tasarimi yapildig: igin giizergahta kirik
bir goriinlim meydana geldiginden inceleme yapilmak iizere se¢ilmistir.

e Ugiincii bolgede:kisa bir aliyman sonuna konulan diisiikkurp yarigapr tercih

edildigi igin inceleme yapmak {izere secilmistir.

Ayrica Sekil 4.2°de goriildiigli gibi secilen giizergah, arazinin topografyasina

uymadig i¢in, estetik agidan iyi bir gorlintli saglanmamastir.

Sekil 4.2. Incelenenbdlgelerinkusbakis1 goriintiisii.

Oncelikle secilen bolgelere ait uygulama projeleri incelenmistir. Proje verileri
tespit edildikten sonra, uygulama verilerini elde etmek icin li¢ bdlgede yerinde 6l¢lim

yapilmistir. Proje verileri ve yerinde yapilan 6lgtimler ile elde edilen, uygulama asamasi
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verileri Karsilastirilmigtir. Yerinde yapilan oOlgiimler ile,mevcut yol smifina gore,

geometrik standartlar1 saglayip saglamadigi tespit edilmistir.

Sekil 4.3’te yol giizergdhinin plani ¢izilmistir. Planda goriildigl {izere,
glizergah tasarimi iyi yapilmayan bir bolge se¢ilmistir. Yol glizergahinin araziye uyum
saglamas1 onemli bir ayritidir. Giizergdhin araziye uyumu, yatay eksen tasariminin

genel bir kuralidir.

1.BOLGE

SIRNAK KUCUK SANAY] SITESI ULUDERE
KAVSAGI

0930000000000y

2. BOLGE

Sekil 4.3. Incelenen bodlgelerin giizergah plani.

4.1.Sirnak D400 Karayolu Uzerinde Belirlenen Uc Bélgenin Geometrik
Standartlarimin Degerlendirilmesi

Bu kisimda ele alinan ve incelemeye tabi tutulan ii¢ bolgede, yatay ve diisey
eksen analizi, yatay ve diisey eksen uyumu degerlendirilecektir. Ayrica, bu bolgelere
ait, proje hizi, minimum kurp yarigapi, maksimum boyuna egim, maksimum dever,
emniyet durus uzunlugu, serit genisligi, banket genisligi ve kamulastirma genisligi
parametreleri incelenecektir. Bolgelerin yerinde dl¢iimlerindenivo, total stationve GPS

aletleri kullanilarak,gerekli sayisal veriler elde edilmistir.
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4.1.1.Birinci Bolge Yatay Eksen Analizi

Birinci bolgede oncelikle Sekil 4.4'de gosterilen baslangig km'si 32+840.88 ve
bitis km'si 32+974.73 olan gegis egrili basit yatay kurbun analizi yapilacaktir.

=
™

wend

Sekil 4.4. Birincibdlgenin yatay kurp plani.
4.1.1.1. Minimumkurpyaricap hesabi

Projede verilen maksimum dever(emax) %4 ve tasarim hizi (Vi) 45 km/sa
oldugundan maksimum yanal siirtinme faktorii (fyax)0.165 olarak alinmistir. Denklem

3.2'deki belirtilen degerler yerine konuldugunda;

- 452
" 127(4/100+0,165)

R, =778 m

Minimum kurp yaricapt 77,78 m olarak hesaplanmistir.Bu deger80 m'ye
yuvarlanabilir. Yerinde yapilan 6lgiimler sonucunda kurp yarigapt 82 m olarak tespit

edilmistir.

4.1.1.2.Deverhesabi
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Dever (S), Denklem3.1 kullanilarakhesaplanir. Proje verileri Denklem 3.1°da

yerine konuldugunda;

S=0.00443 ol =0,11
’ 80

Dever %11 olarak hesaplanmaktadir. Karayollar1 geometrik standartlari1 tablosuna
gore iki seritli kent dis1 yollarda maksimum dever %8’dir. Ancak yerinde yapilan dlgtimlerde

deverorani %4 olarak belirlenmistir.

4.1.2.Birincibolge diiseyeksen analizi

Diisey eksen, diisey kurplarin ve belli egimdeki tanjant pargalarinin
birlesimidir. Egim degerinin ve kurp boyunun seg¢imi; siirlicii, tasit, yol boyu
karakteristigive goriis mesafesi gereksinimlerine baglhidir. Emniyetli ve yeterli projeler
elde edebilmek igin estetik hususlar ve yatay-diisey eksen kombinasyonu her zaman igin

g0z onilinde tutulmalidir.

4.1.2.1. Egim analizi

Sekil 4.5'te gorildigi gibi yolun 32+967.00 km'si ile 33+004.00 km'si
arasindaki kismin egimi %9,49 olarak tespit edilmistir. Bu egim degeri devlet yollar

icin oldukca ytiksektir.
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KM= b 33+004.000
KOT= 1049.974

KM= b 32+967.00
KOT= 1046.46

Sekil4.5. Birinci bolge diisey kurbun en yiiksek egimi.

Yol giizergahinin daglik bir bolge olmasi egimin fazla olmasina neden
olmaktadir. Ancak, s6z konusu yolun devlet yolu olmasi agisindan egim degerinin ikinci
smif yollarda dahi %8'i agmamasi gerekir. Yiiksek egimler yolun kapasitesini
diisiirmekte, seyahat siiresini ve tasit isletim giderlerini artirmaktadir. Ayrica {ist yap1 ve

kaplamanin ¢abuk bozulmasina sebep olmaktadir

4.1.2.2. Diisey kurpanalizi

Birinci bolgede iki tane diisey kurbun kisa bir aliyman ile birlestigi Sekil 4.6'da
goriilmektedir. Incelenen bodlgede,ilkkurbun tepe (kapali) diisey kurp ve tip II, ikinci
kurbun ise dere (acik) diisey kurp ve tip VI oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.7'de tepe (kapali) diisey kurbun durus goriis mesafesi ¢izilmistir. Durus
gorliis mesafesinin kurbun uzunlugundan biiyiik veya kiigiik olmasi durumuna gore

Denklem 3.8 veya 3.9 kullanilacaktir.

Kurb boyu 105 m, siiriicii géz yiiksekligi (h;) 1,08 m, egimlerin cebrik farki
(A) 5,37 ve cisim yiiksekligi (hy) 0,2 m olarak alinacaktir. Bu durumda goriis mesafesi
(S) degeri;
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seklinde hesaplanmstir.

KM= b 32+967.00

KOT= 1046.46

KM= b 32+912.000
KOT=1041.243

KM= b 32+784.000
KOT= 1039.884

SK=105

P

Sekil 4.6.Birinci bolge diisey geometri.

KM= b 32+857.000
KOT= 1040.659

KM= b 32+836.50
KOT= 1040.44

22
=
2

1

KM= b 32+731.500
KOT= 1036.508
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Durug Goris Mesafesi (S)

Sekil 4.7. Birinci bolge tepe (kapali) disey kurp goriis mesafesi.
Ayrica,Denklem 3.6'da verilen birim yiizde egim farklar1 basina kurp boyu
olarak tanimlanan (K) degeri, konfor, emniyet, drenaj ve estetik gibi 6zellikleri saglayan
yeterli bir gostergedir. Lparabolik diisey kurb uzunlugu ve A egimlerin cebrik farki (%)

olmak tizere, Denklem 3.6'ya gore;

Seklinde hesaplanmistir.

Bir diisey kurbun durus goriis mesafesini ve gecis gorlis mesafesini

saglayabilmesi i¢in gerekli olan minimum K degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Diisey kurp katsayist. (AASHTO 2001)

Tasarm Hizi Durus Goriis Mesafesi Gegcis Gorus Mesafesi
(km/sa) DGM Tepe Diisey  Dere Diisey GGM Tepe Diisey
(m) Kurp, K Kurp, K (m) Kurp, K
20 20 1 3 - -
30 30 2 4 200 46
40 50 6 9 270 84
50 65 10 13 345 138
60 80 14 16 410 195
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70 100 23 22 485 272

80 125 35 28 540 338
90 150 o1 35 615 438
100 180 73 44 670 520
110 210 100 52 730 617
120 240 130 60 775 695
130 270 165 69 815 769

Buradan K degeril4 olarak alinip,Cizelge 4.1'de denk gelen goriis mesafesi
tespit edilebilir. Incelenen bolge béliinmiis yol oldugundan gecis goriis mesafesinin

hesaplanmasina (GGM) ihtiya¢ duyulmamastir.

Sekil 4.8°de gosterildigi gibi baslangic km'si 32+857.00 ve bitisi km'si
32+967.00 olan kurp dere (acik) diisey kurptur. Bu tip kurplarda goriisii sinirlayan bir
list gecit veya benzeri bir engel yoksa giindiiz i¢in goriis uzunlugu sorunu olmayacaktir.
Bununla beraber gece yolculugunda, far 15181 ile saglanabilen goriis uzunlugu tizerinde,

kurbanin egriligi nedeniyle bir azalma olabilecektir.

S6z konusu kurpta {ist gecit veya bagka bir engel olmadig1 i¢in far 15181 altindaki durug
gorlis uzunluguna gore hesap yapilacaktirDere (acik) kurp uzunlugunun
hesaplanmasinda L (m); diisey kurp uzunlugu, d (m); tasit ile sekil 4.8’de gosterilen 151k
hattinin yol ylizeyini kestigi nokta arasindaki mesafe, A (%); egimlerin cebrik farki
olmak iizere Denklem 3.12 ve 3.13 kullanilacaktir. Oncelikle S>L kabulii yapilarak
Denklem3.13'e gore hesap yapilacaktir.

120+3,5d

110=2d- 8.429

Buradan d degeri 60 m bulunur.

Konfor kriteriDenklem 3.14'e gére kurp boyu hesabi yapildiginda;

_ 8,429x45°

395
Kurp boyu (L) 43 m bulunur. Konfor kriterine gore hesaplanan bu deger, far

gorlis mesafesine gore hesaplanan degerin yaklasik yaris1 kadardir.

Sekil 4.8’de dere (agik) kurbun goriis mesafesi gosterilmistir.

40



d L

Giriis Diigey kurp uzunlugu
mesafesi

KOT= 1046.46

KOT= 1040.659

KM=b 32+857.00

Sekil 4.8. Birinci bolge dere (acik) diiseykurp goriis mesafesi.
4.1.3.1kincibolgeyatay eksen analizi

Ikinci bolge Sekil 4.9’da goriildiigii gibi km'si 33+614.54 ve bitis km'si
33+661.22 olan gegis egrili basit bir yatay kurp c¢esididir.
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ST b 33+691.22

Sekil 4.9.1kinci bdlgeninyataykurpplani.

Incelenen yatay kurp Sekil 4.10’da goriildiigii gibi giizergdha kirk bir
goriintlivermektedir. Bunun sebebi kiiciik sapma agili kurp tercih edilmis olmasidir.
Yataykurplarda kirik bir goriintii olugsmamast i¢in yatay kurbun minimum
uzunlugununtasarim hizinin 3 katt olmast gerekir. Projedeki yatay kurp uzunlugu
27,067 m ikenyerinde yapilan o6lglimde 44,68 m olarak tespit edilmistir. Ancak, bu iki

degerdeyeterli degildir. Kurp uzunlugunun genel bir kural olarak en az 150 m olmasi
gereklidir.
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2. Bilge

Sekil 4.10. Ikinci bélgenin plan iizerinde gosterimi.
4.1.3.1. Minimumkurpyarigapi
Tasarim hiz1 (V) 50 km/saat, dever yerinde yapilan 6lgiimde %3,9 olarak tespit
edilmistir.Maksimum yanal siirtiinme faktorii (fmax) 0,16 alinacaktir. Denklem 4.5’te
elde edilen veriler yerine konuldugunda;
502

S 016

(705 10-16)
minimumkurp yarigapt (Rmin) 98.9 m bulunur. Yerinde yapilan 6l¢iimde kurp yarigapi
150 m olarak tespit edilmistir.
4.1.3.2.Dever hesabi

Dever (S) hesab1 Denklem 3.1’de gosterildigi gibi hesaplanir.

S=0.00443 50° —0,074
e 150

Deverin %7,4 olmasi gerekirken yerinde yapilan olgiimlerde %3,9 olarak

hesaplanmuistir.
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4.1.4.UciinciiBolge Yatay Eksen Analizi

Uciincii bolgebaslangic km'si 34+194.54 ve bitis km'si 34+343.33 olan Sekil
4.11°de goriildiigi gibi, gecis egrisiz ayn1 yaricaph iki basit kurbun birlesiminden
olusmaktadir. Ancak, birlesik yatay kurp sartlarin1 tasimamaktadir.

Ciinkii birlesik kurplar ortak bir tegetin ayn tarafinda ve farkl yarigaptaki iki
daire yaymdan olusanyataykurplardir. Birlesik kurplarmn diger adi kombine yatay
kurptur.R; yarigapli kurbun ikinci tegeti ile R, yarigapli kurbun ilk tegeti ayni noktadir.
Yol gilizergahi tasarlanirken ortaya ¢ikan kisitlamalarda ve zorunlu hallerde birlesik
kurp kullanilir. Daglik arazilerde dogal engeller sebebiyle de kullanilir. Birlesik yatay
kurp kullanilacaksa da biiyiik kurp yarigapinin,kiigiik kurp yarigapina oraninin en fazla

1.5kat1 olmasi istenir. Yani; R, < 1.5 R; olmalidir.

Sekil 4.11. Ugiincii bolgenin yatay kurpplanai.

Incelenen iigiinciibdlgedeki birlesik yatay kurpSekil 4.11°de gosterildigi
gibidir. Ugiinciibdlge yarigaplari esit olan iki yatay kurbun birlesimidir. Birlesik
kurplardaki R,<1.5R; sartinin saglanmasi gerekir. Ancak bu bolgede R;=R, olarak
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tasarlanmistir. Birlesik yatay kurplardakit; ve t, tegetleri birlesirken Sekil 4.12°deki
tegetler birlesmemekte veA agisi olusmamaktadir.Halbuki birlesik kurpta t; ve t;

tegetleri bir noktada birleserek A agisini olusturmalidir.

Sekil 4.12. Ugiincii bélge yataykurp parametreleri.

4.1.4.1. Minimum kurp yari¢api

Tasarim hizi (V) 34 km/sa ve maksimum yanal siirtiinme faktorii (fax) 0.16

alinacaktir. Denklem 3.2°de veriler yerine konuldugunda;

R ad 45
in=———F——=45m
" 127(=-+0,16)

Minimum kurp yaricapt (Rmin) 45 m bulunur. Yerinde yapilan dl¢iimde kurp
yarigapt 45 m olarak tespit edilmistir.
4.1.4.2.Dever hesabi

Dever (S) hesab1 Denklem 3.1’de gosterildigi gibi hesaplanir.

2

$-0.00443 20,11
e 45
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Deverin %11 olarak hesaplanmigtir. Ancak maksimum dever %8 olabilir.

Yerinde yapilan 6l¢iimlerde %4 olarak hesaplanmustir.

4.2. U¢ Bolgenin Yatay Eksen Analizi

Yatay eksende gegis egrisi, gorlis mesafesi, maksimum dever, genisletme ve
gdriis mesafesi yolun giivenligi ve konforu i¢in dnemli bir etkiye sahiptir. incelenen iic

bolgeye ait yatay eksen analizleri asagida 6zetlenmistir.

e Ucgiincii bolgede yatay eksende minimum Kkurp yarigaplari tercih edilmistir.
Ancak minimum kurp yarigaplari sartlarin ¢ok zorlandigi yerlerde son alternatif
olarak kullanilmalidir. Yatay kurbalar kazalarin en sik yasandig1 ve konforun en
¢ok bozuldugu kisimlardir. (Karaday1, 1990)

e Devlet yollarinda genel bir kural olan, kurbun minimum uzunlugu tasarim
hizinin ti¢ kat1 olmali sart1 her {i¢ bolgede de saglanmamistir. Bu durum siiriicii
konforunu olumsuz yonde etkilemektedir.

e Ikincibdlgede kiiciik sapma acil1 kurp tercih edilerek yolda istenmeyen kirik bir
goriintli ortaya ¢cikmistir. Kiiciik sapma acil1 kurplar glizergihta estetik agidan
kotii bir goriintli olusturmaktadir.

e Ugiincii bolgede son alternatif olarak tercih edilmesi gereken keskin kurplar
tasarlanmistir.

e Ugciincii bolgede kiigiik yarigapli kurp olmasmna ragmen, oncesinde kurp
yarigaplart agamali olarak azaltilmamistir. Birinci bdlgede uzun aliymandan,
kiiciik yaricapli kurba baglanti yapilmis. Burada aracin kurba gegiste yoldan
¢ikma ihtimali oldukga yiiksektir.

e Uciincii bolgede aym yaricapa sahip iki kurp birlestirilmistir. Yaricaplari
birbirinden farkli kombine kurplar tasarlanabilirdi. Boyle bir tasarim konforun
daha ¢ok diismesini engelleyebilirdi.

o Sekil4.13 ve 4.14te goruldigi gibi glizergdhin  topografyayauygun

tasarlanmamasindan kaynaklanan kotii bir goriintii ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.14. Ugiincii bdlge yataykurp tasarimi.
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4.3. U¢ Bolgenin Diisey Eksen Analizi

e Birinci bolgede diisey dere kurbun bir kism1 %1.062 diger kism1 %9.491'lik bir
egime sahip. Aniegim degisimi ve yiikksek egim siiriis konforu agisindan

istenmeyen bir durum olusturmaktadir.

4.4. U¢ Bolgenin Yatay-Diisey Eksen Uyumu

e Yatay ve diisey kurblarin ayn1 gecki geometrisinde yer almamasi 6nerilmektedir.
Ancak,birinci bolgede yatay ve diisey kurplar ayni gegki tizerinde yer almustir.
Yatay ve diisey kurplarin ayr1 gecki geometrisi lizerinde yer almasi tercih edilen
bir durumdur. Ciinkii, ayn1 gecki geometrisi iizerinde hem yatay hem de diisey
kurbun yer almasi yol konforunu olduk¢a diisiirmektedir.

e Dere diisey kurbun baslangicina yatay kurp konulmamasi gerekir. Ancak birinci
bolgedeki yatay kurbun basglangi¢ km'si 32+840.88, dere diisey kurbun baslangig
km'si 32+857.00'dir. Dolaysiyla bu kurala uyulmamistir. Birbirini takip eden
yatay ve diisey kurplarin baslangic ve bitis noktalar1 ayni olmali ve some
noktalar1 cakistirllmalidir. Ancak Sekil 4.15’te ve 4.16°da goriildiigii gibi bu

uygulamalar yapilmamuistir.

Diisey E ksen

Sekil 4.15.Birincibdolgedeyatay ve diisey eksen uyumu.
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Sekil4.16. Birincibolgede yatay-diisey kurpgdriintiisii.

4.5, Incelenen ii¢ bolgenin enkesitelemanlarinin tasarim

Ugiincii smif olarak tasarlanan bir karayolunun en kesit tasarimlarinin S1

tablosuna gore karsilastirilmasi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2.Incelenen bolgelerin enkesit tasarimlarmin S1 tablosuna gore

karsilastirilmasi.
. Birinci  Ikinci Uciincii
Proje Elemanlar1 S1 Bolge Bolge Bolge

Topografik model Daglik

Serit genisligi L(m) 3.00 3.5 3.5 3.5
Banket genisligi b(m) 1.0 1 1 0.75
Platfrom genisligi PG (m) 8 8.5 8.5 8.5
Kamulagtirma genisligi KG (m) 15 60 60 60

Cizelge 4.2 incelendiginde en kesit tasarimlarinin biiyiik bir kisminin {igiincii
sinif bir karayolunun standartlarima yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak degerle

arasinda bir biitlinliik saglanamamaistir
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Yol yapildiktan sonra banket, serit genislemesi, hendek yapimi gibi
iyilestirmeler ¢ok biiyiik maliyetler gerektirmeyebilir. Ancak, yol yapildiktan sonra
giizergah degisimi ikinci bir maliyet demektir. Dolaysiyla, gilizergdh se¢imi en iyi
sekilde yapilmali standartlar belirlenmeli ve yolun her noktasi i¢in gerekli standartlar

saglanmalidir.

Yatay ve diisey eksen disinda yolun serit genisligi de 6nemli bir geometrik
standart parametresidir. Incelenen her ii¢ bolgede serit genisliginin birinci sinif karayolu
standardini sagladig1 goriilmektedir. Karayolu geometrik standartlarindan biri de banket
genisligidir. Banketler, karayolu platformunda acil durumlar i¢in duran veya arizalanan
araglar i¢in park yeri olarak da kullanilabilir. Kis aylarinda seritlerden temizlenen kar
icin depolama yeri gorevi de goriir. Ayrica, banketler yol kaplamasina yanal destek
saglar. Serit genisliginin 3 m'den az oldugu yollarda banket genisligi daha fazla 6nem

kazanir

Yolun geometrik standartlar parametreleri sadece yatay ve diisey eksen ile
sinirh degildir. Ancak, yatay ve diisey eksen Onemli parametreler oldugu igin bu

caligmada geometrik standart incelemeleri bu eksenler lizerine yapilmistir.

Sekil 4.17 'de goriildiigii gibi lgiincii bolgede banket genisliginin (yerinde
dlgiime gore 0,75 m) yetersiz oldugu goriilmektedir. Uciincii simif bir karayolu igin
daglik bolgede banket genisligi en az 1,0 m olmalidir. Birinci ve ikinci bolge banket
genisligi 1 m'dir. Incelenen bodlgelerin i¢ banket genisligi 0.5 m’ye kadar diismektedir.
Ayrica banket kotunun yol kotuna gore diisiik olmas1 gerekir. Ancak uygulamada yol

platformu ile ayn1 kotta yapildig belirlenmistir.
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Sekil 4.17. Ugiincii bolge banket ve serit genisligi.

Platform genisligi, yolun i¢ ve dis banketleri arasinda kalan kisimdir.
Geometrik standartlara gore tiglincli Sinif karayolunda platform genisligi 8,0 m dir.
Ugiincii bolgede, yatay kurptanaliymana gegen 33+510 km’de yerinde yapilan 6lgiim
Sekil 4.18' degosterilmektedir.
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Sekil 4.18. Ugiincii bdlgede (33+510 km'de) dlgiilen platform
genisligi.
Karayollar1 geometrik standartlar1 referans degerlerine gore ikinci smif daglik
bolgede yapilacak karayolunun platform genigligi 9,0 m'dir. 33+510 km'de yapilan

platform genisligi 6l¢timii 8,5 m olarak tespit edilmistir.

4.6. Incelenen Uc Bolgenin Geometrik Standartlarimin Trafik Giivenligi Acisindan
Degerlendirilmesi

Ulasim sistemlerinden beklenen nitelikler; giivenlik, hiz, konfor, ekonomik ve
cevreye uygun olmasidir. Karayolu giivenliginin en 6nemli parametresi trafik kazasidir.

Bir karayolunda trafik kazasinin olmuyor olmasi, o yolun giivenli oldugunu gdésterir.

Trafik kazalarina sebep olan unsurlar genel olarak siiriicii, yolcu, yaya, aragve
yol hatalaridir. Ulkemizde trafik kazalari ile ilgili tutulan istatistiklere bakildiginda yol
hatalarinin trafik kazalarina etkisi yok denecek kadar azdir. Ancak, karayolu
miithendisligi bizden ¢ok daha fazla gelismis olan Avrupa ve Amerika Birlesik

Devletleri’nde yol hatalarinin trafik kazalaria etkisi yiiksektir.

Amerika Birlesik Devletleri Indiana Universitesi’nde ve Ingiltere Ulastirma ve

Yol Arastirmalar1 Laboratuvari’nda (Transport and Road ResearchLaboratory) 1970 yili
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ile 1974 yillart arasinda iki 6nemli ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin amaci, trafik
kazalarinin nedenlerini ve kaza nedenlerinin birbiri ile iligkisini agiklamaktir.
Calismada, 2.130 trafik kazasi, 24 saat gérev basinda bulunan arastirma takimi ile
incelenmistir. Olay yeri incelemesine ek olarak, trafik kazasindan etkilenen kisilerle
yapilan goriismeler ve tasitin daha sonra yapilan incelemesi eklenmistir. Her iki

calismada da yaklasik ayni sonuglara ulasilmistir (Sahin, 2012).

Calismalar sonucunda, yalnizca yol ve c¢evre kusurlarindan olusan trafik
kazalarinin oraninin %2,5 oldugu, diger ogelerle birlikte bu oranin %28’e ¢iktig1

belirtilmistir (Sahin, 2012).

Konu ile ilgili Amerika Birlesik Devletleri'nde yapilmis baska bir arastirmada ise trafik
kaza nedenleri olarak, yol 6gesinin tekil olarak %3, etkilesimli olarak bakildiginda ise

%34 oraninda etkili oldugu tespit edilmistir (Sahin, 2012).

Ulkemizde her sene Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), trafik kazalarmin
(6limli-yaralanmali) olus sekline gore tiirleri ve trafik kazalarina (6liimlii-yaralanmali)

neden olan unsurlar1 yayinlamaktadir.

Cizelge 4.3’de 2008 ile 2018 yillar1 itibariyle meydana gelen Slimli ve
yaralanmali trafik kazalarindaki kusur oranlari gosterilmektedir. Tutulan istatistikler

trafik kazalarinin sadece insanlardan (siiriicli, yaya, yolcu) kaynaklandigini1 gosteriyor.

Cizelge 4.3. Trafik kazalarina neden olan unsurlar (TUIK, 2017).

Yillar Stirticti Yaya Arag Yol Yolcu
2008 90,5 8,4 0,3 0,4 0,4
2009 89,6 91 0,3 0,6 0,4
2010 89,7 9 0,3 0,6 0,4
2011 90,2 8,5 0,3 0,6 0,4
2012 88,9 9,8 0,3 0,6 0,4
2013 89 8,9 0,9 0,8 0,4
2014 89,1 9,2 0,6 0,6 0,5
2015 89,8 8,7 0,6 0,5 0,5
2016 90 8,6 0,5 0,5 0,4
2017 90,3 8,3 0,5 0,4 0,4
2018 88,97 9,03 1,03 0,56 0,41
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Yollarimizin geometrik standartlar1 Amerika Birlesik Devleti ve Ingiltere’ye
gore oldukca diisiik olmasina ragmen; bu iilkelerde yol hatalarindan dolayr meydana
gelen trafik kazalar1 %25’in iistiindedir. Ancak, bu oranin lilkemizde %0,5-0,6 olmasi,
meydana gelen trafik kazalarmin biiyiik oranda siirlicii hatas1 olarak kayitlara gegtigini
gostermektedir. Cizelge 4.4’te “devrilme/savrulma/takla’ ve “yoldan ¢ikma’’ kaza
tiiriinlin toplam oram1 %24,66°dir. Trafik kazasinda bir aracin devrilmesi, savrulmasi,
takla atmasi veya yoldan ¢ikmasinin siiriicii hatasi olabilecegi gibi yol geometrisi ile bir
etkilesimi de s6z konusu olabilir. Meydana gelen trafik kazasinin kayitlara detayli bir
sekilde gecirilmesi gerekir. Ozellikle kazanin meydana geldigi nokta net bir sekilde
belirtilmeli koordinatlar1 kayit edilmelidir. Bu sekilde tutulan kayitlar belli bir siire
sonra kazalarin nerede kiimelendigini gosterecektir. Kaza yeri ve kazanin olug sekli
diizenli bir sekilde tutanaklara gegirildigi zaman yol geometrisinin ne kadar 6nemli bir
unsur oldugu ortaya g¢ikacaktir.2014 ile 2018 yillar1 arasinda trafik kazalarinin olus

sekline gore tiirleri Cizelge 4.4 te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Trafik kazalarinin olus sekline gore tiirleri (TUIK, 2018).

No Kaza olustiirii 2014 2015 2016 2017 2018 %

1  Karsilikli Carpigsma 10.599 11811 11.775 11398 8.109 6,33
2  Arkadan Carpma 16.114 18.665 19.720 20.298 14.587 10,53
3 Yandan Carpma 48.914 53.145 54.696 54.831 39.300 29,56
4  Yan Yana Carpisma 2236 2432 2444 2351 1621 131
5 Duran Araca Carpma 3.576 3.679 3.666 3.686 2.619 2,03
6 Zincirleme Carpisma 303 346 344 385 275 0,19
7 Coklu Carpisma 250 294 272 307 227 0,16

8 Engel/Cisimile Carpisma 10.475 11.759 11.638 11.717 8.126 6,33
9 Yayaya Carpma 31.775 32947 32.722 31214 21.291 17,67
10 Hayvana Carpma 914 882 810 914 613 0,49
11 Devrilme/Savrulma/Takla 18.032 19.176 18.765 17.410 12.499 10,12

12 Yoldan Cikma 24.015 26.530 26.897 26.812 19.131 14,54
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13  Aragtan insan Diismesi 1.226 1.277 1285 1.247 890 0,70

14 Aragtan Cisim Diigmesi 83 68 94 99 62 0,05

TOPLAM 168.512 183.011 185.128 182.669 129.350 100,00

4.6.1.Incelenen birinci bolgenin trafik giivenligine etkisi

Birinci bolge yatay ve diisey kurbun birlesiminden olusan bir karayolu
platformudur. Yatay kurbun giivenli olmasi i¢in aliymandankurba gecisteki hiz farki
onemli bir parametredir. Birinci bolgedeki hiz 45 km/sa iken, onceki aliymandaki hiz
119 km/sa oldugundan hiz farki 74 km/sa’tir. Dolaysiyla incelenen kurbun ¢ok tehlikeli

kurp smifina girdigini sdyleyebiliriz.

Babkow (1975) Rusya’daki yollarda yaptigi arastirmalarda, Kurp yarigcapini,
kurp yarigapinin aliymandankurba gecislerde olusturdugu hiz farklarina gore tehlikeli
ve giivenli olarak siniflandirmistir. Buna gore kurplar, hiz farki %20’ den daha az ise
giivenli kurp, hiz farki %20 ile %40 arasinda ise nispeten giivenli kurp, hiz farki %40 ile
%60 arasinda ise tehlikeli kurp, hiz farki %60’ dan biiyiik ise ¢ok tehlikeli kurp olarak
smiflandirilmistir. (Kiling veBaybura, 2018).

Tiim kazalarin %10-12’si kurbalarda meydana gelmektedir. A. Vasilev’in
yaptig1 arastirmaya gorekurba yaricapi ile milyon ara¢ km ye diisen kaza orani
arasindaki iligki soyledir: 50 m yarigapli sahip bir kurbanin kaza orani 3.2 iken, 200 m
yarigapli bir kurbanin kaza orami 1.6°dir.(Kibar, Celik, & Aytac, 2008)

Birinci bolgede 2014 yilindan beri meydana gelen kazalarin kaydi
incelendiginde genel olarak siiriicli hatas1 olarak gosterilmektedir. Halbuki siiriicii hatasi
ile yol geometrisi arasinda bir etkilesim bulunmaktadir. Siiriiciiyli hataya zorlayan yol
kusurlar1 goéz ardi edilmemelidir. Kazalarin saglikli incelenmesi ve biitiin detaylarin
degerlendirilmesi tutulan kaza istatistiklerinin daha saglikli veriler sunmasina imkéan
saglayacaktir.Meydana gelen kazalarda hep ayni sebeplerin gosterilmesi ¢dziim bulmay1

zorlastirmaktadir.

Cizelge 4.5°te geometrik standartlar1 tablosu (S1) ve literatiirde kabul edilen

karayolu geometrik standartlarinin birinci bdlgede tespit edilen proje elemanlart
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arasinda karsilastirma yapilmistir. Kurp boyu genel bir kural olarak tasarim hizinin ii¢

kat1 olmalidir (Turhan, 2005).

Cizelge 4.5.Birinci bolgede elde edilen verilerin kabul edilen standartlar agisindan

karsilastirilmasi.
Kabul Birinci
Proje Elemanlari edilen Béloe Aciklama
Standartlar g
Topografik model Daglik

Proje hiz1 Vp (km/saat) 50 45 -
Minimum kurp yarigap1 R (m) 90 82 Uygun degil
Maksimum boyuna egim m (%) 9 9,49  Uygun degil

Kapali kurpKk(-) 10-9 14 Uygun degil
Diisey kurp kat sayisi

Acik kurpKa(-) 12-11 10,4  Uygun degil
Maksimum dever d (%) 8 4 Uygun degil
Gegis egrisi uzunlugu Ls(m) 40 30 Uygun degil
Serit genisligi L (m) 3 3.5 Uygun
Banket genisligi b (m) 1 1 Uygun
Platform genisligi PG (m) 8 8.5 Uygun
Kamulastirma genisligi KG (m) 15 60 Uygun
Kurptan 6nceki aliymandaki
tasarim hiz1 ile Kurptaki tasarim km/sa 20 74 Cok tehlikeli
hizinin farki
Kurp boyu D (m) 133 135  Yeterli degil

Bugiine kadar kayda gegen kazalarin olus sekilleri ve nerede meydana geldigi
degerlendirilerek geometrik standartlarin (dever, kurp yarigapi, gecis egirisi, egim Vvb.)

kazalara etkisi arastirabilir. Gegmiste meydana gelen kazalarin olus sekli ve meydana
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geldigi bolgenin belirlenmesi 6nemlidir. Bu durumda hangi bolgede ne tiir kazalarin
meydana geldigi ayn1 geometriye sahip yollarda kaza olus sekillerinin karsilagtiriimast

ile kaza sebebinin yol geometrisi ile olan etkilesimi belirlenebilir.

Cizelge 4.6’daiiciincii bolgede 2014 ile 2017 yillart arasinda resmi kayitlara
gecen trafik kazalart verilmistir. Kazalarin agiklama kismi incelendiginde aslinda o
noktada geometrik standartlarin diisiik olmasina paralel olarak kazalarin meydana
geldigini sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.6. Birinci bolgede 2014-2017 yillart arasinda kayit altina alinan trafik kazalari
(Strnak 11 Emniyet Trafik Sube Miidiirliigii, 2017).

No Yil Acgiklama
1 Hatal1 dontis bisiklete carpma
2014
2 Direksiyon hakimiyetini kaybederek duvara ¢arpma
3 Viraja uygun hizla giremeyip devrilme
4 Viraj1 alamayip devrilme
2015 . 5 g g
5 Mezbahane caddesi kavsaginda sollama yaptig1 aracin serit ihlali yapmasi
sonucu yandan ¢arpma
6 Merkezden Cizre istikametine giden aracin viraja uygun hizla
girmemesinden kaynakli bariyere ¢arpmasi
7 Direksiyon hakimiyeti kaybedip yoldan ¢ikma

8 2016 Direksiyon hakimiyeti kaybedip devrilme

Seyir halinde direksiyon hakimiyetini kaybetmesi sonucu orta refiijii asip

? kars1 seride gegmesi

10 Karli yoldan kaynakli yolda duran araca arkadan ¢arpma
— 2017

11 Serit ihlalinden yanyana ¢arpigsma

Cizelge 4.6’da gosterilen kazalarin olus seklinin @ %63l direksiyon
hakimiyetini kaybedip devrilme-bir yere carpma veya viraja uygun hizla girmeyip
devrilmeseklindedir. Bu kaza olus seklinin aliymandaki hiz ile kurptaki hiz farki, kurp

yarigap1 ve deverile etkilesimin oldugunu sdyleyebiliriz. Karli yoldan kaynakli duran
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araca ¢arpma kaza olus sekli de birinci bdlgedeki egimin fazla olmasina bagli olabilir.
Dolaysiyla birinci bolgede meydana gelen kazalarin %72 sinin geometrik standartlarla

baglantili oldugu sdylenebilir.

4.6.2. Incelenen ikinci bolgenin trafik giivenligine etkisi

Ikinci bolge kiiciik sapma acil1 yatay bir kurp oldugu i¢in incelenmistir. Kiigiik
sapma acil1 kurplargiizergahtakirik bir goriintii olusturmaktadir. Bu kirik goriintii estetik
acidan hos olmayan vetopografik yapiya uyman bir goriintiiyesebep olmaktadir. Cizelge
4.7°de gosterildigi gibi geometrik standartlar ikinci bolgede birinci bolgeye gore daha
uygun bir durumdadir. 2014’ten 2017’ye kadar bu bolgede bir kaza kaydi
bulunmamaktadir.

Cizelge 4.7.ikinci bolgede elde edilen verilerin kabul edilen standartlar agisindan
karsilastirilmasi.

Kabul edilen Ikinci

Proje Elemanlari Standartlar Bolge Aciklama
Topografik model Daglik
Proje hiz1 (km\;spaat) 50 50 -
Minimum kurp yarigap1 R (m) 90 150 Uygun
Maksimum boyuna egim m (%) 9 6,68 Uygun
Maksimum dever d%) 73 3,9 Uygun degil
Emniyetli durus uzaklig Ld (m) 55 93 Uygun
Emniyetli gegis uzakligi Lg (m) 340 - -
Gegis egrisi uzunlugu Ls(m) 60 30 Uygun degil
Serit genisligi L (m) 3.00 3,5 Uygun
Banket genisligi b (m) 1.0 1.0 Uygun
Platform genisligi PG (m) 8.0 8,5 Uygun
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Kamulastirma genisligi KG (m) 15 60 Uygun

Kurptan once aliymandaki tasarim hizi ile

kurptaki tasarim hizinin farki km/sa 20 0 Giivenli

Kurp boyu D (m) 150 44 Yeterli degil

Birinci bolge ile ikinci bolge arasinda 582 m bulunmasina ragmen bu bolgede
herhangi bir kaza kaydinin olmamasi geometrik standartlarin kazalara etkisi oldugunu
gosterir. Olusan kazalarin sadece siiriicii hatas1 olarak gosterilmesi dogru bir teshis
degildir. Yakin bolgeler ve yolu kullanan aymi siiriiciiler olduguna gore; siiriiciileri

hataya zorlayan yol geometrisi olabilir.

4.6.3.Incelenen iiciincii bélgenin trafik giivenligine etkisi

Uciincii  bolgede, kiiciik yarigaphi iki kurbun birlesiminden meydana
gelmektedir. Birlesen bu iki kurp birlesik kurp standardini da saglayamamaktadir.
Ugiincii bolgedeki hiz 34 km/sa iken, énceki aliymandaki hiz 50 km/sa oldugundan hiz
farki 16 km/sa’tir. Dolaysiyla incelenen kurbun giivenli kurp sinifina girdigini

sOyleyebiliriz.

Cizelge 4.8’degosterildigi gibitigiincii bolgede geometrik standartlar oldukga
diistiktiir. Ancak bu bolgede meydana gelen kazalar birinci bolgede meydana gelen

kazalardan daha azdir.

Cizelge 4.8. Ikinci bolgede elde edilen verilerin kabul edilen standartlar agisindan
karsilagtirilmasi.

Kabul edilen

standartlar Ugtincii Bélge Aciklama

Proje Elemanlari

Topografik model Daglik
Proje hiz1 Vp (km/saat) 30 34 -
Minimum kurp yarigap1 R (m) 30 45 Uygun
Maksimum boyuna egim m (%) 9 5,35 Uygun
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Maksimum dever d (%) 8 4 Uygun degil

Gegis egrisi uzunlugu Ls(m) - - Gegis egrisi
yok
Serit genisligi L (m) 3.00 3,5 Uygun
Banket genisligi b (m) 1.0 0,75 Uygun degil
Platform genisligi PG (m) 8 60 Uygun
Kamulastirma genisligi KG (m) 15 60 Uygun
Kurptan 6nce
aliymandaki tasarim hiz1 . .
ile Kurptaki tasarim km/sa 20 16 Giivenli
hizinin farki
Kurp boyu D (m) 102 79 Yeterli degil

2014 ile 2017 wyillar1 arasinda iiglincii bolgede meydana gelen kaza olus
sekilleri Cizelge 4.9°de gosterilmektedir. Ugiincii bolgede meydana gelen kazalarm olus
seklinin %80’1 “devrilme ve yoldan ¢ikma’seklindedir. Deverin uygun olmamasi ve
kurp yaricapmin ¢ok az olmasi bu tiir kazalarin sebebi olarak gosterilebilir. Kaza
sayisinin birinci bolgeye gore az olmasi da tiglincii bolgede, dnceki aliyman ile kurptaki

hiz farkinin 20 km/sa’ten az olmasi da olabilir.

Cizelge 4.9. Ugiincii bolgede 2014-2017 yillar1 arasinda kayt altina alinan trafik
kazalari (Sirnak Il Emniyet Trafik Sube Midiirligi, 2017).

No Yil Aciklama

1 Kurbaya girerken asir1 hiz ve devrilme
2014

2 Viraj1 alamadan devrilme

3 2015 Viraja giderken virajda doniis alamayip yoldan ¢ikma

4 Karayollar alt yap1 ¢aligmasindan yola dokiilen kuma ¢arpmasi
2017

5 Direksiyon hakimiyetini kaybedip devrilme

Iyinam’mn1997°de “‘Karayolu giivenligi ile yol geometrik standartlari

arasindaki iliskilerin analizi’’ basliklidoktora tez ¢alismasinda; yolun ortalama yatay
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egriligi azaldikga, devrilme tiiri kazalarda artis oldugunu ve yoldaki developman (kurp
boyu) kismin ait uzunluklar toplaminin, aliyman kismin uzunluklar1 toplamina gore,

artmasi ile devrilme tiirli kazalarda, azalma goriildiigiinii tespit etmistir.

Ayrica, ayni ¢alismada yoldaki egrilik diizeyi degiskenligi azaldik¢a, yani
yatay kurba yarigapdegerleri arasinda istikrarlilik arttik¢a, yoldan ¢ikma tiirii kazalarin
arttigr belirtilmistir. Benzer sekilde yoldaki developman (kurp boyu) kisminin
uzunluklarinin toplam yol uzunluguna gore arttig1 takdirde yoldan ¢ikma tiirii kazalarda

da azalma goriildiigii vurgulanmistir(lyinam, 1997).

Birinci bolgede, giizergah kisminin kilometre artigina gore (Sirnak il merkezine
dogru)kurptan onceki aliyman uzunlugu (L, m) 813.961, gecis egrisi dahil kurp
uzunlugu (D, m) 193,850larak tespit edilmistir. Bu durumda, developman boyunun

kendisinden onceki aliyman boyuna (D/L) orani 0.2381’dir.

Ikinci bolgede kurptan dnceki aliyman uzunlugu (L, m) 149.68, gecis egrisi
dahil developman boyu (D, m) 104,68 olarak tespit edilmistir. Bu durumda D/L orani
0.6993tiir.

Uciincii bolgede, kilometre artisina gore (Sirnak il merkezine dogru) cok kisa
bir aliyman oldugu i¢in ters istikametteki aliyman ve developman boyu hesaba
katilmistir. Uglincii bolgede meydana gelen kazalarm hangi istikamette oldugu
tutanaklarda belirtilmemistir. Kurptan onceki aliyman uzunlugu (L, m) 108.98,
developman boyuda (D, m) 69,86 olarak tespit edilmistir. Bu durumda D/L oran
0.6410’dir.

Birinci bolgede developman boyunun aliyman uzunluguna orani diger iki bolgeye gore
diisiiktiir. En cok kaza da bu bolgede meydana gelmistir. Ikinci ve iiciincii bdlgenin
developman boyunun aliyman uzunluguna orani yakin olmasina ragmen igiincii
bolgede tii¢ yilda 5 kaza kayitlara gecerken, ikinci bolgede hi¢ kaza kaydina

rastlanmamuistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada Sirnak il smirlar1 arasinda kalan D400 karayolunun ii¢ bolgesi,
geometrik standartlarin yol glivenligine olan etkisi ile birlikte ele alinarak incelenmistir.
Incelenen karayolunun biiyiik bir kismi, boliinmemis yol olarak hizmet vermekteyken,
yeni bir gilizergahtan boliinmiis yol yapimi, kisa bir siire igerisinde bitirilecektir. Bu
nedenle incelenen ii¢ bolge, boliinmiis yol kismindan secilerek degerlendirilmistir.
Degerlendirmelerde; genellikle yatay ve diisey eksen ozellikleri dikkate alimustir.

Ciinkii yol glivenliginin 6nemli kriterleri, yatay ve diisey eksendir.

Trafik kazalarmin meydana gelmesinde, siiriicli, yaya, arag, yol ve yolcu
unsurlar ile ilgili faktorler arasinda yol faktorii li¢iincii sirada yer almaktadir. Yol
giivenliginin saglanmasi i¢in, bu unsurlar arasinda uyumun saglanmasi Onem

tasimaktadir.

Yol faktoriiniin trafik kazalarina etkisini minimize etmek i¢in, iyi bir geometrik

tasarim ve buna bagli olarak geometrik standartlarin 6nemini ortaya ¢ikmaktadir.
Calismada elde edilen sonuclar asagida belirtilmistir.

e Incelenen yol dérdiincii sinif yol standardina sahiptir

e Yol giizergahinda tasarim tutarliliginin saglanmadigi tespit edilmistir.

e Yatay ve diisey eksenin aymi gecki lizerinde uygulandigi kesimlerde genel
kurallarin uygulanmadigi tespit edilmistir.

e Incelenen noktalarda ozellikle, karayolu aktif giivenlik sistemlerinin yetersiz
oldugu tespit edilmistir.

e Yol iki etap seklinde yapilmis. Ilk etap iki seritli boliinmemis yol olarak
tasarlanmis. Daha sonra iki serit eklenerek boliinmiis yol olarak hizmete agilmas.
Ancak son yapilan boliimiin geometrik standartlarinda herhangi bir
tyilestirmenin yapilmadig1 gézlemlenmistir.

e Yolun yatay ekseninde, kurp yaricapmin diisiik, dever degerlerinin yetersiz ve

kurp boylarinin kisa oldugu tespit edilmistir.
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e (ilizergah seciminden sonra, arazi sartlariin iyilestirilmesi adina da c¢ok fazla
bir c¢alismanin yapilmadigi goézlemlenmistir. Bazi bdliimlerde %9 'u asan,
boyuna egimlerin olmasi, bu durumun bir gostergesidir.

e Kazalar ile baz1 geometrik standartla arasinda, belirgin iliskiler saptanmaistir.

e Kurp yaricapinin diistik, deverin yetersiz oldugu yol kesimlerinde, dncesinde
aracin hizlanmasina imkan verecek bir durumun olmasi (uzun aliyman, yiiksek
egim) o bolgede kaza sayisinin artmasina sebep oldugu sdylenebilir.

e Yatay egriligin fazla ve deverin yetersiz oldugu kesimlerde yoldan ¢ikma ve
devrilme tiirii kazalarin daha fazla meydana geldigi tespit edilmistir.

e Yol glizergaht boyunca diisiikk geometrik standartlara sahip yollarin, bazi
kesimlerinde yiiksek geometrik standartlarin uygulanmasi yol giivenliginin
azalmasina neden oldugu sdylenebilir.

e Yol kesimlerinde meydana gelen kazalar incelendiginde, trafik kazalarinda yol
unsurunun istatistiklerde belirtildigi gibi diisiik bir orana sahip olmadigi
sOylenebilir.

e Trafik kaza raporlama islemlerinin, genelde siiriicii hatas1 gosterilerek yapildig:

tespit edilmistir.

Sonug olarak; yol giizergdhinin se¢imine bagli olarak, geometrik standartlar
baz1 yerlerde dordiincii sinif karayolu standardina kadar diismektedir. Oysa yol projesi
bir biitliindiir. Projenin tasarimi sirasinda yol smifi tayin edilir. Biitiin standartlar yol
sinifina gore belirlenir. Yatay eksen bazinda bakildigi zaman kurp yarigaplari ¢ok kiigiik

sec¢ilmis, dolayisiyla uygun olan standartlar yakalanamamaistir.

Incelenen birinci bdlgede, aliyman ile kurptaki hiz farkinin ¢ok yiiksek olmast
yol giivenligine olan olumsuz etkisi kaza olus sekillerinden goriilebilmektedir. Uzun
aliymanlarin sonuna konulan, kiicliik yarigapli kurplarin trafik kazalarinin meydana
gelmesine sebep oldugu tespit edilmistir. Diisey kurptaki ani e§im degisimi hem konfor
hem de yol giivenligini olumsuz etkilemektedir. Ozellikle kis aylarinda yiiksek egim,
araglar i¢in istenmeyen bir durumdur. Dolaysiyla, yolun biitliniin bir denge iginde
tasarlanmasi esastir Birinci bolgede mutlaka gerekli aktif glivenlik sistemleri (yatay ve
diisey isaretlemeler) kullanilmalidir. Uzun aliymanin sonuna dogru, hizin kademeli

olarak kesilmesi uyar1 isaretleri ile saglanmalidir. Yatay kurp ile diisey kurbun
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birlesimi, bu bolgede dere yatagi iizerine yapilmistir. Bolgede meydana gelen kazalarda
6lim ve yaralanmalar ile, maddi hasarlar1 asgariye seviyeye diigiirmek icin, karayolu
pasif giivenlik (otokorkulukvb.) sistemleri yerlestirilerek yol gilivenligine takviye

edilmelidir.

Incelenen ikinci bolgede; her ne kadar kaza kayd: bulunmasa bile, yol
giizergahinin kirik goriintlisii istenmeyen bir durumdur. Kurp boyunun artirilarak,

geometrik standartlarin saglanmasi gerekir.

Incelenen {iciincii bolgede; kiigiik yaricapl iki yatay kurp birlestirilmistir.
Ancak her iki kurbun yarigap1 esittir. Dolaysiyla birlesik kurp 6zelligi tasimamaktadir.
Mevcut giizergahindaki en kii¢iik kurp yarigaplt kurplar bu bolgededir. Ancak, buna
ragmen meydana gelen kazalar, birinci bolgeye gore daha azdir. Bunun en biiyiik
nedeni, liclincli bolgedeki kurplardan Once uzun aliymanin olmamasidir. Bu
parametrenin; yol gilivenligine biiyiik bir etkisi oldugu bu ¢alisma ile tespit edilmistir.
Uciincii bdlgede ise, kurp yarigaplari artirilip, dever, kurp yarigapina gore diizenlenirse,

yol giivenligi belli bir oranda saglanmis olacaktir.

Birinci ve {giincii (ikinci bolgede herhangi bir kaza kaydi bulunmamaktadir)
bolgede kaza olus sekilleri genelde “devrilme-yoldan ¢ikma” olarak tespit edilmistir. Bu
tiir kazalarin yetersiz dever uygulamasi, kiiclik yaricapl yatay kurp ve yatay-diisey
diisey kurp birlesiminin oldugu noktalarda meydana gelmesi, kazalarin sadece siiriicii
hatas1 olmadigimi gostermektedir. Ayrica, yolun giizergahi boyunca, hiz farklarinin
bolgeye gore biiyiik farklilik gostermesi, yol giivenliginde olumsuz yonde etkili olan

diger bir parametredir.

Sirnak ilinin biiytik bir kismmin daglik bir yer olmamasina ragmen, ildeki
karayolu geometrik standartlar1 oldukga diisiiktiir. Bunun nedeni, gilizergdh seciminin
yanlis yapilmasidir. Giiniimiiz sartlarinda, bir ilin; dgclincii  smf karayolu
standartlarindan daha diisiik bir yol ile, il¢elere baglanmasi uygun degildir. Giizergah
seciminin nasil degerlendirilmesi gerektigi ayr1 bir inceleme konusudur. Zaten alternatif
bir glizergah belirlense bile, bu asamadan sonraki her tiirlii degisiklik yiiklii bir maliyet

gerektirecektir.
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Mevcut yolun iyilestirme ¢alismalarinda, ekonomi ve kamulastirma birbirini etkileyen
oldukca &nemli iki etkendir. lyilestirme calismasi yapilacak yol icin geometrik
Ozellikleri, gelecekteki trafik hacmi, tasarim ve isletme hizi, trafik, kaza analizleri ve

tehlikeli noktalarin belirlenmesi gibi hususlar g6z 6niine alinmalidir.

e Birinci bolgede yatay kurbun yaricap1 150 m’ye kadar artirilabilir. Ayrica ayni
bolgedeki yatay ve diisey kurbunsome noktalar1 cakistirilarak yatay ve diisey
eksen uyumu saglanabilir.

e Birinci bolgeden onceki aliymandaki hiz yiiksek oldugu icin, kurba varmadan
hizin azaltilmasi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.

e ikinci bolgede kiiciik sapma acil1 yatay kurbun developman boyu tasarim hizinin
(50 km/saat) ii¢ kat1 kadar artirilabilir.

e Ugiincii bolgedeki kurplar devlet yollar1 standartlarma gére oldukca keskindir.
iki kurbu tamamen iptal edilerek, daha biiyiik yarigaplh kurplarla iiciincii bolge
de iyilestirilebilir.

e Her iic bolgede de dever uygulamalar1 yeniden hesaplanmali, uygun dever
secimi yapilmalidir.

e Meydana gelecek trafik kazalarinin gercek sebebinin belirlenmesi i¢in, kaza
kay1t tutanaklar1 ayrintili bir sekilde diizenlenmelidir.

e Meydana gelen kaza tiirlerinin kiimelendigi noktalar tespit edilmeli ve geometrik
standartlarla 1iligkileri analiz edilmelidir. S6z konusu noktalarda geometrik
standartlar iyilestirilmelidir.

e Geometrik standartlarin diisiik oldugu noktalarda, karayolu aktif ve pasif

giivenlik 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir.

Mevcut yolun geometrik Ozelliklerinin iyilestirilmesi i¢in detayli maliyet
hesabinin yapilmasi1 gerekmektedir. Uzun vadede fayda maliyet analizi yapildiginda
yolun iyilestirilmesi, meydana gelen kazalarin maliyetinden daha ekonomik olacaktir.
Ozellikle 6liimlii kazalarin topluma olumsuz yansimasi agisindan mutlaka gerekli

iyilestirilmelerin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Sirnak ilinde kaza olus sekilleri, daha genis ¢apli bolgelerde irdelenebilir.

Birkac kent dis1 yolda meydana gelen kazalar, olus sekillerine ve hangi noktalarda
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meydana geldiklerine bagli olarak irdelenebilir. Boylelikle geometrik standartlarin yol

giivenligine olan etkisi net bir sekilde tespit edilebilir.

Geometrik standartlarin, yol giivenligine olan etkisinin belirlenmesi, giivenli
karayolu ulasimi igin, gereklidir. Bu nedenle, meydana gelen kazalarin olus sekillerinin
ayrintili bir sekilde degerlendirmek, dnemli bir gosterge olabilir. Diger bir gosterge ise
bundan sonra meydana gelen kazalarda, mutlaka karayolu tasariminda tecriibesi olan
miithendislerin, olay yerinin incelenmesinde giivenlik personeli ile birlikte

degerlendirme yapmasi ve bu incelemeyi tutanaklara gecirmesidir.

Yol giivenligi saglamanin ilk adimi, iyi bir karayolu alt yapis1 olusturmaktir.
Bundan sonra yapilacak karayolunun geometrik standartlarinin yiiksek tutulmasi
gerekir. Siiriiciiniin hata yapmasina yol agacak, tasarim kusurlarinin, en aza indirilmesi

onemlidir.

Ozellikle birinci ve iigiincii bolgede yol iyilestirme galismasi yapilirsa, sonraki
yillarda meydana gelen kaza sayisinda diislis saglanabilir. Bu iki bdlgenin
tyilestirilmesinden sonra, kaza sayilarinda 6nemli bir diisiis meydana geldigi takdirde,
fayda-maliyet analizi yapilarak, {iilke genelinde, bu durumda olan bolgeler
tyilestirilebilir. Bu ¢alisma yapildig1 takdirde, iilke genelinde trafik kazalar1 belli bir

oranda diisiirtilebilir
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EK 1
KARAYOLU GEOMETRIK STANDARTLARI KENTDIS i1
IKI SERITLIVOLLAR
PROJE ELEMANLARI BIRINCT SINIF TKIN(T SDNTF T(INCU SINE
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