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Onsé6z

CEDR Yol Givenligi Teknik Ekibi (TGRS), affeden yol kenarlari hususunda son yillarin en 6nemli
dokiimanlarindan birini ortaya koymus olmaktan gurur duymaktadir.

CEDR, 2009-2013 Stratejik Plan’inda, affeden yollarin tasarimini en ileri 6nceliklerden biri
olarak tanimlamistir. Bu yiizden, italya ANAS Sirket temsilcisi Francesca La Torre énderliginde,
CEDR Yol Guvenligi Teknik Ekibi blinyesinde affeden yol kenarlari ile ilgilenen 6zel bir ekip
kurulmustur.

CEDR Yol Givenligi Teknik Ekibi, ERANET (Avrupa Arastirma Sahasi Agl) ’in ‘IRDES’ (insan
Hatalarini Affetmek igin Yol tasarimi Gelistirme Projesi) projesindeki ¢alismalarin yansimalarini
raporlamaktadir. Bayan La Torre, bu grubun tyelerinden biri ve bu raporun baslica yazaridir.

Yol Glvenligi Teknik Ekibi, birgok Gyesi ayni zamanda ERANET Program Yonetim Kurulunda
oldugu ve projeyi tim gelisimi boyunca izleme ve yonlendirme sansina sahip oldugu icin
kendini sansli saymaktadir. Dahasi, CEDR Yol Givenligi Teknik Ekibinin diger tyeleri, tim
gorismeler boyunca, proje ekibinin konulara yonelik tartismalarina internet tabanh
seminerlerle dahil olmustur. Boylece dokiiman, Avrupa’daki (ulusal) yol idareleri igin gerekli
tavsiyeleri agikga tanimlamistir.

Affeden Yol Kenarlari Tasarim Kilavuzu igin gelistirilen yol kenari ozellikleri; bariyer
sonlandiricilar, banket sarsma bantlari, yol donanimi icin affeden destek yapilari ve banket
genisligidir. Her bir 6zellik bu kilavuzun ayri bir bolimiinde analiz edilmistir.

CEDR Yol Giivenligi Teknik Ekibi adina, yol givenligi lzerine calisan tim uygulayicilari,
icerisinde yer alan 6rnek uygulamalari dikkate almak bakimindan bu dokiimani incelemeye
tesvik etmek isterim.

Affeden yol kenarlari Gzerine daha detayli bilgiye http://www.irdes-eranet.eu adresinden
ulasilabilir. ilave yol kenari dzellikleri, son teknoloji triinii rapor ve etkililik degerlendirme
calismalarinda analiz edilmistir.

CEDR Yol Glvenligi Teknik Ekibi



Yénetici Ozeti

Avrupa Birliginde (AB) yapilan 6lumli trafik kaza analizleri, kazalarin %45’inin tek aracli kaza
oldugunu gostermektedir. Tek araclh kazalar genellikle yoldan ¢ikma tiiriinde olmaktadir.

Yola belli bir mesafede yer alan tehlikeli cisimlerin, 6rnegin agaclar, bulundugu yol kenarlari,
kaza siddet riskini artirmasi sebebiyle affetmeyen yol kenarlari olarak adlandirilirlar. ‘Affeden
yol kenar’ kavraminin amaci, hatal tasitlarin garpmasini 6nlemek ya da ¢arpma sonucunda
olusabilecek hasarlari en aza indirmektir.

Avrupa Yol Yoneticileri Konferansi (Conference of European Directors of Roads - CERD),
affeden yollari 2009-2013 Strateji Planinda en 6nemli dnceliklerden biri olarak tanimlamistir.
Bu nedenle, CEDR biinyesinde affeden yol kenarlari ile ilgilenen bir Yol Givenligi Teknik Ekibi
(Technical Group of Road Safety) kurulmustur.

Son vyillarda, diinya capinda, affeden yol kenarlari tasarimi Uzerine ilkeler (retebilmek
maksadiyla bircok proje yirtutilmis ve bircok ulusal standart belirlenmistir. Bununla birlikte,
farkh yaklasimlar da ileri striilmektedir. Uyumlulastiriimis (harmonised) ¢éziimler belirlemeyi
amaglamis uluslararasi arastirma projelerinin sonuglari genellikle asiri bilimseldir ama
kullanigli degildir ve uygulanabilirlikten uzaktir.

Bu ¢alisma; en gelismis yol kenari uygulamalarini dikkate alarak ve gerekli literatir
incelemelerini yaparak yol idareleri ve isletmecileriyle (diizenledigi web tabanli seminerler ve
Yol Givenligi Teknik Ekibi ile es zamanh calismalar kanaliyla) etkilesim halinde olmasinin
avantajini da kullanarak yol glivenligi tasarim projelerinde uygulanabilecek kullanish bir kilavuz
ortaya ¢cikarmistir. Onerilen farkl miidahaleler; kesin bir iyilestirme planlamasina baslamadan
once, kullanicinin maliyet etkinligi planlamasini gerceklestirebilmesini saglamak igin tahmin
edilen olasi etkinlikle iliskilendirilmistir.

Ana unsur, kullanicinin en ideal iyilestirmeyi elde etmesi ve bu iyilestirmenin yeterliligini uygun
sekilde degerlendirmesi igcin mevcut farkli standartlarin uyumlulastiriimasi ya da ayni isleyise
dair mevcut farkh ¢éziimlerin altinda yatan sebeplerin tanimlanmasidir.

Affeden yol kenarlari tasarim kilavuzunun gelistiriimesinde yer alan yol kenari 6zellikleri:

- Bariyer sonlandiricilar

- Banket sarsma bantlari

- Yol donanimiicin affeden destek yapilar
- Banket genisligi



Her bir 6zellik, kilavuzda ayri bir bolimde, asagidaki basliklar seklinde analiz edilmistir:

- Girig

- Tasarim kriterleri

- Etkililigin degerlendirilmesi
- Vaka Galismalari/6rnekler
- Anahtar kaynaklar

Bu affeden yol kenarlari kilavuzu, yol kenarlarini affedici yapmak icin 6rnek uygulama
iyilestirmeleri derlenmis ve uyumlulastiriimistir. CEDR Yol Givenligi Teknik Ekibi, yol glivenligi
Uzerine g¢alisan tiim uygulayicilara bu kilavuzu tavsiye etmektedir.

Gelismis affeden yol kenarlari tGizerine kapsamli bir bakis saglayan ve farkli yol kenari glivenlik
isleyislerinin etkinliklerini degerlendirmek adina, bu projenin bir pargasi olarak yirttulen
calismalarin detayli agiklamasi olan Ek A, tasarimcilara yol géstermek igin kilavuzun ana pargasi
olarak ayrica sunulmustur.
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1. Affeden Yol Kenarlari Tasarim Kilavuzuna Giris

CERD, affeden yollarini, 2009-2013 Strateji Planinda en 6nemli dnceliklerden biri olarak
tanimlamistir. Bu nedenle, CEDR biinyesinde affeden yol kenarlariile ilgilenen bir Yol Glvenligi
Teknik Ekibi kurulmustur.

Bu belgenin amaci, yol kenar iyilestirmeleri icin ortak standartlari ve ilkeleri derleyip
uyumlulastirmaktir. Bu rapor, 6nlem alinabilecek tipik yol kenari tehlikelerini tanimlamaktadir.
Bu raporun ana boélimd; ilgili kaynaklarin, kilavuzlarin ve yol kenari iyilestirmelerini ilgilendiren
standartlarin sonuglarini ve bulgularini igerir.

1.1 Motivasyon ve Amaglar

Avrupa’da her yil 43.000 kisi yol (trafik) kazalari sonucu hayatini kaybediyor. Daha Glivenli
Avrupa Yollari icin Yol Kenari Altyapisi (Roadside Infrastructure for Safer European Roads —
RISER) projesi, tim kazalarin %10’u tek aragli kaza (genellikle, yoldan ¢ikma) olmasina ragmen,
yalnizca o6limli kazalar géz o©ninde bulunduruldugunda bu oranin %45’e ¢iktigini
gostermektedir. Olimli kazalarda, yoldan ¢ikma tiiri kazalarin oraninin yiiksek olmasinin
temel sebeplerinden biri de ‘affetmeyen’ yol kenari tasarimi olarak tespit edilmistir.

insan hatalarini affetmek amaciyla, son yillarda yol kenari tasarimiyla ilgili bircok farkli calisma
yuratalmektedir ancak hala agagidakilere ihtiya¢ duyulmaktadir:

- Tasarimcilarin yol kenarlari affediciligini gelistirmelerine olanak saglayan kullanish ve
tek tip bir kilavuz,

- Yapilmis bir yol kenari iyilestirmesinin etkinligini (sayisal bir sekilde) degerlendirmek
icin kullanisli bir yontem.

Bu belgenin amaci, yol kenarlarini affedici hale getirmek icin modern teknolojileri 6zetlemek
ve son zamanlarda uygulanmis standartlari ve ilkeleri uyumlulastirmaktir.

1.2 Yontem

Avrupa Arastirma Sahasi (European Research Area Network - ERANET) ile insan Hatalarini
Affetmek icin Yol Kenari Tasarimi Gelistirme (Improving Roadside Design to Forgive Human
Errors - IRDES) projelerinin sonucu ve CEDR Yol Givenligi Teknik Ekibinin tavsiyeleri dayanak
alinarak kullanicilara uygun sekilde segilmis yol kenari iyilestirmesi ve bu iyilestirme sonrasinda
olasi carpmalarda azalma acisindan etkinligin degerlendirilmesinde yardimci olacak bir tasarim
kilavuzu gelistirilmistir. Affeden yol kenarlari tasarim kilavuzunun gelistirilmesinde yer alan yol
kenari 6zellikleri sunlardir:

- Bariyer sonlandiricilar



- Banket sarsma bantlari
- Yol donanimiigin affeden destek yapilari
- Banket genisligi

Her bir 6zellik, kilavuzda ayri bir boliimde analiz edilmistir.

Gelismis raporda (Ek A) ve etkinlik degerlendirme c¢alismalarinda ilave yol kenari 6zellikleri
analiz edilmistir. Son olarak, keskin kurplarda farkl iyilestirmeler (kaplamal banket,
kaplamasiz banket ve carpma yastiklari) uygulamanin olasi glivenlik etkileri tahlil edilmis ve
belli uygulamalar Uzerine etkinlik degerlendirmesi gerceklestirmek icin bir yontem teklif
edilmistir.

1.3 Yol Kenari’nin Tanimi

RISER projesine gore, yol kenari, tasit yolu kenar gizgisinin Otesindeki alan olarak
tanimlanmistir. Literatirde, hangi yol elemanlarinin yol kenarina ait oldugu, hangilerinin
olmadig hakkindaki gorisler ise degisiklik gostermektedir. Béliinmis yolun arasinda kalan
kismi ifade ettigi icin, orta reflj bu kilavuzda yol kenarinin bir pargasi olarak géz éninde
bulundurulmustur. Bu nedenle, orta refiij tizerinde yer alan bitlin elemanlar da yol kenari
elemani olarak degerlendirilmistir. Sekil 1 bazi yol kenari elemanlarinin dahil oldugu bir yol
enkesitini (yarma ve dolgu kesimler dahil) gostermektedir. Sekil 1’de yer alan 6rnekte yol
kenari, trafik seritlerinin (ya da tasit yolunun) disindaki alan olarak kabul edilebilir. Sinirlari
serit isaretlemeleri belirledigi i¢in, banketler yol kenarinin bir pargasidir. Sevler, temiz alanlar
(‘yol kenari glivenlik alanlari’ olarak da bilinir) ya da agaglar, Ek A’da detayh bir sekilde ele
alinmis yol kenari 6zellikleridir.

i YOL PLATFORMU!
YARMA SEVI

DRENATHENDEGT f——— TASIT YOLU _.l
; —{BaNKET]| SERIT ———|—— SERIT —-IE,N(ET —

I DOLGU SEVI
DRENAJ HENDECGL @ :
/ &
i
DRENAJ HENDEGT

Sekil 1 : Ornek yol kenari elemanlarini iceren yol enkesiti
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1.4 Avrupa Arastirma Sahasi SRO1 Projesi Cercevesinde Affeden Yol Kenari Kilavuzu

Bu proje; ENR SROL1 ‘in, beseri faktorler ve insan fiziksel direncini gz éniinde bulundurdugu,
kendini ifade eden yollar ve affeden yol kenarlari kavramlariile uyumlu bir sekilde farkindaligi

ve ortak yol glivenligi uygulamasinin kabul edilirligini artirmaya yonelik “Yol Tasariminin
Oziinde Giivenlik” adli programi tarafindan finanse edilen bes projeden biridir.

Bu yizden, kendini ifade eden ve affeden yollarin her ikisine de sahip olmayi ve tasarim
slirecinde kendini ifade eden yollar ve affeden yol kenarlari arasindaki karsilikli iliskiyi dikkate
almayi hedefleyen biitlinlesmis glivenlik programlarini tanimlamak igin, bu projenin sonuglari,
diger dort projenin sonuglari ile bir batln halinde ele alinmalidir.

ERANET SO1 programina iliskin detayli bilgi;
http://www.eranetroad.org/index.php?option=com_content&view=article&id=74&ltemi
d=74

adresinde bulunabilir.

1.4.1 Affeden - Kendini ifade Eden Yol Kavramlari

Affeden ve kendini ifade eden yollar, biitiin yol aginda meydana gelen kaza sayisini azaltmaya
yonelik iki farkli kavramdir. Bu rapor yalnizca affeden yol kenarlarini ele alir. Ancak ‘kendini
ifade eden’ kavraminin agiklanmasi, ‘affeden’ kavrami ile ayriminin yapilmasina olanak
saglamak igin gereklidir.

Kaynak [4]'e gore, kendini ifade eden yollar; uygun hiz ve siirlis tutumunun yolun kendi
yapisiyla tesvik edilebilirligi fikrine dayanmaktadir. Boylelikle, hiz siniri ve ikaz isaretlerine
gereksinim azalir. Bilindigi (izere, ¢coklu yol isaretlemeleri ve karmasik trafik kosullari, asiri bilgi
yliklemesine yol agar ve slirls hata risklerini artirir. Herrstedt [5]'te, glivenli altyapinin
isaretler, isaretlemeler, geometri, malzeme, i1siklandirma, yol yiizeyi, trafik ve hiz ydénetimi,
trafik yasalari gibi farkh yol elementlerinin yol kullanicisi tarafindan benimsendigi bir tasarima
dayandigini belirtir. Kendini ifade eden yollarin altinda yatan fikir, bu yol elemanlarinin en
uygun kombinasyonu dogrultusunda yol tasarlamaktir.

Kisacasi: Kendini ifade eden yollar siiriis hatalarini 6nleme ¢abasindayken, affeden yollar bu
hatalarin sonuglarini hafifletmeye cabalar. Affeden yol kenarlarinin birinci onceligi suris
hatalari, tasit arizalari ya da kot yol kosullari nedeniyle meydana gelmis bir kazanin
sonuglarini azaltmak ve hafifletmektir. Affeden yol kenarlari, yoldan ¢ikma tlri kazalarda
yaralanma ya da o6liumU azaltmak icin hatali araci seride geri dondirici iyilestirmelere
odaklanmalidir. Tasit yine de bir yol elemanina ¢arparsa, ikinci 6ncelik carpmanin siddetini
azaltmaktir. Baska bir deyisle yol kenari, stiriiciinlin hatasini yoldan ¢ikma kazalarin siddetini
azaltarak affetmelidir.
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Affeden yollar, yol kenarinin nasil tasarlandigi ve teghizatlandigina baghdir. Bununla birlikte,
yol kenari siriiciiniin davranisini yénlendiren gériis alaninin bir bilesenidir. PIARC insan
Faktorleri Kilavuzuna [6] gore gok iyi tasarlanmis bir goris alani yol givenliginin artmasina
yardimcidir.

Bu nedenle, ¢ok iyi tasarlanmis yol kenarlari hem kendini ifade eden hem de affeden yollarin
elde edilmesine destek olur.

Bu belgede yer verilmis affeden yol kenarlari tasarimi icin gereksinimler, kendini ifade eden
yollarin tasarimi icin gereksinimlerle birlestirilmelidir. Dolayisiyla, yol kenarlari tasariminin
sonlandirilabilmesi icin kapsamli bir uygunluk analizi 6ncelikli gereksinimdir.

2. Bariyer Sonlandiricilar

2.1 Giris

Guvenlik bariyerleri; tehlikeli engellere kalkan olmak ve/veya tasitlarin yoldan ¢ikmalarini
onlemek icin tasarlanmis affeden yol kenari iyilestirmeleridir. Bununla birlikte, uclari ya da iki
farkli tip bariyer arasindaki gegisleri tehlikeli yol kenari cisimlerine doénusebilir. Givenlik
bariyerleri, sonlandirmalari zemine uygun ankraj yapilmadiginda ya da dogru indirme bdlgesi
yapilmadiginda veya tasit yolundan goriilecek sekilde isaretlenmediklerinde tehlike olarak
degerlendirilirler [7]. RISER veri tabani tek engelin bariyer oldugu 41 trafik kazasini
icermektedir. 14 vakada (%34,1) bariyerlerin sonuna carpilmistir. ‘Affetmeyen’ gilivenlik
bariyeri uglarina carpmalar cogunlukla yolcu kompartimaninin delinip gecilmesiyle sonuglanir.

Affeden yol kenarlari tasarim kilavuzunun bu bolimd, uygun bariyer sonlandiricisinin nasil
tasarlanmasi gerektigi ve korumasiz sonlandiricilari, c¢arpma siddetini sénimleyen
(crashworthy) sonlandiricilar ile degistirmenin etkinlik degerlendirmesinin nasil yapilacagi
hakkinda yol gosterici olmayi amaglamistir.

2.2 Tasarim Kriterleri

2.2.1 Korumasiz Sonlandiricilar - Carpma Siddetini Séniimleyen Sonlandiricilar
Kiyaslamasi

Korumasiz sonlandirici (ayrica ‘ciplak’ sonlandirici da denir), kafa kafaya ¢arpisma durumunda
tasit icine niifuz edebilecek bariyer unsurlariyla tasiti aniden durdurabilecek ya da tasitin
bariyere carpmasi sonrasi takla atmasina yol acabilecek (Sekil 3), yol kenari temiz alani icinde
yer alan (Sekil 2) ve seyahat edilen seride paralel (veya paralele yakin) hizalanmis bariyer ucu
sonlandirmasidir. Carpma siddetini sonimleyen sonlandiricilar tasiti yeniden yola
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yonlendirme ya da sonlandiricinin burnuyla kafa kafaya ¢arpismadan sonra tasiti yavaglatma
¢abasinda olan bariyer ucu iyilestirmeleridir.

Sekil 2: Korumasiz (ya da’ciplak’) sonlandirici

Sekil 3: Korumasiz sonlandirici ile kafa kafaya ¢arpisma [8]

2.2.2 Enerji Soniimleyen - S6niimlemeyen Sonlandiricilar Kiyaslamasi

Carpma siddetini soniimleyen sonlandiricilar, ¢carpan tasitlar bariyeri gecmesin diye tasitlari
yeniden yola yonlendirecek ya da derhal durduracak bir sekilde tasarlanabilir. Sonlandiricinin
ekseni yol esiginin ekseninden saptigi icin (Sekil 4), birinci tir sonlandiriclya ‘yatay olarak
kaydiriimis’ (flared) sonlandirici denir. Sonlandiricinin ekseni yol esigine paralel oldugu icin
(Sekil 5) ikinci tip sonlandiriclya ‘teget’ sonlandirici denir. Teget sonlandiricilarin amaci tasiti
durdurmak oldugu icin bu sonlandiricilar enerji soniimleyen aygitlar olarak iyilestirilmelidir ve
(boliim 2.5.1’de detaylandirildigi gibi EN 1317-7 testinin yerini alacak) ENV 1317-4 testine tabi

13



tutulmahdirlar. Yatay olarak kaydirilmis sonlandiricilar genellikle énemli miktarda kinetik
enerjiyi dagitacak sekilde tasarlanmazlar ve bu yizden (¢ogunlukla ABD pazarinda) sinirli
sayida yatay olarak kaydirilmis ve enerji sonimleyen driinler olmasina ragmen, enerji
sonimlemeyen aygitlar olarak gz 6niinde bulundurulurlar.

Sekil 5: Teget sonlandirici [1]

Buruna karsidan carpmalari en aza indirgemek icin, teget sonlandiricilar bariyer ekseninden
0,3mila 0,6 msapmaiile yerlestirilebilirler. Yatay olarak kaydiriimis sonlandiricilar her ne kadar
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0,9 metreden daha az sapmayla basarili olan bazi tasarimlara sahip olsa da, genellikle 1,2
metre sapma gerektirir. Yatay olarak kaydirilmis sonlandiricilar seyahat edilen seritten daha
uzakta yer aldiklari icin kafadan carpma olasiligi daha azdir ve tasit ani bir yavaslama olmadan
yola yeniden yonlendirilmeye daha meyillidir.

Diger yandan, enerji sonimlemeyen sonlandiricilari iceren carpma testlerinde, kafadan
carpmalardaki fren yapmamis yiliksek hizli araglar, otokorkuluk hattinin arkasinda ve
otokorkuluk hattina paralel sekilde ya da bariyer Ustlii boyunca 75 metreden daha fazla
ilerlemislerdir.

Yiksek hizla sonlandirict burnuna kafadan c¢arpmalarda, c¢arpan tasitlari durdurma
kabiliyetinin, enerji soniimleyen sonlandiricilarda nispeten daha kisa mesafeler (sonlandirici
tipine bagh olarak 15 m ya da daha az) oldugu tespit edilmistir. Ama sonlandiricilar tegetse,
buruna kafadan carpma olasiligi yatay olarak kaydirilmis sonlandiricilara gére daha fazladir ve
tasit buruna dikkate deger bir sapma acisi ile kayarak carparsa, yolcular tUzerindeki carpma
siddeti oldukca fazla olabilir.

Bu ylizden, enerji sonimleyen ya da soniimlemeyen sonlandirici kullanilmasi karari, yakin uca
carpma (near end-on impact) olasiligi ile kurtarma (recovery) alaninin hemen 6n tarafinin ve
daha 6tesinin yapisina dayanarak alinmalidir. Gerekli bariyer uzunlugu (b6lim 2.2.5’e bakiniz)
uygun sekilde belirlenmis, koruma altina alinmis ve dolayisiyla sonlandirici giivenlik bariyeri
korumasina ihtiya¢ duyulmayan bir yere yerlestirilmisse, bir tasitin, segilen sonlandirici tipine
bakmaksizin asil koruma yapilmis cisme ulasmasi olasilik disidir. Bu nedenle, sonlandiricinin
hemen arkasindaki ve bariyerin yan tarafindaki arazi icinden gecirilebilirse, yatay olarak
kaydirilmis bir sonlandirici tercih edilebilir.

Bolgesel kisitlamalardan otiirt Gerekli Uzunluk (Length of Need) garanti edilemiyorsa ya da
sonlandiricinin hemen arkasindaki ve bariyerin yan tarafindaki arazi guvenli sekilde igcinden
gecilebilir degilse, enerji soniimleyen sonlandirici tavsiye edilir.

Yatay Olarak Kaydirilmis Enerji S6niimlemeyen Sonlandiricilar

Yatay olarak kaydirilmis enerji sénimlemeyen sonlandiricilar kullanmanin avantaji, W Kkirisli
herhangi ¢elik bariyer Uzerine bir sonlandirici olarak temelde yerlestirilebilen genellikle
tescilsiz sonlandiricilar var olmasidir. En yaygin yatay olarak kaydirilmis enerji sénimlemeyen
sonlandiricilar Eksantrik Yikleyici Sonlandirici (Eccentric Loader Terminal — ELT) ve Tadil
Edilmis Eksantrik Yukleyici Sonlandirici (Modified Eccentric Loader Terminal — MELT)’dir.

Eksantrik Yiikleyici Sonlandirici, oluklu celik borunun bir boliimu icinde yer alan, celik manivela
burundan Uretilmis bitisli bir yatay olarak kaydiriimis tasarima sahiptir(Sekil 6).
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Sekil 6: Tescilsiz Eksantrik Yiikleyici Sonlandirici (ELT) [10]

Eksantrik Yukleyici Sonlandirici 11,4 metre uzunlukta ve son dikmede 1,2 metre sapma
saglayan yatay olarak kaydiriimis sekilde tasarlanir. Bu egrilik uygun ¢arpma performansi igin
kritiktir.

Tadil Edilmis Eksantrik Yikleyici Sonlandirici (MELT), Eksantrik Yikleyici Sonlandirici (ELT) nin
modifiye edilmis versiyonudur. Diinya ¢capinda MELT ya da WAMELT ya da benzeri isimlerle
pek ¢ok tasarim sekli bulunabilir. Amerikan Eyalet Karayolu ve Ulagtirma Gorevlileri Birligi
(AASHTO) Yol Kenarlari Tasarim Kilavuzu’nda tanimlanan versiyon (Sekil 7, [10]), distk hizh
yollarda kullanim icin Karayolu Arastirma Programi Ulusal isbirligi (NCHRP) Raporu 350 TL-2
‘ve gore test edilmistir. Bu sonlandirici 11,4 metre uzunlugunda olup son dikmeye 1,2 metre
parabolik yatay olarak kaydiriimis sapmali tasarima sahiptir ve Gerekli Uzunluk noktasi
sonlandiricinin ucundan 3,8 metre uzaklikta yer almaktadir.

ABD Oregon’da kullanilan MELT [11] ve Avustralya’da kullanilan WAMELT (Sekil 8, [12]) gibi
diger birgok Tadil Edilmis Eksantrik YUkleyici Sonlandirici, saatte 100 km hiz igin Karayolu
Arastirma Programi Ulusal isbirligi (NCHRP) Raporu sinif 350 TL-3 testine tabi tutulmus ve bu
nedenle teknik olarak CEN standartlarina gore test edilmedigi halde, ENV 1317-4 (bolim
2.5.1’e bakiniz) ile uyumlu bir P3 sonlandiriciya es deger dikkate alinmistir.
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Sekil 7: TL -2 seviyesi icin Tescilsiz Tadil Edilmis Eksantrik Yiikleyici Sonlandirici (MELT) [10]

Drawing:
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Sekil 8: TL -3 seviyesi icin Avustralya Tescilsiz Tadil Edilmis Eksantrik Yukleyici Sonlandirici
(WAMELT) [12]

Bircok Ulkede, yatay olarak kaydirilmis enerji séniimlemeyen sonlandiricilar higbir carpma testi
gereksinimi olmayan (tipki su anki taslak prEN 1317-7 durumunda oldugu gibi) tasarim
kriterine istinaden kabul edilir. Yine de, bu sonlandiricilar aslinda Sekil 9’da gosterildigi gibi,
italyan otoyollari icin siklikla uygulanan yeni bariyer tasarimi Tadil Edilmis Eksantrik Yiikleyici
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Sonlandiricilara ¢ok benzer bir yaklagimi dayanak alirlar. (Almanya gibi) diger Ulkelerde,
yalnizca ENV 1317-4 ile uyumlu olarak test edilen aygitlara izin verilmektedir.
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Sekil 9: italya otoyollarinda bircok yeni yerlestirmede kullanilan yatay olarak kaydirilmis
sonlandirici

Bu tip sonlandiricinin etkililigini degerlendirmek icin, bir dizi tam 6lcek carpma testleri ya da
sayisal similasyon kullanilarak garpisma dayaniklihgina deger bigilebilir.

Gecmiste bircok tlkede bliyik olglide kullanilan devrik sonlandiricilar (Sekil 10, sol) ya da yatay
olarak kaydirilarak algalan sonlandiricilar, (Sekil 10, sag) zemine dogru alcalmadan
kaynaklanan boylamsal kaymayla, bariyerin Uzerinden gecilmesine yol acabilecegi icin
simdilerde yerini ¢ogunlukla yatay olarak kaydirilmis sonlandiricilara birakmistir ve birgok
tlkede (ingiltere’de hiz limiti saatte 80 km ve fazlasi olan yollarinda oldugu gibi) bu tip
sonlandiricilarin kullanimi yasaklanmistir. Diger yandan, unutulmamalidir ki, kullanimdaki
sonlandiricilar Gzerine c¢alismalar yirttilen (Almanya gibi) bazi Ulkeler bu etkiyi kabul
etmemistir. Almanya’da, tek yonlu iki seritli yollarda basitce algaltiimis sonlandiricilara (yatay
olarak kaydirilmis olmayan) izin verilmistir ve bu sonlandiricilar ENV 1317-2 sinif P2U (12-m
Regelabsenkung) uyarinca test edilmislerdir. Yatay olarak kaydirilarak alcalan sonlandiricilar,
yalnizca alcalan ucun, seyahat edilen seridin oldukca uzaginda zemine gomilmesiyle diizgiin
bir sekilde ¢alisabilirler.
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Sekil 10: Devrik sonlandirici (sol) ve yatay olarak kaydiriimis-algaltiimis sonlandirici (sag)

iki seritli yollarda, bariyerin her iki ucundaki sonlandiricilar, her iki ucta da kafa kafaya carpma
meydana gelebilecegi icin carpma siddetini sonimleyen olmalidir. Tek yonlli yollarda,
bariyerin trafik akis yonindeki sonlandiricisi (yatay olarak kaydirilmis olmayan) basitce algalan
bir sonlandirici ile sonlandirilabilir ya da korumasiz bile birakilabilir.

Teget Enerji S6niimleyen Sonlandiricilar

Enerji sonlimleyen sonlandiricilarin ¢ogu tescilli aygitlardir. Avrupa Birligi (AB)'de
kullanilabilmeleri icin, (su anda yururliikte olan) ENV 1317-4 [13] ve (CEN [bolim 2.5.1'e
bakiniz] tarafindan resmi olarak basildiginda ve piyasaya surildiglinde) EN 1317-7 uyarinca
test edilmis olmalari gereklidir. Cok nadir tescilsiz enerji sonimleyen sonlandiricilardan biri,
Ortabati Otokorkuluk Sistemi (Midwest Guardrail System - MGS) Sonlandiricidir (Sekil 11). Bu
sonlandirici Amerika’da Karayolu Arastirma Programi Ulusal isbirligi (NCHRP)350 standardi
uyarinca test edilmistir. AB’de kullanimi icin sonlandirict ENV 1317-4 uyarinca test edilmelidir.

Sekil 11: Ortabati tescilsiz enerji séniimleyen sonlandirici
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Bolim 2.5.1'de gosterildigi gibi, AB’de enerji soniimleyen bir sonlandirici kullanirken, ENV
1317-4 uyarinca bir performans sinifi tanimlanmalidir. Bazi ulusal standartlar, isaretlenmis hiz
limitinin bir fonksiyonu olarak uygulanacak minimum performans sinifi gostergelerini sart

kosarlar.

Tablo 1, Givenlik Bariyerleri icin italyan Standartlari [14]'nca gerek duyulan minimum
performans siniflarini géstermektedir. Hicbir ulusal gereksinim tanimlanmayan Ulkelerde, bu
gereksinimler kilavuz olarak kullanilabilirler.

Tablo 1: Enerji séniimleyen sonlandiricilar: italyan Standardinda ENV 1317-4 uyarinca talep
edilen minimum performans siniflari [14]

isaretlenmis Hiz Siniri (V) Minimum Performans Sinifi
V > 130 km/sa P3

90 km/sa £V <130 km/sa P2
V <90 km/sa P1

Alman standardi [15], asagidakileri belirterek bitin c¢ikis (baslangig) ve trafik akis yoni (bitis)
sonlandiricilarin sinif 2’de ENV 1317-4 uyarinca test edilmesini gerektirir:

- iki yénlu cift seritli yollarda (her yéne tek serit), (seyahatin her iki yéniinde de
‘baslangig’ ve ‘bitis’ sonlandiricilarinin bulundugu) P2A aygitlari kullaniimahidir;

- Tek yonli iki seritli yollarda (‘baslangig¢’ ve ‘bitis’ sonlandiricilarinin yalnizca seyahatin
akis yoninde bulundugu) P2U aygitlari kullaniimalidir.

Enerji sonimleyen bir sonlandirict kullanirken, sonlandiricinin  bariyer sistemi ile
uyumlulugunu kontrol etmek gereklidir. Sonlandiricilar ENV 1317-4 uyarinca test edilir ve
sonlandiricilarin tim davranisini etkileyebilecek 6zel boylamsal bir bariyere baglanir. Tasarimci
farkli bir bariyer ile sonlandirici kullanirken, sistemin performansinin ayni oldugunu garanti
altina almak icin uyumlulugu kontrol etmelidir.

2.2.3 Yarma Sevine Gémiilii Sonlandiricilar

Bariyer, yarma icinde bir bolimde vyer aliyorsa, yarma sevine gomulli sonlandirici
benimsenmelidir (Sekil 12).

Amerikan Eyalet Karayolu ve Ulastirma Gorevlileri Birligi (AASHTO) Yol Kenari Tasarim
Kilavuzunda gore [10], bu sistem asagidaki kriterlere gore tasarlanmis ise, tanimlanan
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tehlikeye tam kalkan gorevi Ustlenir, sonlandirici ile kafa kafaya g¢arpisma ihtimalini saf digi

birakir ve tasitin raylarin arkasina gegme olasiligini en aza indirger:

Bariyer ucunu orten sevin dikligi, sevin etkili bir bicimde bariyer cephesinin uzatmasi
haline geldigi ve siricilerin fiziksel olarak sonlandiricinin arkasina gecemeyecegi,
1(Dusey): 2(Yatay) gibi diseye olduk¢a yakin olmahdir. Gerekli Uzunluk noktasi,
yerlestirmenin hendek tabani ile kesistigi yerde baslar.

Tasit yolu ve Yarma sevi arasinda bir dolgu sevi olmasi durumunda, dolgu sevinin dikligi
1(Dlsey): 4(Yatay) oranindan az ise yarma sevine gOmuli tasarimi hala
uygulanabilirdir. Bu durumlarda, yol banket seviyesine iliskin W kirisli rayin ylksekligi,
bariyerin hendek tabani ile kesistigi yere kadar sabit tutulmalidir. Yerden W kirisli rayin
tabanina kadar olan mesafe yaklasik 460 mm'’yi astiginda, tekerlerin destek
dikmelerine tokezleme potansiyelini en aza indirmek igin W kirigli rayin altina ek bir ray
eklenmelidir.

Bu kosullar karsilanamadiginda, carpma siddetini sénimleyen -enerji sonimleyen ya da

sonimlemeyen- sonlandirici yerlegstirilmelidir.

Sekil 12: Yarma sevine gom{ll sonlandirici [1]

2.2.4 Orta Refiijler

Orta reflijlerdeki bariyer sonlandiricilar her zaman asiri derecede kritiktir ve 6rnegin orta refij

gecislerinde kaldirilabilir bariyer kullanimlarindan mimkiin oldugunca kaginilmalidir. Bariyer

sonlandirma gerekli ise (mesela tasit yolunun orta refiijde bariyerler ile béliinmus yol haline

geldigi yerlerde), bu sonlandirici daima teget enerji soniimleyen sonlandirici olmalidir. Yine de,

orta refij icin spesifik bir bicimde tasarlanmali ve ENV 1317-4 uyarinca arka taraftaki darbeler
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icin (pozisyon 5 kg B) de test edilmelidirler [13]. Bu, aygitin ENV 1317-4 uyarinca konum ‘A’da
(ALL: hem baslangic hem bitiste vurulacak ) kullanimi igin siniflandiriimasi anlamina gelir.
Yalnizca U (Bitis) ya da D (baslangi¢) konumlari (bolim 2.5.1’e bakiniz) icin test edilen
sonlandiricilar orta reflijlere uygulanamaz. Yanal c¢arpmalar her iki taraftan da
gerceklesebilecegi icin, sonlandiricilar mimkiinse simetrik olmalidir.
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Sekil 13: ENV 1317-4 uyarinca teget sonlandiricilar igin test pozisyonu [13]

2.2.5 Gerekli Uzunluk (Length of Need)

ilk dikmeye 15 derece ve lizeri agiyla carpmalar icin, tiim W kirisli sonlandiricilar yaklasik olarak
ayni performansi gosterir. Carpan tasitlar sonlandiriciyl hasara ugratir ya da sonlandiriciyi
gecip givenli bir sekilde durdurulana kadar arkasina ve ilerisine dogru hareket ederler (Sekil

14).

Sekil 14: Sonlandiricinin ilk birkag dikmesine ¢arpilmasinin sonuglari

Ureticiler, EN1317-2 carpma testi engelleme seviyesinin elde edilebilmesi igin Gerekli

Uzunlugu saglamalidir.
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Unutulmamalidir ki, sonlandirici ayni zamanda bariyer igin ‘ankraj’ saglayacak bicimde
tasarlanmamissa, Gerekli Uzunluk noktasi sonlandiricinin ucundan trafik akis yoniine dogru
olabilir.

Gerekli Uzunluk noktasinin, bariyerin korunmasi gereken ilk bolimu (bir engel veya kopri ya
da diger tehlikeli mevkilerin baslangici)’ne goére konumu, yol kenari tasariminda temel
meseledir.

Amerikan Eyalet Karayolu ve Ulastirma Gorevlileri Birligi (AASHTO) Yol Kenari Tasarim
Kilavuzunda gore Gerekli Uzunluk, yol tasarim hizi ve glinliik ortalama trafigin bir fonksiyonu
olarak saptanabilir (Sekil 15). RISER Kilavuzlarina gére Gerekli Uzunluk, a= 5lik agi ile yoldan
cikan tasita iliskin olarak tanimlanabilir (Sekil 16). Bu varsayim, disik hizli (saatte 50-60 km)
disiim hacimli (glnlik 5000 tasita kadar) yollarda hemen hemen her engel sapmasi icin
Amerikan Eyalet Karayolu ve Ulastirma Gorevlileri Birligi (AASHTO) Yol Kenari Tasarim
Kilavuzundaki degerlere ¢cok benzer degerleri beraberinde getirir. Yiiksek hizli ya da yliksek
trafikli yollar icin 5%lik ac¢i Gerekli Uzunluk’un eksik tahmin edilmesine yol acgabilir. Boyle
durumlarda, bolgeye 6zel degerlendirme yapilmasi tavsiye edilir.

Yukarida tanimlanan sekildeki Gerekli Uzunluk yalnizca yolcu tasitlarinin engele karsidan
carpmasini engellemeyi amaglar ve bir agir tasit cgarpmasi durumunda bariyer igin uygun ankraj
saglamada yeterli olmayabilir.
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130 143 131 116 1m
110 10 m 88 76
100 91 76 64 61
a0 70 58 48 46
80 49 40 34 30
50 34 27 24 21

Sekil 15: AASHTO Yol Kenari Tasarim Kilavuzu uyarinca Gerekli Uzunlugun tanimi [10]
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Sekil 16: RISER ilkeleri uyarinca bariyer gerekli uzunlugu tanimi [1]

2.2.6 Ozel Miilkiyet Gegis Yollari (Driveways) Yakinindaki Sonlandiricilarin Tasarimi

Ozel miilkiyet gecis yolu yakinina bariyer sonlandirma yerlestirilecegi zaman, alisilmis
sonlandirici tertibi uygulanabilir olmayabilir ve 6zel ¢dzlimlerin tasarlanmasi gerekebilir. ‘Tasit
Engelleme Sistemleri ile Yollarda Pasif Koruma icin ilkeler (RPS), Basim 2009’ Alman standardi,
farkli 6zel milkiyet gecis yolu diizenleri icin bir dizi ¢6zim Onermektedir. Benimsenecek
sonlandirici tipi (AEK), bir sapma elde edilip (yatay olarak kaydirilmis sonlandirici)
edilmeyecegine (teget sonlandirici) ve sonlandiricinin anayolda mi yoksa 6zel milkiyet gegis
yolunda mi olacagina baglidir.

istisnai durumlarda bariyer yanal sapma gerektiriyorsa, bu, 1: 20’den 1: 2’ye kadar yayilma
oraniyla gerceklestirilmelidir. Bariyer, tehlikeli bélgenin baslangicindan énce iki seritli yollarda
en az 15 metre, tek seritli yollarda ise en az 10 metre yola paralel olarak devam etmelidir.
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Koruyucu Cihaz

Sekil 10. Yaklasimlar icin araliks1z koruyucu ekipman

r
Koruvucu Cihaz AEK AEK Koruvucu Cihaz !
] '//. V  Ofset X
L = O ———— 22

\ Ofset 1 :12\\ ’\\'_ e

Sekil 11 a: Baslangig ve bitis ingaas: ve sapmalarla korucuyu cihazlarin kesilmesi

Koruyucu Cihaz AEK AEK Koruyucu Cihaz

Sekil 11 b: Koruyucu cihazin hizasindaki baslangic ya da bitis insaas: ile koruyucu ekipmanin kesilmesi

' Kor:_yu:u Cihaz— Koru_vucu— Cihaz
ey - - ——

AEK ya da bagka bir
koruyucu cithaza baglants

Ofset

( — — e

Sekil 11 ¢: Koruyucu ekipmanin egim derecesi ve sapma ile kesilmesi

Koruyucu Cihaz Koruyucu Cihaz
[— —

AEK va da bagka bir
koruyucu cthaza baglant:

Sekil 11 d: Koruyucu eki n olmak egim derecesi ile kesilmesi

Sekil 17: Alman ilkeleri uyarinca 6zel miilkiyete gecis yolu yakininda sonlandirici kurulumu
[15]
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2.3 Etkililigin Degerlendirilmesi

Bariyer sonlandiricilar, yaygin bir sekilde dnemli bir yol kenari glvenlik tehlikesi olarak
tanindiklari halde, su anda sonlandiricilari kaldirmanin giivenlik etkilerini sayisal olarak tahmin
eden bir ydontem yoktur.

Karayolu Arastirma Programi Ulusal isbirligi (NCHRP) 490 Raporu ‘giivenlik bariyerlerinin
kullanimda performansi’, bariyer sonlandiricilar ile ilgili cok sayida ¢alisma analiz etmistir.
Bununla birlikte bu calismalarin, 6ziinde, sonlandirici yapisini tadil etmenin etkisini 6lcmeden
ziyade belirli sonlandiricilarin nasil galistigini anlamak adina yapildigi sonucuna varilmistir [17].

‘Karayolu Glvenligi El Kitab’'nin son baskisindaki Yol Kenari Tehlike Derecelendirme’si
sonlandirici yapisini dikkate almamustir. [18].

Bunun sebeplerinden biri, sonlandiricilara karsi carpmalarin ¢ok nadir olmasi ve tipik
‘once/sonra’ analizinin bu vakalar icin gerceklestirilememesidir.

Kaynak [2]'de, korumasiz (ya da ‘ciplak’) sonlandiricilarin sayisi i¢in bir Carpma Modifikasyon
Faktori (CMF)’'nilin belirlenmesinde izlenecek bir yontem gelistirilmis ve Carpma Modifikasyon
Faktoru, Arezzo bolgesinin ikincil kirsal aginin bir bélimiinden toplanan verilerden elde
edilmistir. italya tipik ikincil kirsal aginda yiiriitiilen istatiksel analiz, korumasiz sonlandiricilarin
sayisi azaltildiginda, 6limli ve yaralanmali carpmalarin sayisinda ¢ok biylik oranda azalma
oldugunu gostermistir. Bir Carpma Modifikasyon Faktorii de, korumasiz sonlandiricilarin
sayisindaki azalmanin bir fonksiyonu olarak tiiretilmistir.

Km basina korumasiz sonlandirici sayisi (UT) na iliskin Carpma Modifikasyon Faktorii:

CMEF = 60'02381 xXUT

olarak verilmistir.

Sonlandirici tipini, korumasizdan yatay olarak kaydirilmis ya da enerji sonimleyene
donustirmek, bu tip sonlandirici analiz edilmis ag lizerine henlz yerlestirilmedigi icin mimkiin
olamayacaktir.

Bununla beraber, unutulmamalidir ki, ABD’de yapilmis genis kapsamli bir kullanimda
performans degerlendirmesi, yatay olarak kaydirilmis enerji sonimlemeyen sonlandiricilarin
(bu cahismada Tadil Edilmis Eksantrik Yiikleyici Sonlandirici (MELT) ve benzeri ama kablo
eklenmisi olan Kopmali Kablo Sonlandiricilar (BCT) kullanilmistir) dogru sekilde
yerlestirilmeleri durumunda, icraatlarinin basarili oldugu sonucunu beraberinde getirmistir.
Uygun olmayan yerlestirme (yetersiz sapma, yanlis genisleme veya diger yerlestirme kusurlari)
ya da bakim yoksunlugu, bazi uygulamalardaki tatmin edici olmayan sonuglarin temel nedeni
olarak saptanmistir.
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2.4 Vaka Calismalari / Ornekler

Bariyer sonlandiricilar — hem enerji sonimleyen hem soniimlemeyen — su anda standart
uygulamadir ve deneysel kullanim degildir. 2003 yilinda basilan Karayolu Arastirma Programi
Ulusal isbirligi (NCHRP) 490 Raporu ‘trafik bariyerlerinin kullanimda performansr’, o siralarda
mevcut olan birgok aygitin kullanimdaki performansi Gizerine ¢ok ilging bir genel bakis saglar.

Amerikan Eyalet Karayolu ve Ulastirma Gorevlileri Birligi (AASHTO) Yol Kenari Tasarim
Kilavuzu’nun 2010 basimi[ 10], ABD’de mevcut sonlandiricilar Gzerine genis ¢capli bir inceleme
sunar. Yine de, bu sonlandiricilar AB pazarinda uygulanmasi zorunlu olan ENV 1317-4 ile
muhakkak uyumlu olmadigi unutulmamalidir. AB pazari icin benzer bir envanter su anda
mevcut degildir.

2.5 Referanslar

2.5.1 Standartlar
CEN Standartlari

2001 yili Kasim ayinda CEN, ENV 1317-4 seklinde hem sonlandiricilar hem de gecisleri (Yol pasif
koruma sistemleri — Kisim 4: Performans siniflari, garpma testi kabul kriterleri ve glivenlik
bariyerlerinde sonlandiricilar ve gegisler icin test teknikleri) ele alan bir Avrupa ‘On standardr’
yayinlamistir. Bu Avrupa 6n standardi, CEN tarafindan 30 Eylil 2001 tarihinde gegici uygulama
icin ileriye yonelik uygulama olarak onaylanmistir. ENV standardinin gecerliligi baslangicta ¢
yil ile kisitlanmistir. iki yil sonra CEN {iyelerinden 6zellikle ENV’nin bir Avrupa Standardina
donusturilip donlstlrilemeyecegi mevzusuna iliskin yorumlarini sunmalari istenmistir.

Bircok ulusal standart, kamusal yollarda sonlandirici kullanimi icin ENV 1317-4’e basvursa da,
bu ‘6n standart’ higbir zaman bir Avrupa Standardina dénustlrilmemistir ve CEN katalogunda
yayinlanmis standartlar listesinden gikarilmistir.

Yeni tarihli taslak prEN 1317-4 ( Yol pasif koruma sistemleri — Kisim 4: Performans siniflari,
carpma testi kabul kriterleri ve glivenlik bariyerleri ve Kaldirilabilir Bariyer Kesitlerinde gegisler
icin test teknikleri) ve prEN1317-7 ( Yol pasif koruma sistemleri — Kisim 7: Performans siniflari,
carpma testi kabul kriterleri ve giivenlik bariyerlerinde sonlandiricilar icin test teknikleri)
standartlarini beraberinde getiren iki yeni is kalemi belirlenmistir.

ENV 1317-4 hicbir zaman bir Avrupa Standardi olarak saptanmadigi icin, yol pasif koruma
sistemlerinin CE (Community Europe) isareti icin zemin teskil eden EN 1317-5 standardina
dahil edilmemistir. Bu ytzden sonlandiricilara CE isareti verilemez. Bununla birlikte bir¢ok
Ulke, kamusal vyollarda ENV 1317-4 taleplerini karsilamak igin enerji sdonimleyen
sonlandiricilara gerek duymaktadir.
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ENV 1317-4, bir sonlandiricinin verilen ‘performans siniflar’'nda ( Sekil 18’de gosterildigi gibi
P1’den P4’e kadar) siniflandiriimasi igin gerekli testleri tanimlamaktadir. Ama daha 6nce de
belirtildigi gibi, sonlandiricinin takip edenlerden hangisi olarak yerlestirilecegine bagli olarak
farkl tur testleri de tanimlamaktadir:

e U (upstream) — trafigin akis yonu— tipik yerlestirme
e D (downstream) — trafigin akis yoninin tersi
e A (all) — hepsi — sonlandiriciya her iki yonden carpilabilir —tipik orta refij

Performans | Konum Deneyler
Sinifi Yaklagim Yaklagi | Arag Hiz Deney
m Kiitlesi | (km/sa) | Kodu ™
Referan | (kg)
sl
Onden, tasit genisliginin 2 900 80 TT72.1.80
P1 A 1/4 ‘G kadar merkezden
yol tarafina dogru sapmis
Onden, tasit genisliginin 2 900 80 TT72.1.80
U 1/4 ‘G kadar merkezden
P2 A yol tarafina dogru sapmis
15° aciyla yandan 2/3 L 4 1300 80 1T 4.2.80
D 165° aclylayandan 1/2L | 5 900 80 TT5.1.80
Onden, tasit genisliginin 2 900 100 TT2.1.100
1/4 ‘G kadar merkezden
p3 A u Y.Ol tarafina dogru sapmig
Onden merkezi 1 1300 100 TT71.2.100
15° aciyla yandan 2/3 L 4 1300 100 TT 4.2.100
D 165° aclylayandan 1/2L |5 900 100 TT75.1.100
Onden, tasit genisliginin 2 900 100 TT 2.1.100
1/4 ‘G kadar merkezden
pa A u Y.Ol tarafina dogru sapmis
Onden merkezi 1 1500 110 TT71.3.110
15° aciyla yandan 2/3 L 4 1500 110 1T 4.3.110
D 165° aclylayandan 1/2L |5 900 100 TT 5.1.100
(Test Kodu gdsterimi asagidaki gibidir:
TT 1 2 100
Sonlandirici  Yaklasim Deney Araci Carpma Hizi
Deneyi Katlesi

Not 1 Tablo 1 ve Sekil 3’te verilen tasit yaklasim yolu numaralandirmasinda, karisikhigl 6nlemek igin
EN 1317-3’te verilen numaralandirmanin aynisi kullanilmistir. Yaklasim 3, EN 1317-3’te carpma
yastiklarina ait Deney 3 icin verilmis olup, sonlandiricilar i¢in gerekli degildir.

Not 2 Yaklasim 5’in kullanildigi deney, ilgili carpma noktasinda, tasitin izledigi yol ile sonlandiricinin
aktigi tarafa bakan yiz( arasindaki aginin (a) 5°’den kiiglik oldugu, 1sikl veya yansimali ikaz isareti
bulunan sonlandiriclya uygulanmaz.

Sekil 18: Sonlandiricilar: ENV 1317-4 uyarinca tasit carpma testi kriterleri ve performans
siniflari [13]
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Bazi ulusal standartlar sonlandiricilar igin hiktimler icerir. Bu standartlar asagidakileri kapsar:

e talyan Standardi [14] : D.M. 2367/2004 containing the 'istruzioni tecniche per la
progettazione, I'omologazione e I'impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni
stradali' (italyanca)

e Yollarda tasit engelleme sistemleri ile pasif koruma icin Alman Standardi ilkeleri — RPS
R1 [15]: (ingilizce)

e Avusturya ilkeleri, RVS 05.02.31; Trafik kontroli, trafik yonlendirme olanaklari, tasit
engelleme sistemleri, gereksinimler ve kurulum [16] (Almanca).

2.5.2 Tasarim Ana Esaslari
Guvenlik bariyerleri ve bunlarin sonlandirmalari igin ¢ok sayida kilavuz ilke mevcuttur:

e Amerikan Eyalet Karayolu ve Ulastirma Gorevlileri Birligi (AASHTO) Yol Kenari Tasarim
Kilavuzu, 2011 Basimi, ABD [10]

e Enerji ve Kaynaklar Altyapi Birimi: Yol Glvenlik Bariyerleri Tasarim Kilavuzu Bolim B,
Tazmanya- Avustralya [9]

Dahasi, diinyada birgok eyalet, tescilsiz yatay olarak kaydirilmis sonlandiricilarin gizimlerini
bulundurmaktadir.

e Oregon Ulastirma Birimi (ABD) [11],
e Missouri Ulastirma Birimi (ABD) [19],
e Bati Avustralya Anayollari [12].

3. Banket Sarsma Bantlari

3.1 Giris

Sarsma bantlari, yol kullanicilarini hem titresim hem de ses yoluyla ikaz ederek yoldan disari
saptigl ya da trafigin karsi seridine yoneldigi durumlarda uyaran yol glvenlik 6zellikleridir.
Sarsma bantlari uykulu ya da dikkatsiz stiriiclilerin sebep oldugu kazalari 6nlemeyi amaclarlar.
Sarsma bantlari banket, orta ¢izgi ya da enine sarsma bantlari olarak ayrilabilirler [20]. Bu rapor
yalnizca banket sarsma bantlarini ele almaktadir.

Banket sarsma bandi, seyahat seridinin dis kenarinin yakinindaki kaplamali yol banketi tzerine
tesis edilen boylamasina yol 6zellikleridir (Sekil 19). Dikkatsiz surtcileri tasitlarinin seyahat
seridinden ayrildigi yoniinde titresimli ve sesli uyaran bir dizi oyuklu ya da yiikseltilmis yol
elemanlaridir [21]. BélinmUs karayollarinda, banket sarsma bantlari yolun dis (sag) banketine
yapildigi gibi orta refiij tarafindaki bankete de yapilabilir.
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Sarsma bantlari kullaniminin uygun fiyatli ve maliyet etkinligi olan bir iyilestirme oldugu
kanitlanmis olmasina ragmen; muhtemelen uygulama kilavuzu yoksunlugu ve ses sorunu,
bisiklet ve motosiklet kullanimi ile bakim meselesi gibi olasi ters etki algisindan dolayi bu
guvenlik 6nlemi uygulamasi kisitlidir. Affeden yol kenarlari tasarim kilavuzunun bu boélim{, bu
tarz ters etkilerden kaginmak icin banket sarsma bantlarinin dogru sekilde nasil tasarlanacagi
ve yoldan ¢ikma kazalarini azaltmak igin uygulanacak boyle bir girisimin etkinliginin nasil
Olcllecegi hususlarinda kullanisli dneriler saglama ¢abasindadir.

Sekil 19: Banket Sarsma Bantlari [24]

3.2 Tasarim Kriterleri

3.2.1 Banket Sarsma Bandi Bigimleri

Yapim teknikleri bakimindan dort farkh tip sarsma bandi yaygin olarak kullanilir: Oyuklu,
silindirlenmis, bicimlendirilmis ve yikseltilmis. Her bir sarsma bandinin kisaca tanimi asagida
yapilmistir [25]:

e Oyuklu: Bu tasarim, kaplama yiizeyinin karbit dislerle kesilmesi (ya da zimparalanmasi)
ile yapilr.
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e Silindirlenmis: Silindirlenmis tasarim genellikle kaynaklanmis metal boru veya sert celik
barlarin yarim kesiti kaynaklanmis celik silindir tekerlek kullanilarak yerlestirilir.
Sikistirma islemi, boru ya da cubugun seklini sicak asfalt banket ylizeyine bastirir.

e Bicimlendirilmis: Bicimlendiriimis sarsma bandi, taze beton bankete, betonun
yerlestirilmesi ve bitirme islerinden hemen sonra yiizeye bastirilarak eklenen oluklu bir
sekildir.

e Yikseltilmis: YUkseltilmis sarsma bandi tasarimlari genis UGrlin gesitlerinden yapilabilir
ve yerlestirilirken birgok yontem uygulanabilir. Elemanlari; yikseltilmis kaplama
isaretleri, kaplama yilizeyine vyapistiriimis isaretleme seridi, uzunlugu boyunca
ylkseltilmis bollimlere sahip kaliptan cekilmis kaplama isaretleme maddesi ya da
banket ylizeyine yikseltilmis cubuklar olarak yerlestirilmis asfalt maddeden olusabilir.

En yaygin banket sarsma bandi tipleri oyuklu ve silindirlenmistir. Bu iki tip arasindaki fark
yalnizca yapim yontemleri degil, ayrica Sekil 20’de gosterildigi gibi, enkesit sonuclari ve
dolayisiyla tasit titresimindeki etkileridir.

Sekil 24 Sekil 2B
SH_DTDIR_T_E:‘T:":ﬂﬁ SARSMA BANDI -
OYUKLU SARSMA BANDI
. AFPTOE 4 (0] Peem
:":'.;_:_;‘ M T D S

L

Sekil 20: Silindirlenmis (sol) ve oyuklu (sag) banket sarsma bandi arasindaki enkesit farki [24]

Banket sarsma bandi tasarim diizeni icin dnemli parametreler sunlardir:

A ofset
B uzunluk
C geniglik
D derinlik
E aralik

F bisiklet aciklig
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Sekil 21: Banket sarsma Bantlari icin tasarim parametreleri [21]

Tablo 1, ‘tipik’ sarsma bandi bigimleri icin degerler igerir.

Tablo 1: Oyuklu ve silindirlenmis sarsma bandi bicimleri ([21], [22], [23])

PARAMETRE OYUKLU SARSMA SILINDIRLENMIiS SARSMA
BANDI BANDI
A Ofset 0-760 mm 0-760 mm
B Uzunluk 400 mm 400 mm
C Genislik 180 mm 40 mm
D Derinlik 13 mm 32 mm
E Aralik 305 mm 170 mm

Bisiklet agikligi hususuna bolim 3.2.2’de 6zellikle deginilecektir.
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Bu standardin aynisi, Almanya otoyollarinda [43], hizlandirma ve ¢ikis seritleri disinda araliksiz
oyuklu sarsma bantlari icin bir standart tasarim olarak kabul edilmistir.

Karayolu Arastirma Programi Ulusal isbirligi (NCHRP) Raporu 641 [22], kirsal otobanlarda kenar
cizgisine daha yakin yerlestirilmis sarsma bantlarinin, tek aragli (6limli ve yaralanmali) yoldan
¢ikma kazalarin siddetini azaltmada daha etkili olduguna dair nihai kanit icermektedir. Diger
yol tipleri icin benzer sonuclara ulasiilmamis olmasina ragmen, bantlarin 6tesindeki kurtarma
alanini genisletecegi ve bisikletle seyahat icin arta kalan bankete daha ¢ok genislik saglayacagi
icin yine de en iyi konum, (diger kisitlamalar bantlarin daha ¢ok banket igine tasinmasini
gerektirmedikce) kenar gizgisine mimkiin oldugu kadar yakin olmasidir.

Her ne kadar bu tarz tasarim oldukga etkili olsa da, arag icinde -ve potansiyel olarak disinda-
ylksek ses ve titresime yol agmakta ve bisikletliler icin hatiri sayilir derecede rahatsizliga
neden olmaktadir.

Karayolu Arastirma Programi Ulusal isbirligi (NCHRP) Raporu 641, arag icinde ortaya cikan
artimsal sesi 10-15 dBA’den 6-12 dBA’e disliren ve bisikletliler icin daha az rahatsizliga sebep
olan farkli bir tasarimi icermektedir (Tablo 2).

Tablo 2: Rahatsizligl azaltmaya yonelik tasarlanmis oyuklu sarsma bandi ([22])

PARAMETRE RAHATSIZLIGI AZALTMAYA YONELIK
OYUKLU
SARSMA BANDI
A Ofset 0-760 mm
B Uzunluk 152 mm
C Genigslik 127 mm
D Derinlik 10 mm
E Aralik 280-305 mm

Saatte 88 km’ye yakin yiksek isletme hizli otoban olmayan tesisler icin bliylk araliklandirma
(305 mm) onerilirken, saatte 72 km’ye yakin daha diislik isletme hizli otoban olmayan tesisler
icin daha kuguk arahklandirma (280 mm) nerilir.

Bu ¢6ziim i¢ seste azalmayi beraberinde getirecegi icin, dis seste bir azalma da olasidir. Bu
ylzden bu bigim, yerlesim bolgelerine yakin yollar igin tercih edilebilirdir.
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3.2.2 Banket Sarsma Bantlari ve Bisikletliler

Banket sarsma bantlarinin baslica dezavantajlarindan biri bisikletliler Gzerinde olusturduklari
olumsuz etkidir. Bu konuya Moeur [41] ve Torbic [42] tarafindan deginilmis ve ‘bisiklet dostu’
sarsma bantlari tasarlamak igin teklifleri beraberinde getirmistir.

Mouer oyuklu sarsma bantlarinda ‘bisiklet agikligl’ (Sekil 21’de F) lizerine odaklanmistir. Bu tip
sarsma bandinda, bisiklet tekeri tamamen oluklara diiserek hem konfora hem de hakimiyete
blyik olciide etki etmektedir. Bantlarin bicim tasarimini degistirmenin ¢ok az etkisi vardir ya
da hi¢ yoktur. Her ne kadar bisikletlinin bantlarin (zerinde seyahat etmesine izin vermeyen
oldukga sinirli bir bicim olsa da, oluk derinligini 10 mm’ye disirmenin bir etkisi olabilir. Bu
sebeple Moeur; kontrolsiiz gegisli karayollarindaki sarsma bantlarinin 3,7 m uzunluklu
periyodik agikliklar igermesini ve bu agikliklarin tavsiye edilen 12,2 m ya da 18,3 m periyodik
araliklandirma sikligi ile yerlestirilmesini tavsiye etmistir. Tavsiye edilen bu araliklandirma, 300
mm’ye kadar olan bant genisliklerinden etkilenmemektedir. Sarsma bandi deseninde agikliklar
icerme, bisikletlinin oluklu alana girmeden sarsma bandini desenini ge¢me ihtiyacini
karsilayacaktir. Dahasi, bu agikliklar tipik bir bisikletlinin oluklu alana girmeden geg¢mesine
misaade edecek kadar yeterli uzunlukta, ama bir tasit tekerinin tipik yoldan ¢ikma ayrilig
acisinda oluklu alana girmeden agikhgl gegmesine miisaade etmeyecek kadar kisadir.

Unutulmamalidir ki, Moeur’a goére, silindirlenmis sarsma bantlari, teker igine girmedigi igin
bisiklet hakimiyetini etkilememektedir (Sekil 23). Bununla birlikte, bu ¢6ziim, hatali stirlclleri
uyarmak acisindan ¢ok daha az etkilidir. Bu ylizden bu ¢6ziim, kayda deger olglide bisiklet
trafiginin beklendigi ve banketlerin bantlar ve kaplamanin kenari arasinda bisiklet gecisine izin
verecek kadar yeterli genislikte olmadigi yerlerde g6z 6nlinde bulundurulmalidir.

Bisiklet tekerlegi
ovuklara diiser

180 mm ovuk

4 13mm
(1/2in)

Sekil 22: ‘Tipik’ oyuklu banket sarsma bantlarinda bisiklet siirme [41]
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Bisiklet tekerlegi ovugun
iizerinde gezinir

25-63 mm ovuk
200-300 mm merkez

n
i

=
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Sekil 23: Silindirlenmis banket sarsma bantlarinda bisiklet siirme [41]

Torbic [42], farkh desenleri sayisal simiilasyonlar vasitasiyla analiz ederek (Sekil 24) ve gelecek
vaat edenleri yerleskesinde test ederek sarsma bantlarinin geometrik parametrelerine (Sekil
21'de C, D, E) odaklanmistir. Bu calisma, bolim 3.2.1°de tartisilan ve Tablo 2’de gosterilen
‘daha az rahatsizlik veren’ bicim tanimini beraberinde getir.

Sekil 24: Oyuklu sarsma bandindan gecen bir bisiklet simtlasyonu [42]

35



ABD Federal Karayolu idaresi (FHWA) [21], tiim bisiklet rotasi boyunca bantlarin yerlestirildigi
ya da sarsma bandinin 6tesinde 1,2 metreden daha dar kaplama bulunan yogun bisiklet trafikli
yerlerde bisiklet siirmeye etkileri azaltmak icin olasi ‘hafifletme’leri g6z 6niinde bulundurmayi
tavsiye eder. Hafifletme 6nlemleri asagidakileri kapsar:

a. Kenar cizgisi sarsma bantlarinin sarsma bantlarinin 6tesinde bir bisikletli icin
kullanilabilir ek banket alanina olanak sagladigi yerlerde, banket sarsma bantlarindan
ziyade kenar gizgisi sarsma bantlari kullaniimasi.

b. Banket sarsma bandinin uzunlugu boyunca 3,7 metreden 5,5 metreye kadar
araliklanmis, oyuklu elementlerin gruplari arasinda 0,9 metreden 1,1 metreye kadar
periyodik agiklik.

c. Bisikletliler icin daha uygun hale gelmesi icin, sarsma bandi tasarimlari Uretirken
tasarim boyutlarinda gosterilen kiiciik dizenlemeler yapma. Calisiimis oyuklu bant
elemanlarina yonelik baslhca dizenlemeler; azaltilmis yolun enine uzunluk (B),
merkezden merkeze artirilmis aralik (E), algaltilmis derinlik (D), eksiltilmis yola
boylamsal genislik (C).

Hafifletme dnlemleri ‘b’ ve ‘c’, yukarida tanimlandigi gibi sirasiyla Moeur ve Torbic tarafindan
teklif edilmis ¢dziimlerdir.

3.2.3 Banket Sarsma Bantlari ve Motosikletliler

Banketlerde motosikletlere izin verilmemesine ragmen, oyuklu sarsma bantlarinin
motosikletliler i¢in olasi tehlike olmasini ele alirken bir endise meydana gelmistir.

iki ve Uic tekerlekli motosikletler iizerinde olasi zararli etkilere bakmak igin, 1999 yilindan beri
kirsal karayollarina (motosikletlilerin glvenligini etkilemesi banket sarsma bandindan ¢ok
daha olasi olan) orta ¢izgi sarsma bandi yerlestirilmis Minnesota’da, 2008 yilinda 6zel bir
calisma yuritilmustir [44]. Orta cizgi sarsma bantli kirsal karayollarinda 29 motosiklet kazasi
vardi ve bunlarin higbirinde sarsma bantlari es zamanli faktor degildir.

Kazalarin analizine ek olarak, 40 saatlik yerinde gozlem yapilmistir. Calisma, motosikletlinin bir
diizeltme ya da asiri diizeltme yapmadigi ve orta cizgideki sarsma bantlari nedeniyle gecise
engel olunmadigl sonucuna varmigstir. Kapal bir alanda, sokaklardaki motosiklet tecriibesi O ile
41 yil olarak degisen 32 motosikletlinin ve her tir motosikletin yer aldigi kontrolli kosullar da
bu gdzlemi desteklemistir. Roportajlar, binicilerin sarsma bantlariyla higbir zorluk ya da endise
yasamadigini dogrulamistir.

Alaska’da orta cizgi sarsma bantlarinin derinligi 3/8’ (yaklasik 10 mm) ‘e disurtlmustir [41].
Boylece bantlar, siriciler icin hala uyari saglarken motosikletliler Gzerindeki etkisi
azaltilmistir. Bu tip bant bicimi, bolim 3.2.1’de tanimlanan ‘daha az rahatsizlik veren’ tasarim
tanimiyla tutarlidir ve yiiksek motosiklet trafiginin beklendigi alanlarda tercih edilebilirdir.

36



3.2.4 Giiriiltii Sorunlari

Cevre yerleskeler icin gurilth rahatsizhigl, sarsma bantlarinin pratik uygulanabilirligi icin
cogunlukla kisitlayici bir faktoér olarak géz éniinde bulundurulur. Her ne kadar banket sarsma
bantlarinin Gstiinden yalnizca siiriict yoldan ¢iktigl zaman gegilse de, tasit tipi, serit genisligi
ile kavis ve yol lizerinde meydana gelen manevralara bagl olarak ikamet yakinlarina sarsma
bandi yerlestirilmesi yine de glirlilti sikayeti yaratabilir [21].

Yatistirma onlemleri asagidakilerden olusabilir:

e Ozellikle yoldan ¢ikmaya cok rastlanan kurplar boyunca ya da yogun kamyon trafigi
hacmine sahip koridorlarda ofseti (A) artirma,

e Donus seritleri civarinda ya da yolun bir bolimi boyunca tek bir ev bulunmasi gibi
nokta lokasyonlarda sarsma bantlarini kaldirma. Nokta lokasyonlarda sarsma
bantlarina son verme ihtiyaci, bantlarin bir b6lim ya da koridor boyunca kullanimina
engel olmamalidir.

Torbic’e gore [22], banket sarsma bantlari, yolun yerlesim bdlgesine gecisinden 200 m 6nce
kesilmelidir. Yerlesim bolgesinin yakin ¢cevresinde ya da olusan sesin azalmasinin sorun oldugu
yerlerde, daha az rahatsizlik ile sonuglanacagi icin ‘daha az rahatsizlik veren” tasarim bigimi
(bolim 3.2.1°e bakiniz) kullanilmahdir.

Kragh [26] bantlarin seklinin glrilti Gzerine etkisini analiz etmis ve siniizoidal sekilli sarsma
bantlarinin eski tas mastik asfalta (yoldan 25 m’de) kiyasla yalnizca 0,5 — 1 dB artisa yol actigi
sonucuna varmistir. ‘silindir-segment’ girintili tipik sarsma bandi 2 — 3 dB artis ile
sonuclanmistir. Dikdortgen seklinde girintiler, hem siinizodial profilli sarsma bantlarindan (3 —
7 dB daha fazla) hem de ‘silindir segment’ bandindan (2 -5 dB fazla) 6nemli 6lclide yiksek
glriltl seviyelerine yol agmistir.

3.2.5 Banket Sarsma Bantlarinin Bakimi

CEDR Raporu ‘ Uygun Maliyetli Yol Glvenlik Altyapi Yatirimlari igin En iyi Uygulama’ [20],
sarsma bantlarinin disiik yerlestirme maliyetleri ve neredeyse hi¢ bakim gerektirmeme
Ozellikleriyle karakterize edilmis oldugunu belirtmektedir. Sarsma bantlari sebebiyle
kaplamada fark edilebilir bir bozulma olugmaz. Dahasi, karli ve buzlu kosullarda etkili olmakla
birlikte firtinali havalarda kamyon soférleri igin kilavuzluk gorevi stlenebilirler.

ABD Federal Karayolu idaresi (FHWA) [21] tarafindan piyasaya siiriilen 2011 Teknik Danisma,
sarsma bantlari yerlestirilmesine bagl olarak kaplamada hizli bozulma goérilmesine iliskin
endiselerin yersiz oldugunu onaylamistir. Uzerindeki trafik seyahatinden kaynaklanan kaplama
bozulmasini azaltmak icin, sarsma bantlarinin kaplamadaki ek yerlerinden ez az birkag in¢
Oteye yerlestiriimesi tavsiye edilmektedir. Bozulma endiselerinin oldugu kesimlerde, oyuklu
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sarsma bantlarinin lzerine oksitlenme ve rutubete karsi muhafaza amagli asfaltli karartma
ortlsl yerlestirilebilir.

Yakin zamanlarda Michigan’da bir deneyim, mevcut sarsma bandi tGizerinde ince boyutlu sathi
kaplama ile catlaklarin kapatilmasi gibi banket onleyici bakim iyilestirmeleri, enkesiti biraz
kaybetse de, bantlarin esas seklini stirdiirdigiini gostermistir. Bununla birlikte ince boyutlu
sathi kaplama ile catlaklarin kapatilmasindan kaynakli taslar giiriltiyli ve sarsma bandinin
titresimli ozelligini artirir. Mikro-ylizey ve ultra-ince sicak asfalt karisimi kaplamalari sarsma
bantlarinin mevcut hatlarini doldurur, ama ayni lokasyonda altindaki doldurulmus banttan
kaynakli belirgin katmanlara ayrim olmaksizin yeni sarsma bandi hatlari kesilebilir.

Sarsma bantlarinin oyuklu ya da silindirlenmis oldugu banket tzerine bir kaplama yapilmasi
gerekiyorsa, banket katmanlanmadan once ylizey hazirlanmalidir. Gézlemsel bir calisma
dayanak alinarak, sarsma banth bodlgelerin kaplanmadan oOnce asagidakilerden biri ile
hazirlanmasi tavsiye edilir:

e Frezeleme, gergeveleme ve kaplama ya da
e Sadece frezeleme ve kaplama.

Lavyer ve kaplama ya da sadece kaplama gibi diger hazirlik yaklasimlari biiylk ihtimalle dnceki
sarsma bantlarinin bulundugu bolgede bir derece yansimayla sonuglanacaktir.

3.2.6 Sarsma Bantlarinin Yerlestirilmesi Gereken Yerlerin Se¢cimi

ABD Federal Karayolu idaresi (FHWA) Teknik Protokolii — EYLEM: Kanitlanmis giivenlik karsit
Oonlemlerinin degerlendirilmesi ve uygulamasi [36]'na gobre, Sarsma Seritleri ya da Sarsma
Bantlari, tim yeni kirsal otobanlarda ve seyahat hizinin saatte 50 km ya da Usti oldugu tim
yeni kirsal iki seritli karayollarinda saglanmalidir. Ayrica, 3R Sarti (Resurfacing, Restoration,
Rehabilitation) — yeniden kaplama, yenileme, iyilestirme ve 4R Sarti (Resurfacing, Restoration,
Rehabilitation, Reconstruction) — yeniden kaplama, yenileme, iyilestirme, yeniden yapilanma
politikalari, tim kirsal otobanlarda ve seyahat hizinin saatte 50 km ve Usti oldugu kirsal iki
seritli karayollarinda ve/veya yoldan ¢ikma kaza hikayesine sahip sarsma bandi 6tesindeki
kaplamali ya da kaplamasiz banket genisligi 4 feet ya da fazlasi olan yollarda, kesintisiz banket
sarsma bantlarinin vyerlestiriimesi goz o6ninde bulundurulmahdir. Federal ve bolgesel
temsilciler ile karayolu projelerini Federal sermaye ile yoneten koalisyon hiikiimetleri de,
sarsma seritleri ya da bantlari temin etmede benzer politikalari benimseme yoniinde tesvik
edilmelidirler.

Karayolu Arastirma Programi Ulusal isbirligi (NCHRP) Raporu 641 [22], banket sarsma
bantlarinin etkili bir sekilde kurulabilecegi yerler icin detayll bir dizi yonlendirme
saglamaktadir:
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e Banket Genisligi: Sarsma bandi uygulamak icin minimum banket genisligi, 4 ft (1,2 m)
en yaygin deger olmak (zere, 2 ile 10 ft (0,6 m ile 3,0 m) arasinda dagihm
gostermektedir. Minimum banket genisligi yol tipine gore degisebilir.

e Yanal Aciklik: Minimum yanal agikhk, 6 ft (1,8 m) en yaygin deger olmak tzere, 2 ile 7
ft (0,6 m ile 2,1 m) arasinda dagilim gostermektedir. Bazi temsilciler yanal agiklig
sarsma bandinin dis kenarindan (sag) banketin dis kenarina kadar olan mesafe olarak
tanimlarken bazilari, acikligi banketin dis kenarindan ziyade en yakin yol kenari
elementine kadar 6lcebilmektedir.

e OGT (Ortalama Gunlik Trafik): Sarsma Bandi uygulamasi icin minimum OGT 400 ile
3.000 tasit arasinda dagilim gostermektedir fakat cogunlukla 1.500 ile 3.000 tasit
arasina denk gelmektedir.

e Bisikletler: Temsilciler bisiklet degerlendirmesine cesitli yollarda deginmektedir: (a)
onemli bisiklet trafigi olan ya da bisiklet glizergahi olarak tasarlanmis yollarda sarsma
bandi yerlestirmeme, (b) sarsma bantlarinin boyutlarini ayarlama, (c) sarsma bandi
yerlestirimini ayarlama, (d) minimum banket genisligi ve/veya vyanal agikhk
gereksinimlerini ayarlama ve/veya (e) periyodik devirli aciklk saglama. Amerikan
Eyalet Karayolu ve Ulastirma Gorevlileri Birligi (AASHTO) Kilavuzunda Bisiklet
Tesislerinin Gelistirilmesi icin verilen ilkeler de g6z 6nlinde bulundurulmalidir.

e Kaplama Tipi: Bazi temsilciler yalnizca asfalt yizeylere banket sarsma bantlari
yerlestirmektedir. (Gozenekli asinma tabakalari gibi) geleneksel olmayan asfalt
kaplamalarda kullanimi, deneme kisimlari vasitasiyla arastiriimahdir.

e Kaplama Derinligi: Minimum kaplama derinligi 1 ile 6 in (25 ile 152 mm) arasinda
dagihm gostermektedir.

e Alan Tipi: Bazi temsilciler, oncelikle glrilti rahatsizhigr nedeniyle yalnizca kirsal
alanlarda banket sarsma bantlari yerlestirmektedirler. Sarsma bantlari uygulamasina
son verilmesi gereken yerlesim boélgesinden uzaklik tavsiyesi 200 metredir.

e Hiz Limiti: Temsilciler tarafindan kullanilan hiz limitleri 45 ile 50 mph (72 ile 80 km/sa
arasinda dagilim gostermektedir. Bazi temsilciler, sarsma bandi boyutlarini da hiz
limitine bagli olarak ayarlamaktadirlar.

e Kaza Sikliklari/Oranlari: Bazi temsilciler verilen yol tipiicin, eyalet capinda ortalama gibi
bir esik deger belirlemektedirler.

Banket sarsma bantlarina asagida verilen lokasyonlarda genellikle ara verilir:

o Kavsaklar, 6zel milkiyete gecis yollari ve dénis seritleri,

e Rampa giris ve cikislari,

e Yapilar (6rnegin, kopriler),

e Yanal acikligin belirlenmis degerin altina dusttigu yerler ve/veya komsu otokorkuluk,
bordir ya da diger engellere bagl olarak yanal agikhigin sinirlandigi yerler,

e Yerlesim bolgeleri,

e Toplama gukurlari ve drenaj izgaralari,
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e Kaplama derzleri,
e Orta reflij gecisleri.

British Columbia’da (Kanada, [27]), ‘kentsel alanlar’da banket sarsma bantlari kullanilmamasi
tavsiye edilmektedir. Kentsel karayolu kesiminin iyi bir gostergesi asagidaki sekilde
tanimlanmistir:

e Bir yerlesimin civarinda saatte 70 km ya da daha az olan hiz kusagi,
e Bordir ve oluklu ya da kaldiriml karayolu bélim,
e Aralarinda 150 metreden daha az mesafe olan kavsak ve 6zel milkiyete gecis yollari.

3.3 Etkililigin Degerlendirilmesi

Banket sarsma bantlari tizerine ilk etkililik degerlendirme calismalari 1980’li yillarin baslarina
dayanir. Bitin calismalar, otobanlarda (b6linmis hemzemin kavsaksiz karayollarinda) tek
arach yoldan ¢ikma kazalar azaltmada bu iyilestirmenin olduk¢a uygun maliyetli oldugu
sonucuna varmistir.

e 1994 yilinda Wood [28], Pensilvanya parali otoyollarinda oyuklu sarsma bandi
uygulamasiyla tek aragli yoldan ¢ikma kazalarda % 70 azalma rapor etmistir.

e 1997 yilinda Hickey [29], 53 test segmenti (izerinden Pensilvanya parali otoyollarinda
banket sarsma bantlarinin tek aragli yoldan ¢ikma kazalari kabul etmis ama Wood’un
sonucundaki orani %60’a yakin olarak glincellemistir.

e 1998 yilinda Perillo [30], New York Otoyolunda oyuklu sarsma bandi uygulamasiyla tek
aragli yoldan ¢ikma kazalarda % 88 azalma rapor etmistir.

Yine de, unutulmamalidir ki, sarsma bandi yerlestiriimesinden 6nce ve sonra meydana gelmis
kazalar arasinda verilerin givenilir istatistiksel yorumlari olmaksizin yapilan (‘derinlemesine
incelenmemis’ denilen 6nce/sonra calismalari) yukarida bahsi gecen calismalar kiyaslamalar
cok diiz ve basittir.

1999 yilinda Griffith, silindirlenmis sarsma bantlari Gizerine, tek arach yoldan ¢ikma kazalarinda
potansiyel azalmanin tim otobanlar (kirsal ve kentsel) gbz 6niinde bulunduruldugunda %14
ve yalniz kirsal otobanlar dikkate alindiginda %21 olarak tahmin edildigi NCHRP (Karayolu
Arastirma Programi Ulusal isbirligi) Projesi 17 — 25 siniflandirmasina [33] uygun olarak, tahmini
kesinligin ‘orta-ylksek’ seviyesi ile iligkili daha ciddi bir calisma yuratmastir [31], [32]. Kaza
oranlarinda umulan bu azalmalar 1990’larin sonlarindaki tahminlerden g¢ok daha kiguk
olmasina ragmen, islemin sinirli maliyeti diustnildiginde hala oldukca gecerlidir. Kaynak
[33]'te not edildigi gibi, bu sonuclar diger yol siniflarina (iki seritli ya da ¢ok seritli karayollari)
uygulanabilir degildir. Banket sarsma bantlarinin kazalari azaltmadaki etkinliginin 1990
sonlarindaki gostergelerde fazla tahmin edildigini ama tek aragli yoldan ¢ikma kazalarinda hala
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%22 fiili azalma oldugunu gosteren benzer sonuglara -yine otoban segmenti igin- Carasso
tarafindan ulasilmistir [34].

Cok yakin gegmiste Patel ve arkadaslari [35], bu iyilestirmenin iki seritli kirsal yollarda etkisini
analiz etmis ve tek aragli yoldan ¢ikma kazalari igin, tiim kazalar dikkate alindiginda %13 ve
yalnizca yaralanmal kazalar dikkate alindiginda %18 azalma orani ile hala énemli 6lglide
koruyucu etkisi oldugunu bulmustur. Bununla birlikte, kazalarda azalmanin biitiin mevkilerde
olmadigi ve beklenen kaza azalisi igin ortaya ¢ikan standart sapmanin; tim kazalar igin %8 ve
yaralanmali kazalar iginse %12 oldugu belirtilmistir. Bunun anlami; %95 glven araliginda,
kazalari azaltmadaki etkinligin, tim kazalar igin %13-13,2 ile %13+13,2 arasinda ve yaralanmali
kazalar icin %18-19,6 ile %18+19,6 aralisinda degisebilecegidir.

Gosterildigi gibi, %95 gliven araliginda (kaza artmasi anlamina gelen) bir ‘negatif kaza azalmasr’
meydana gelebilir. Patel ve arkadaslarina gore, farki tesislerde (6rnegin, yol geometrisi, farkli
kaza tipleri vb.) boylesine farkli bir performansa yol acan aciklayici degiskenleri bulmak icin
daha genis bir veri tabani ile derinlemesine bir arastirma yuratidlmelidir.

2008 yilinda, ABD Federal Karayolu idaresi (FHWA), kesintisiz banket sarsma bantlarinin (CSRS)
kirsal yollarin bircok béliminde uygun maliyetli bir bicimde uygulanabilecegini belirten
‘Memorandum’ — EYLEM: Kanitlanmis glivenlik karsit onlemlerinin degerlendirilmesi ve
uygulamasi [36] yayinlamistir. Memorandumda kazalarda azalmanin faydalarina yonelik
calismalar asagidaki gibi belgelenmistir:

e ki seritli kirsal karayollarinda tiim kazalarda azalma %13 ve yaralanmalarda azalma
%18,

e Cok seritli bolinms karayollarinda tim kazalarda azalma %16 ve yaralanmalarda
azalma %17.

e Otobanlarda yoldan ¢gikma kazalarinda %38 azalma.

Torbic ve arkadaslari, farkli ¢calismalarin ([32] ve [33]'U kapsayan) sonuglarini, Karayolu
Guvenligi El Kitabi [37])'deki birlestirme igin ¢alisma sonuglarini kombinleme prosediirleriyle
tutarh bir sekilde kombinleyerek yakin donemde, kirsal otobanlarda ve kirsal iki seritli yollarda
banket sarsma bantlarini hesaba katmak igin, tek aragh yoldan ¢ikma kazalara (SVROR)
uygulanacak bir grup Carpma Modifikasyon Faktorii (CMF- daha 6nce kullanilan kisaltmaya
gore calismada AMF olarak isimlendirilmis) dnermislerdir [38] (Sekil 25’e bakiniz). Farkh bir
GCarpma Modifikasyon Faktort (CMF), tek aragh yoldan ¢ikma kazalar (SVROR) ve yalnizca
6lumli ve yaralanmali kazalar (SVROR Fl) igin verilmistir.

! patel ve arkadaslarinin alinti yaptigi evrakta giiven aralig fiilen farklidir ve ayni evrakta
verilen standart sapmayla tutarli degildir. Bu bir daktilo hatasi gibi gérinmektedir.
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lyilestirme Yol Tipi Kaza Tiirii ve Siddeti Kaza Tahminin
Modifikasyon Standart

Faktori Hatasi
(AMF)? (SE)®
Banket Sarsma Kirsal Tek arach yoldan ¢ikma 0.89 0.1
Bandi¢ Otoyollar kazalar
Tek aragh yoldan ¢ikma 0.84 0.1
kazalar Fl
Banket Sarsma Kirsal iki  Tek aragh yoldan ¢ikma 0.85 0.1
Bandi¢ Seritli  kazalar
Yollar Tek arach yoldan ¢ikma 0.71 0.1
kazalar Fl

aAMF (Accident Modification Factor): Kaza Modifikasyon Faktori

bSE (Standart Error of Estimation): Tahminin Standart Hatasi

¢ AMF ve SE, silindirlenmis banket sarsma bantlari icin Griffith (4)’den ve oyuklu sarsma bantlari icin bu
arastirmadan elde edilen ortak sonuglara dayanmaktadir.

4 AMF ve SE, Patel ve dig. (5)’den ve bu arastirmadan elde edilen ortak sonuclara dayanmaktadir.

Sekil 25: Torbic ve arkadaslari tarafindan banket sarsma bantlarini hesaba katma icin
Karayolu Guvenligi El Kitabinda 6nerilen Carpma Modifikasyon Faktérleri (CMF/AMF)

Bu degerler, istatiksel olarak, ABD Federal Karayolu idaresinde (FHWA) verilen ve fazla tahmin
edilmis goziiken degerlerden daha glivenilirdir. Bu ylizden, Torbic tarafindan teklif edilen
degerler, kirsal otobanlarda ve kirsal iki seritli yollarda banket sarsma bantlarinin etkililiginin
degerlendirilmesi icin tavsiye edilmistir.

Torbic ve arkadaslarinca, kirsal otobanlar ve ¢ok seritli bolinmus yollar icin yiritilen analiz,
daha 6nceki calismalarda oldugu gibi istatiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir. Cok seritli bolinmus
yollar igin, Carrasco tarafindan 6nerilen degerler [34], oyuklu banket sarsma bantlarinin
etkilerinde en iyi tahmin olarak kullanilabilir. Carrasco tek arach yoldan ¢ikma kazalarin %22’ye
kadar, yalnizca 6limll ve yaralanmali kazalarin %51’e kadar azaltilabilecegini 6ngérmektedir
ancak daha istatiksel bir arastirmaya gerek duyulmaktadir.

Riser onerileri [1], kazalarin derinlemesine arastirmalarini dayanak alan bir takim raporlara
gore, tasitin dlisik bir kayma acisiyla yoldan ¢iktigi ama hala kontrol edilebilir oldugu kazalarda
insan faktérinin (¢ogunlukla alkol, yorgunluk be dikkat dagilmasi) etkili olduguna dikkat
cekmistir. RISER’In detayli verileri, kazalarla alakali olarak hiz ya da hizlanmanin temel faktor
olmadigini gostermektedir. Kayda deger sayida kaza (189 vakanin 56’si), banket sarsma
bantlari kurulumuna sahip olmayla olumlu yonde etkilenebilecek kazalardir (agir is yukda,
panik, ic ya da dis nedenlerle dikkatin baska yone kaymasi).

Banket sarsma bantlarinin bir diger 6nemli etkisi, kaza siddetini azaltmasidir. 2011 yili ABD
Federal Karayolu idaresi (FHWA) Teknik Danisma [21] ¢calismasi, 1.800 otobanda yoldan ¢ikma
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kazasinin incelendigini ve bir eyalette (dikkatsiz sliristen kaynakh) sirlklenerek yoldan ¢ikma
tirt  kazalardaki o6lim veya vyaralanma oraninin, diger vyoldan ¢kma kaza
kategorilerindekinden 3 ila 5 kat fazla oldugunu gostermistir.

2005 yilinda Isvec’te, dar yollarda (€ 9 m) banket ve orta refiij sarsma bantlarinin yorgun
surlciler Uzerine etkisini arastirmak igin genis kapsamli bir siris simulatér galismasi
ylrittlmastir [39]. Bu ¢alisma, farkli tip sarsma bantlarinin degerlendirildigini ve tiim farkh
yerlestirmelerin siriclleri uyarmada etkili oldugunu, ayrica bantlarin siriclyl dogru
kurtarma hamlesi yapmaya tesvik ettigini gostermistir. Suruculerin ifadelerine gore, daha
‘agresif’ sarsma bantlariyla ilgili hicbir risk yoktur.

Sekil 26: Kaynak [39]’daki simiilator degerlendirmesi igin kullanilan diizen

Sarsma bantlari ayrica, beklenen potansiyel kaza azaliminin belirli bir 6lcimi olmamasina
ragmen PIARC Yol Guvenligi El Kitabi [40] tarafindan tek aragl kazalar igin bir potansiyel
guvenlik miidahalesi olarak tanimlanmistir.
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3.4 Vaka Calismalari / Ornekler

Banket sarsma bantlari, Amerika ve Avusturalya’ya kiyasla Avrupa’daki uygulamasi hala sinirh
olmasina ragmen, diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilan bir teknigi temsil etmektedir.

isve¢, oyuklu sarsma bantlarinin (ayni zamanda ‘oluklu’ banket sarsma bantlari da denir)
otoyollarda genis kapsamli kullanildigi bir Avrupa Ulkesidir. Boyle iyilestirmelerin etkililigini
degerlendirmek igin 6zel bir ¢alisma (¢alismanin detayli tanimi igin kaynak [2]'ye bakiniz)
ylritilmesinin sebebi budur. Sarsma bantlarinin bicimi, temelde bolim 3.2.1’de tarif edilen
2,870 mm bisiklet agikligina sahip ‘tipik’ bigimdir. (Sekil 27).

200 km'’lik iyilestirilmis kisimlar Gzerine yiratilmus analizlerin sonuglari, bu tip miidahalenin
kazalari tahminen %27,3 oraninda kesinlikle azalttigini teyit etmistir. %95 gliven araliginda
potansiyel etkinin %8,6 ile %45,7 arasinda oldugu tahmin edilmistir. Bu aralik hala oldukga
genis bir yayilimdir ve bu da analizin daha genis veri setine blyutilmesi gerektigi anlamina
gelmektedir. Bununla birlikte diger yandan, %95 glven araliginda, iyilestirmenin kazalar
Gzerinde hicbir olumsuz etkisi (artis) olmayacagi anlamina gelen hicbir ‘temel tersine donme
etkisi” bulunmamistir.

1000000008 7000

S s —

Sekil 27: isve¢’teki oyuklu banket sarsma bantlarinin bigimi

Sarsma bantlarinin otoyollardaki etkisi Gzerine Almanya’da yuritilen kapsamli bir ¢alisma,
banket sarsma bantlarinin 6limllG kazalarda olumlu etkisinin oldugunu ve siddetli kisisel
yaralanmali kazalari %15 azaltirken hafif yaralanmali ya da yalnizca milkiin zarar gordigu
kazalarda ise %6 artisa sebep oldugunu géstermistir. Bu calismanin sonucu, sarsma bantlarinin
oncelikli etkisinin toplam kaza sayisinda azalma degil (aslinda say1 %-1 varyasyon ile sabit),
kaza siddetinde azalma sagladigl yonindedir.

Bir diger ilging sonug, yolun sag tarafindaki tek tasith yoldan ¢ikma kazalarda %43’lik ( %95
guven araliginda %18’den %60’a) bir oranla kayda deger bir azalma olmasidir. Bununla birlikte,
asiri dizeltme nedeniyle sol taraftan yoldan ¢ikma kazalarda ise artis oldugu belirtilmistir.
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italya’da Roma cevre yolunda son dénemlerde, goriis mesafesi sorunlari icin fazladan
genisletilmis sol banket kullanimini engellemek icin renklendirilmis kaplama ile kombinlenerek
yukseltilmis sarsma bandi yerlestirilmistir.

Sekil 28: Roma Cevre Yolunda sol bankette kullanilan yiikseltilmis sarsma bantlari

3.5 Referanslar

ABD Federal Karayolu idaresi (FHWA), banket sarsma bantlar (izerine bircok iyi referansin
bulunabilecegi, (http://safety.fhwa.dot.gov/roadway_dept/pavement/rumble_strips) adresli
Ozel bir web sitesi kurmustur.

Referans olarak dikkate alinabilecek tek bir ulusal standart bile yoktur. Bununla birlikte,
Avusturya standardi RVS 09.01.25 (Avusturya’da tinel givenligi)’in, tinel girisinden 100 m
Ooncesinden baslayan bir glvenlik arttirici iyilestirme olarak kenar isaretlemede sarsma
bantlarina atifta bulundugu da belirtilmelidir.

4. Yol Donanimi igin Affeden Destek Yapilari

4.1 Giris

Temiz alanlardaki tek ya da nokta cisimler, kontroli kaybetmis ve yoldan ¢ikan tasitlar igin
tehlike arz edebilir. RISER projesinin [1] bir parcasi olarak ¢esitli calismalar gézden gecirilmistir.
Bu incelemeler, nokta cisimlerle carpismanin toplam carpisma yilizdesinde dikkate deger bir
orana sahip oldugunu goéstermistir (6rnegin; Finlandiya’daki o6limli kazalarin %24°G,
Fransa’daki 6limli kazalarin %31 ve Almanya’daki yol kazalarinin %42’si). Bu nokta cisimler
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dogal ya da cesitli maddelerden yapilmis insan Uretimi yapay cisimler olabilir. Raporun bu
kismi, elektrik/telefon direkleri ile tabela ve isiklandirma direklerini de igeren, yol donanimi
icin daha giivenli destek yapilari tasariminda bir yonlendirme saglayacaktir. Agaclar gibi dogal
engellerin korunmasi bu kilavuzda ele alinmamistir.

Engellerin, glivenlik Uzerine olasi etkilerini ele alan g¢alismalarin genis ¢apl bir literatir
taramasi Ek A’da sunulmustur. RISER projesi, en tehlikeli yol kenari cisimlerinin agaclar
oldugunu gostermistir. Kayith agag kazalarinin yaklasik %17’si 6limlidir [1]. Hiz verisinin
bilindigi bu arastirmadaki vaka ¢alismalarinda, 6limli kazalardaki ¢arpisma hizlari saatte 70
km veya lzerindedir. Tim tek aragh 6limli kazalara bakildiginda; levha, beton duvar, git gibi
yapilara ¢garpma orani %11’dir. RISER kaza analizine gore, Tek aragh kazalarda en sik ¢arpilan
obje glivenlik bariyerleridir. Buna ragmen tek arach givenlik bariyerine carpma kazalari
¢ogunlukla kiglk vyaralanmalarla sonuglanmistir. Bununla birlikte, uygun sekilde
tasarlanmamis ve yapilmamis givenlik bariyerlerinin riskli oldugu goz ardi edilmemelidir.

Kaynak [46]’daki calisma, ABD Ulasim Dairesi’nin Olim Oran Analizi Raporlama Sistemi
(FARS)'ni temel almistir. Calisma, sabit cisimlere carpma sonucu meydana gelen olimli
kazalarin analiz sonuglarini géstermektedir. Toplamda 8.623 6limla kaza incelenmistir. Sekil
29, 2008 yilinda sabit cisme g¢arpma sonucu meydana gelen olimlerin dagilimini
gostermektedir. Agacla ilgili kazalarin oran yiiksekligi asikardir (%48). Olimle sonuglanan
carpmalarda, sonraki en ylksek orana sahip cisimler %12 ile elektrik/telefon direkleri ve
glvenlik bariyerleridir.

Durvar %2 DBina %o2
Képrii Avag %2 Isik destegi %l
Cit %02
Menfez %43
Karavolu [saret Destegi %03
Hendek %43

Dolgu %6

Diger %7 V

Bariver %8

Agac %od8

Elektrik/Telefon Diregi %512

Sekil 29 — Sabit cisimlere garpmadaki 6lim oranlarinin dagilimi (8.623 6lim)



Bircok kazada, tasit birden fazla yol kenari cismine ¢arpar. Glineydogu Avusturalya Yol ve Trafik
Otoritesinin yayinladigi bir ¢alisma [47], tasitlarin ikinci ¢arptigl yol kenari cisimlerinin
cesitlerini incelemistir. Analiz yalnizca o6limlu kazalar kapsamakla beraber bir kez daha
gostermistir ki, ikinci ¢carpmanin gergeklestigi yol kenari cisimleri agaglar olup, agagclari
telefon/elektrik direkleri ile dolgu (toprak) takip etmistir. Carpilan hem ilk hem de ikinci yol
kenari cisimleri biiylk oranda agaclar ve telefon/elektrik direkleridir (Sekil 30’a bakiniz).
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Elektiril/ Telefon Diregi

Sekil 30: 1.029 olimli kazada ikinci garpmanin gerceklestigi yol kenari cisimleri, NSW
2000&2001 [47]

Elektrik/telefon direkleri ile diger destek yapilarinin (bu yapilar ile tasit arasindaki degme
ylzeyi dahil) yapisal glicli nedeniyle, bu ¢carpmalar (Sekil 31) siddetli olma egilimindedir. Sekil
32 direkle g¢arpismalarin %40'inin  olimle ya da ¢esitli seviyelerde yaralanmalarla

sonuglandigini gostermektedir [49].

Sekil 31: Isiklandirma diregi ile carpisma (2 6l0) [48]
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Sakathga Yol Agan _ Ottimeil

%7 \ %l

Sakathga Yol A¢mayan

Higbiri
%60

Direk ile garpigmalar,
Elektrik/Telefon Diregi Dahil
Kaynak: GES 1999

Sekil 32: Direkle ¢arpismalari kapsayan kaza siddetleri dagilimi

4.2 Tasarim Kriterleri

Yol tasarimcilari ve idarecileri ¢cok defa yol kenari engellerinin glivenlik bariyerleri ile
korunmasi gerektigini soylerler. Bariyer (gerekli uzunluk ve sonlandiricilara sahip) yerlestirme
en gerekli ‘affeden’ ¢6zim degildir. Dahasi, ulasilan faydalara nazaran olduk¢a maliyetli
olabilirler. RISER projesinde [1] goruldlgu gibi, yol civarinda bir engel yer aldiginda géz dniinde
bulundurulacak uygun 6nlem secimi; glivenlik bariyeri yerlestirmenin sadece en son tercih
oldugu bir slreg batlnudur (sekil 33).

Engeli Tanmmlama

Giivenlik Bolgesi Kriterleri Kurtarma Alam Kriterleri

Tehlike Degerlendirme
—
Tehlikeyi Kaldirma
Havir
Ewet

Tehlikeenin Tadili Nihai Céziim

Exst

].:Z]E:ﬂ]B

Haye |,

Tehlikeve Ewvst
Kalkan Yapmak

Sekil 33: Kaynak [49] uyarinca yanal engellerle ilgilenmek i¢in yontem
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Hem RISER [1] hem de SETRA[48] prensiplerince; bir engel eger EN12767 ‘yol donanimi igin

destek yapilarinin pasif guvenligi — Gereksinim, siniflandirma ve test etme metotlar
standardina gore olumlu test edilmis ise, tehlike olarak degerlendirilmez [50].

Diger biitlin engeller igin, literatiirde asagidaki kriterler bulunabilir;

e Kaynak [52]ye gore; bir engel, 100 mm’den daha bliyik cap veya kalinliga sahip ise
tehlike olarak dikkate alinir,

e RISER Kilavuzu [1]’'na gore; engeller, Sekil 34’te gosterildigi lizere ¢ap ve carpma hizinin
kombinasyonuna bagli olarak tehlike veya degil olarak dikkate alinir,

e SETRA Kilavuzu [48]'na gore, engeller, temel dayanim momenti 5,7 kN*m astiginda
tehlike olarak dikkate alinir.

Tehlikeli
Risk Diametre | Garpma ilave Yorumlar
(m) Hizi
(km/sa)

. - Bircok ulusal kilavuzda
Agac ve Kitlik >0.2 40 genellikle; 0.1
Sirali Sttunlar/Direkler?!

Elektrik/Telefon Direkleri

Standart Aydinlatma Direkleri >0.2 40
(odun, metal ve beton)

Yol Kenari isaret Direkleri >0.1 40

-Rampa/Genis Trafik isaretleri
-Destekler/ Trafigin izZlenmesi amaciyla
Uzerine kapall devre televizyon
kamerasi yerlestiriimis direkler (KDTV >0.1 40
Diregi)/ylksek aydinlatma direkleri
- Destekler/ diger yuksek
direkler/sttunlar

Kayalar ve Kaya Parcalari - -
Kopri Ayaklari / Kargir Ayaklar/ Kopru

Ayak Koruyuculari >0

Menfez Uglari/Menfez/ Drenaj Borusu -

Altgecit ve diger nokta riskler (nehirler, Dolgu alt kotunda

demiryolu) i olanlar dahil
Yol kenari boyunca
egilmeyen acik alanda

Guvenlik Bariyer Ucu - birakilan bariyer uglari
ve rampa bitisleri (Bkz.
4.B5liim)

pasif giivenli direk ve siitunlari icermemektedir.

Sekil 34: Kaynak [49]'a gore temiz alanlardaki tek nokta engeller igin tehlikelerin tanimi
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Yanal engelleri ele alan tim Avrupa prensip ve standartlari (RISER ve SETRA prensipleri ile
Danimarka standartlari [53] ve EN 12767 standardini benimsemis neredeyse tiim ulusal
standartlar da dahil olmak {izere) uyarinca, EN 12767 standardina gore olumlu test edilmis
destek ‘tehlike’ olarak degerlendirilmez. Bununla birlikte, EN 12767 standardinin pasif
glvenlik destek yapilarinin lg kategorisi dikkate alinmalidir:

e Yiksek enerji sonimleyen (HE),
e Dislk enerji sonimleyen (LE),
e Enerji sonimlemeyen (NE).

Enerji sonimleyen destek yapilari tagiti fark edilebilir sekilde yavaslatir ve dolayisiyla yapilar,
agaclar, yayalar ve diger yol kullanicilariyla gerceklesebilecek ikincil kazalarin riskini azaltmis
olur. Enerji soniimlemeyen destek yapilari, darbeden sonra az bir hiz azalisiyla tasitin devam
etmesine olanak verir. Enerji sonimlemeyen destek yapilari enerji soniimleyen destek
yapilarina kiyasla biraz daha az birincil yaralama riski tasir.

Buna ek olarak, EN 12767, Hizlanma Ciddiyeti indeksi (Acceleration Severity Index - ASI) ve
farkh hizlardaki testler icin hesaplanmis Teorik Kafa Darbe Hizi (Theoretical Head Impact
Velocity - THIV) degerlerine dayanarak yolcu giivenligini dort seviyede tanimlar.

Seviye 1, 2 ve 3 darbe siddetini azaltma yontemiyle artan glivenlik seviyeleri saglar. Bu
seviyeler igin iki teste gereksinim duyulur:

e Destek yapisinin diisiik hizda tatmin edici isleyisini garanti etmek igin saatte 35km hizla
bir test
e Sekil 35'teki tabloda verilen darbe hizi sinifinda (saatte 50, 70 ve 100 km) bir test

Seviye 4, carpma hizi sinifinda basitlestirilmis bir test vasitasiyla gruplandiriimis ¢cok givenli
destek yapilari icerir.

Yol kullanicisi ya da tasit yolcusu risk kontroliinde; test edilen madde ya da bagimsiz elemanlar,
test maddesinden kopan kirilmis pargalar ya da diger biylik pargalar yolcu kompartimaniigcine
girmemelidir. On cam catlayabilir ama delinip gecilemez. Tasit, darbe noktasindan sonra
45°den az yatis acisi ve 45’ den az egim acisi ile dikine en az 12 m devam etmelidir.

Darbe siddeti seviyelerine tatmin edici bir sekilde erisildigini ve darbe siddet seviyelerinin test
edilen aracin yolcularinin giivenligiyle uyumlu oldugunu teyit etmek igin tiim testlerde hafif
yukld bir tasit kullanilir.
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Hizlar
Eneriji Yolcu Zorunlu Distik !-“Z Garpma Hiz Sinifi Carpma Testi
. . . Testi
Sonimleme | Guvenlik 50 km/sa, 70 ve 100 km/sa
. 35 km/sa
Siniflari Dizeyi - - - -
Maksimum Degerler Maksimum Degerler
ASI THIV (km/sa) AS| THIV (km/sa)
HE 1 1,0 27 1,4 44
HE 2 1,0 27 1,2 33
HE 3 1,0 27 1,0 27
LE 1 1,0 27 1,4 44
LE 2 1,0 27 1,2 33
LE 3 1,0 27 1,0 27
NE 1 1,0 27 1,2 33
NE 2 1,0 27 1,0 27
NE 3 0,6 11 0,6 11
NE 4 Kosul Yok Kosul Yok Bkz. 5.6

Sekil 35: EN 12767 uyarinca pasif glivenli destek yapilarinin performans siniflari [50]

Bu, EN 12767 e gore test edilen yapilarin hepsinin es deger olmadigi ve uygun performans
sinifi secimi igin kriterlerin saglanmasi gerektigi anlamina gelir.

EN 12767; farkh yolcu glvenlik seviyeleri ve enerji emme kategorilerinin, ulusal ve yerel yol
isletmecileri igin, yol donanim destek yapilarinin bir kaleminin performans seviyesini, yapi ile
garpisan bir tasitin yolculari Gzerine etkisi cinsinden belirlemesi gibi olanaklar sagladigini ifade
eder. G6z 6nilinde bulundurulacak faktorler asagidakilerdir:

e Algilanan yaralanmali kaza riski ve olasi maliyet kazang,
e Yol tipi ve geometrik dizeni

e Konumdaki tipik tasit hizlar

e Digeryapilarin, agaglarin ve yayalarin mevcudiyeti

e Tasit engelleme sistemlerinin mevcudiyeti

EN 12767 ile uyumlu en uygun destek yapilari performans sinifi se¢imi icin prensipler, uzun
yillardir bu tip yol kenari desteklerinin yer aldigi kuzey Avrupa tlkelerince (Norveg, Finlandiya,
[54], [55]) belirlenmistir.

Yakin zaman 6nce ingiltere’de; ‘pasif glivenli’ destek yapilarinin uygulanmasi icin kilavuzluk
saglayan 6zel bir EN 12767 Ulusal EK’i [51] yayinlandi. Bu Ulusal ekin ¢ok kapsamli bir teknik
raporu 2008 yilinda Ulasim Arastirma Laboratuvari (Transport Research Laboratory —TRL)
tarafindan basildi [56]. Farkli durumlarda EN 12767 dogrultusunda en uygun performans sinifi
sec¢imi igin prensipler sekil 36’da verilmistir.
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Destek Yapisinin Tiirii

isaret ya da Zararl
Durum Konum Aydinlatma Uyari Olmayan
Siitunu . Destek
Destekleri
Yapilari
Genellikle otoyolun 100: NE:1-3  100: NE:1-3 100:NE:4
sinirinda, tek yonli
yollar ve gift yonli
yollar
Hizsinin >40mph oo 100: LE:1-3  100:LE:1-3  100:NE:4
olan otoyollar ve
insa halinde motorsuz kullanicili ya da
.. 100: HE:1-3
olmayan tiim yollar
Diger karayoluna 100: LE:1-3 100: LE:1-3 100:NE:4
diisen maddelerin yada yada
blyuk risk yarattigi 100: HE:1-3 70:NE:4
yer
insa halindeki Tdm konumlar 70:LE:1-3 70:LE:1-3 100:NE:4
yollar ve hiz siniri ya da ya da
<40 mph olan diger 70:HE:1-3 70:NE:4

yollar

Sekil 36: EN 12767 uyarinca ingiltere Ulusal Eki tarafindan verilen pasif giivenli destek
yapilari performans siniflarinin segimi igin yonlendirme

ingiltere Ulusal Eki ayrica asagidakilerle ilgili tavsiyelerde bulunur:

e (Cati deformasyonu,
e Yapisal gereksinimler,

o Trafik isaret direkleri araliklari ve dnerileri,

e isaret levhasi tavsiyeleri,

e Bas Usti levha direkleri (gantry),
e Temeller (altyapilar)

e Yer alti elektrik baglantilar.

insaat teknikleri acisindan, siitun ve direkleri ‘affeden’ yapmak icin EN 12767 ile uyumlu bircok
strateji vardir (Ek A’ya bakiniz):

e Malzeme kullanma: Enerji soniimlemesini artirmak icin en bariz yontem diisiik sertlikte
madde kullanmaktir. Bu nedenle tahta situn ve direklerden kaginilmalidir. Enerji
sonimleme ve glvenlik arasindaki iyi bir uzlagim, direklerin tim par¢a boyunca enerjiyi
sontimleyen cam elyaf (fiberglas)’'tan yapiimasidir.
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Uclar baglama: Onceden belirlenmis kirllma noktalari, direk ya da situn igerisinde
dogru sekilde yerlestiriimezse, bu tasitin tékezleyip ugmasina yol agabilir. Glivenli bir
ayrim gergeklestirmek igin baglanti yerleri zemine yakin tutulmalidir. Kaynak [3]'e gbre
coklu baglantidan kaginilmalidir. Sekil 37°de bir 6rnek verilmistir.

Sekil 37: Kopmali/uglari baglanmis direk (sol) ve kayan taban (sag) [57]

Kayan tabanli direkler: kayan taban direkler 6zellikleri geregi, normal isleyen bir trafik
hiziyla kendilerine carpildiklarinda, genellikle asli pozisyonundaki yerlerinden
cikarilirlar (sekil 38’e bakiniz). Bu, eger bir carpisma gerceklesirse diregin tabandan
kayarak diismesine olanak saglar.

Sekil 38: Kayan tabanl bir direge carpan tasit [57]

Transformatoér tabanh kopma: Transformatoér taban, beton temele civatalanmig dékme
aliminyumdur. Diregin alt baglantisi, transformator tabanin Ustline civatahdir.
Kirilabilir olmasi icin aliminyuma isil islem uygulanmistir, boylece kendisine bir tasit
carptiginda direk kolayca kopabilir.

Kopmali baglanti pargalari: Kopan direk kullanimlarinda, elektrik kablolari da kopan
sekilde olmalidir. Bu ise, 6zel c¢ek-ayir sigorta tutucu (kopan baglanti) kullanimi
sayesinde saglanir. Kopmali baglanti parcalari diregin tabaninda kaynasik ya da
kaynasmamis baglantilardir.
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4.3 Etkililigin Degerlendirilmesi

Bu tip yapilar, bircok yildir daha ¢cok kuzey Avrupa ilkelerinin (Norveg, Finlandiya, isveg ve
izlanda) dahil oldugu bircok lilkede yer almasina ragmen; carpismalarin siddetini azaltmada
‘pasif glivenli’ destek yapilari kullaniminin etkinliginin saghkh bir istatistiksel analizine
ulasiimadi.

Bir pasif glvenlik destek Ureticisinin ([58]) internet sitesinde EN 12767 testinden gecen
yapilarin dahil oldugu 170 kazadan bahsedilmektedir ama bu gibi olaylarin sonuglariyla ilgili
hicbir detay verilmemistir. internet sitesinde sergilenen fotograflar (sekil 39), kendisine yolcu
tasiti carpmis destek yapilarinin performansini vurgulamaktadir. Kendine garpan arag gegcip
giderken, yapi; imkan dahilinde kigulk bir hasarla sabit kalir.

Sekil 39: Yolcu tasiti tarafindan carpilmis bir ‘pasif glivenli’ isaret destegi [58]

Kaynak [49]'a gbre, Massachusetts’in alan verileri (5 ¢arpisma), pasif glivenli kamu hizmeti
direginin 6zel bir tirtinin de dahil oldugu mevcut olan sinirli sayida uygulamada ¢arpmadan
kaynakl higbir ciddi yaralanma olmadigini gdstermektedir. Texas bu tip kamu hizmeti direginin
dahil oldugu tek carpisma rapor etmistir. Erozyon diregin etkinligini azaltmis olmasina ragmen
bu kazada ciddi bir yaralanma meydana gelmemistir.

Kaynak [56]'da, yolcu yaralanmalarina yol acabilecek farkh vakalarin olusum ihtimali
birlestirilerek pasif giivenli isiklandirma siitunlari ve isaret direkleri kullaniminin olasi etkisinin
risk degerlendirmesi yapilmistir.

Kirsal tek seritli tasit yollarinda farkli isiklandirma diregi secenekleri icin risk degerlendirmesi
acisindan elde edilen sonuglar Sekil 40’da gosterilmistir. ‘pasif glivenli’ ya da ‘affeden’
istklandirma direkleri ile baglantili risk, konvansiyonel korunmayan direklerle baglantili riskten
sekiz kat daha azdir. Diregi glivenlik bariyeri ile koruma ¢6zimu ile baglantih risk ise, ‘pasif
guvenli’ direk ile baglantili riskten hala iki kat fazladir. Ayni sekilde kirsal béliinmis yollarda
istklandirma direkleri ve hem tek yonli hem de cift yonli kirsal yollardaki isaret direkleri icin
de benzer sonuglar elde edilmistir. Diger yandan, pasif glvenli yapi kullaniminda bakim
maliyetinin, glivenlik bariyeri yerlestirilmesi maliyetine kiyasla bir artisa yol acabilecegi de
unutulmamalidir. Bu nedenle, en iyi iyilestirmenin son karari bir maliyet fayda analizine
dayanilarak verilmelidir.
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Kirsal Tek Yonlii Yoldaki Risk (Yilda Esdeger Oliim Sayisi)
Diger Yol Kullanicilari Tim
Secenek Hatali arag Dusen Disen situna ya Yol Serit yol
yolcusu sutuna da moloz yiginina | degistirirken | degistirirken | kullanic
garpma aragla carpma garpisma garpisma ilar
Yolun kenarindan
2.5 micerde
korunmayan 0.0146 ; - - - 0.0243
konvansiyonel
istklandirma
direkleri
Yol kenarindan 2.5
m iceride giivenlik
bariyeri ile korunan 0.0036 - - - - 0.0058
konvansiyonel
direkler
Yol kenarindan 2.5
m iceride pasif 0.0017 0.000087 0.00013 0.000075 0.00017 0.0032
glivenli direkler

Sekil 40: Kirsal tek seritli yollarda isiklandirma diregi segceneklerinin risk degerlendirmesi [56]

4.4 Vaka ¢alismalari /Ornekler

Affeden ya da ‘pasif glivenli’ destek yapilari Avrupa’da ve tiim diinya capinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sonug olarak ¢ok gesitli ve farkl uygulamalar mevcuttur.

http://www.ukroads.org/passivesafety/ Web sitesinde ingiltere’de kullanilan ‘crash-friendly’
(carpma dostu) trin segenekleri sunulmustur.

4.5 Referanslar

4.5.1 Tasarim ilkeleri ve standartlari

Yol kenarlarinda, 1siklandirma, isaretler ve destek yapilari konularini ele alirken referans olarak
asagidaki ilkeler g6z 6nlinde bulundurulabilir:

- Temiz alanlari tanimlama igin olasi kriterler igin EK A’ya bakiniz

- SETRA - ‘Kirlik (Open) tilkelerdeki ana yollarda yanal engelleri ele alan ilkeler’ [48]
- EN 12767 ingiltere Ulusal Eki [51]

- Texas Ulastirma Birimi Karayolu Isiklandirma El Kitabi [59]

- AASHTO Yol kenari Tasarim Kilavuzu [10]

Yol donanim desteklerinin onaylanmasiigin EN 12767 standardinin heniz bir zorunluluk olarak
benimsenmedigi Ulkeler de dahil olmak lizere Avrupa’da yerlestirilecek herhangi bir ‘pasif
glvenli’ ya da ‘affeden’ destek, EN 12767 standardi [50] uyarinca test edilmelidir.
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5. Banket Genisligi

5.1 Giris

Dis banket (birgok Avrupa llkesinde sag banket) genisligi; hatali stirticliniin aracin gidisatini
yoldan cikmadan diizeltmesine olanak saglayan kurtarma alanini genisletmesi sebebiyle,
genellikle 6nemli bir yol kenari giivenlik 6zelligi olarak tanimlanir.

PIARC Yol Gilvenligi El Kitabi [60]’" na gore, kirsal yollarda banketler; siniri asmis tasitin
kurtulmasini kolaylastirmak igin engellerden arindiriimis ve stabilize edilmis olmalidir.

Yollar hakkinda SafetyNet Raporu [61]'na gore, Banket (6zellikle kaplamali olanlar) ya da
emniyet seridi uygulamasi kirsal yollarda yol glivenliginin artirilmasina yardim eder.

Ote yandan, haddinden fazla genis banketlerin faydasi sinirli olabilir ve kaza artisina neden
olan ters etkiler meydana gelebilir. SafetyNet raporu bu tiir kazalarin emniyet seridinin 3
metreden daha genis oldugu durumlarda meydana geldigini géstermektedir.

5.2 Tasarim Olgiitleri

5.2.1 Dis Banket Genisligi

Her Ulke, farkl yol tipleri icin uygun dis banket genisligini tanimlamada kendi kriterlerine
sahiptir.

Bu nedenle, genel anlamda ilave gereksinimlerin ana hatlarini belirten ulusal kriterlerle geliski
yasanmasina yol acgabilecegi igin, ‘tavsiye edilen’ tasarim kriteri seklinde bir tanim kullanmak
uygunsuzdur. Ornegin; Avusturya, Fransa, italya ve isve¢’te yeniinsa edilen kirsal yollarin farkl
tirleri icin gerek duyulan azami dis banket genislikleri Tablo 3’te gosterilmistir. Hiz limitinin
saatte 130 km oldugu otoyollarda oldukca benzer gereksinimler verilmistir (2,5 — 3,0 m). Hiz
limitinin saatte 80 km oldugu ikincil yollarda ise ¢ok daha fazla ¢esitlilik vardir. Avusturya,
Fransa ve italya’da konvansiyonel kirsal ikincil yollar icin 1,5 — 2,0 m, Isve¢’teki bisiklet
kullanilamayan kirsal yollar icin 0,5 m, Fransa’daki dag yollari i¢in 0,75 — 1,5 m ve italya’daki
yerel yollar igin 1,0 m’dir.
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Tablo 3: Avusturya, Fransa, italya ve isve¢’te dis banket genisligi gereksinimleri

Yol Tipi Hiz Siniri Standart Dis Banket Tipi
(km/sa) Banket Genisligi
Avusturya [62] Otoyol 130 2.50-3.00 Kaplamali
Otoyol (Ozel Durumlar) 130 3.50-4.00 Kaplamal
Kirsal Yollar 100 1.50-2.00 Kaplamal
Fransa [48] Otoyol - Normal Trafik 130 (110) 2.50-.300 Kaplamali
Otoyol - Orta Trafik 130 (110) 2.00 Banket minimum 1m
kaplanmis
Ekspres Yol 90 2.00-2.50 Kaplanmis Banket
Cok Fonksiyonlu Yol- Ana 90 (110) 2.00 Stabilize Banket ve
Sehirlerarasi tercihen kaplanmis
Cok Fonksiyonlu Yol -Tek 90 2.00 (1.75) Stabilize Banket ve
Yénlii iki Seritli Yol tercihen kaplanmis
Cok Fonksiyonlu Yol - Dag 90 0.75-1.50 Stabilize Banket ve
Yolu tercihen kaplanmis
italya [63] Otoyol 130 2.50-3.00 Kaplamal
Bolinmis Karayolu 110 1.75 Kaplamal
ikinci Kirsal Yol 90 1.25-1.50 Kaplamali
Yerel Kirsal Yol 90 1.00 Kaplamal
isveg [64] Otoyol 110 2.00 Kaplamali
Bolinmiis Tek Yonla 100 0.50-0.75 Kaplamal
Yollar(2+1)

[Bisikletlilere Kapali]

Bolinmiis Tek Yonla 100 0.75-1.00 Kaplamal
Yollar(2+1)
[Bisikletlilere Agik]
Tek Yonli Yol 80 0.5 Kaplamal
[Bisikletlilere Kapali]
Tek Yonli Yol 80 0.75 Kaplamal

[Bisikletlilere Agik]

5.2.2 Kaplamali - Kaplamasiz Kiyaslamasi

Hatal tasitin kontrol altina alinmasini kolaylastirdiklari igin genel anlamda kaplamasizdan
ziyade kaplamali banketler tercih edilir. Zegeer [65] (kaynak [60]’da alinti yapilmis)’e gore,
banketlere kaplama yapmak kazalari % 5 azaltabilir. Yiksek risk tasiyan kurplar (kaynak [2]'ye
bakiniz) Gzerine yiritilen bir degerlendirme de ayni sonuca varir. Yani, kaplamali banketler,
kaplamasiz banketlere kiyasla daha etkili bir iyilestirmedir.
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Bununla birlikte, ulusal standartlarin blyik kismi, yeni yapilan yollarda kaplamali dis banket
gerektirmektedir.

Diger taraftan, genis kaplamali banketlerin; azalmis risk algisindan kaynakli hizlanma ve
banketleri seyahat ya da gecis seridi olarak kullanma gibi kotl siirts aliskanliklarina yol
acabilecekleri de hesaba katilmalidir. Banketin dis bolimd igin farkh renk kullanilarak olumsuz
gorsel etkileri sinirlandiran kaplamali genis banketler bir secenek olabilir. (Sekil 41’e bakiniz,
ayrica, sekil 28 de orta bankete atifta bulunur.)

Kaplanmis ve
 farkhlastirilmis
genis banket

pu

Sekil 41: Stirtictlerin genis banketlere bagli giivenlik algisini azaltmak icin farkh renkler
kullanma

5.3 Etkililigin Degerlendirilmesi

Birgok galisma; ikincil kirsal yollar ve karayollari igin yapilan kaza tahminlerinde dis banket
genisliginin gok 6nemli bir parametre oldugunu gostermistir.

RIPCORD-ISEREST Projesi [66] nde, ikincil kirsal yollarda (tek yonli yol) banket genisliginin
etkileri (izerine bulgularin 6zetine ulasilabilir. Banketleri genisletmenin etkileri bir calismadan
digerine cesitlilik gosterebiliyor olsa da, blitlin calismalar 3 metre genislige kadar olan banket
genisliklerinin olumlu etki gésterdigi konusunda uyum gostermektedir. Ayni raporda, bircok
Gilivenlik Performans Fonksiyonlari verilmistir ve neredeyse hepsinde banket genisligi modelde
bir degisken olarak yer almistir.

Yayinlandigi 2010 yilindan beri Karayolu Glvenligi El Kitabi (HSM) [18], kirsal iki seritli tek yonli
yollarda ve ¢ok seritli kirsal karayollarinda dis banket genisliginin tanimi igin temel referans
olarak dikkate alinmistir. Sekil 42’de, kirsal iki seritli tek yonli yollarda banket genisligi igin
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Carpma Modifikasyon Faktorii (CMF) verilmistir. Bu Carpma Modifikasyon Faktorl yalnizca
toplam ¢arpmalarin (tek aragli yoldan ¢ikma kazalari, ¢ok aragli kafa kafaya garpismalar, ters
yon yandan ¢arpmalari, ayni yon yandan ¢arpmalari) bir alt kiimesine uygulanir.

1.60 4
60 Bu faktor tek aragh yoldan gtkma tiirii
kazalara, ok aragh kargihkh carpismalara,
1.50 ters yon yandan garpmalara ve aym yon 150 0-ft Banketler

yandan garpmalara uygulanir.

1.40 4

P 130 2-ft Banketler
g 130
=
i~
2 1.20
% . 1.15 4-ft Banketler
K
g 1.10 -
3 100 6-ft Banketler
& 1.00
0.9
050_' 087 8 ft Banketler
|
0.80 T r - - -

0 200 400 600 800 1,000 1,200+ 1,400 1,600 1,800 2,000 2,200 2,400
Yilhk Ortalama Giinlitk Trafik - YOGT (ara¢/giin)

Sekil 42: Karayolu Givenligi El Kitabi (HSM) geregince iki seritli yollarda banket genisligi etkisi
icin Carpma Modifikasyon Faktori (CMF) [18]

Cok seritli bélinmis ve bolinmemis karayollarindaki dis banket genisliginin etkisi sekil 43 ve
sekil 44’te gosterilmistir.

160 7 Bu faktdr tek arach voldan cikma tara
kazalara, cok aragh karsilkh ¢arpismalara.
ters yon }'andan carpmalara ve aymi yon 1.50 0-ft Banketler
1.50 vandan garpmalara uygulanr.
1.40
] 130 I-ft Banketler
% 1.30
[t
§' 1.20
% : 1.15 4-fi Bankeiler
3
<110 A
o
i
400 6-ft Banketler
“ 100
0.98
0.90 1 087 § ¢ Banketler
0.80 | T T T e ———T T . T -
0 200 400 600 800 1,000 1,200 + 1,400 1,600 1,800 2,000 2200 2400

Yillk Ortalama Giinlitk Trafik - YOGT (arag/giin)

Sekil 43: Karayolu Gulvenligi El Kitabi (HSM) geregince ¢ok seritli bolinmemis karayollarinda
banket genisligi etkisi icin Carpma Modifikasyon Faktori (CMF) [18]
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Ortalama Banket Genisligi (ft)

0 2 4 6 8 ya da uzeri

1.18 1.13 1.09 1.04 1.00

Not: Carpma Modifikasyon Faktori (CMF) yalnizca kaplamali banketlere uygulanir.

Sekil 44: Karayolu Givenligi El Kitabi (HSM) geregince ¢ok seritli bolinmis karayollarinda

banket genisligi etkisi icin Carpma Modifikasyon Faktori (CMF) [18]

Karayolu Guvenligi El Kitabi’'nin en son versiyonunda otoyollar dahil edilmedigi icin, banket

genisligi varyasyonu hesaplamasinda herhangi bir Carpma Modifikasyon Faktorii modeli su
anda yoktur. Bu nedenle, bu faktoriin etkisi, banket genisliginin bagimsiz degiskenlerden biri
olarak ele alindig1 Giivenlik Performans Fonksiyonlari uygulamasindan elde edilmelidir.

Bu yol tipi igin iki farkli calisma segilmistir:

Acik hava (tlnelsiz) bolimler igin, Park [67], otoyollar icin gelistirilmis en son
modellerin 6zetini iceren ¢ok yeni bir calisma yayinlamistir. Gosterilen dort modelin
disinda yalnizca tek bir modelde dis banket genisligi kirsal serit modellerinde bagimsiz
degisken olarak ele alinmistir. Park’in Texas veri tabani lizerine ylirtttigi analizlerin
sonuglari, bu tip yollar icin dis banket genisliginin temel degisken olmadigini
dogrulamaktadir. Bununla birlikte, 256 ¢iftten 228’inin degerlendirildigi analizde dis
banket genislikleri 3,00 metrenin izerinde oldugu unutulmamalidir. Bu sonug, genigligi
3,00 metreden fazla olan banketlerin higbir kayda deger basari saglamadigini teyit
etmektedir.

Tunellerde, banket genisligi cogunlukla 3,00 metreden daha dardir. Sinirlandiriimis
ortam siricl davranislarini etkileyebilir. Bu ylzden, dis banket genisliginin etkisi daha
fazla 6nem arz edecektir. isve¢ Kazalari Onleme Konseyi [68], dzellikle tiineller igin
asagidaki modeli 6nerir:

N = e{=19.51+[0,771n(4)]+(~0,59-B) +[1,61In(C)]+[0,12:In(D)]+[-0,82-In(E)]}

N: Beklenen kaza sayisi

A: Tinel uzunlugu

B: Tlplerin sayisi (2 veya 1)

C: OGT (Ortalama Gunluk Trafik)

D: Agir tasit orani

E: Banket + kaldirim genisligi (metre cinsinden)
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Son dénemde italya’da yiritilen bir calisma; italya yol aginda model uygulamasi icin gerek
duyulan 0,93 kalibrasyon katsayisi ile gelistirilen modelden ziyade bu modelin tlinellere
oldukca iyi bir sekilde uygulanabilir oldugunu gostermistir [69].

Daha 6nce de gosterildigi gibi, kirsal yollarda dis banket genisligini biylitmenin etkileri dar
banketler icin oldukca olumlu iken, daha genis banketler icin bu durum daha kuskulu ya da
hatta olumsuz olabilir. Bu nedenle, ulusal standartlarin altinda kalan banket genisligine sahip

olmanin etkilerini tahmin etmek igin CMF ve yukarida verilen tahmin fonksiyonun kullanilmasi
onerilmektedir. Eger banket genisligi ulusal standartlarin Uzerine ¢ikarilirsa, 6zel bir risk
degerlendirmesi yapilmalidir ve asiri banket genisligini 6nlemek icin de ilave midahaleler
(daha 6nce bahsedilen farkli renk kullanimi gibi) uygulanmalidir.

5.4 Vaka Calismalari / Ornekler

IRDES Projesinde, banket tipi (kaplamali/kaplamasiz) ve banket genisligini degistirmenin
etkinliginin degerlendirilmesiyle dogrudan ya da dolayl olarak iliskisi olan (ic durum ¢alismasi
yapilmistir.

Fransa’da yapilan deneyde (kaynak [2]’ye bakiniz), serit genisligi ve banket genisliginin
birlestirilmis etkisi arastiriimistir (sekil 45).

IRDES Projesi tamamlandigi zaman, deneyin sonuglari hazir degildi ve sonuclar
resmedilememisti. Yine de mevcut yollarda bolim genisletme c¢ogunlukla mimkin
olmadigindan ve serit genisligi ile banket genisliginin en uygun sekilde birlesimi yapildiginda
daha gtlivenli yollara sahip olunacagi icin bu konu olduk¢a dnemlidir. Yakin zamanda, serit ve
banket genisligi kombinasyonlarinin glivenlik degerlendirmesini yapmaya odaklanmis ve ABD
Federal Karayolu idaresi (FHWA) tarafindan finanse edilen bir calismada yine bu konuya hitap
edilmistir [70].

Once

Yol Kenanndaki Yegil Alan
Yol Kenanndaki Yegil Alan
Yol Kenanndaki Yesil Alan
Yol Kenanndaki Yegil Alan

Sekil 45: Banket ve serit genisliginin karma etkisinin analizi igin 6nce/sonra diizenlemesi
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Avusturya’da ylritilen bir calisma (kaynak [2]'ye bakiniz), yiiksek riskli kurplarda, farkh tar
iyilestirmelerin (hem kaplamali hem de kaplamasiz banketlerin genisligini bliylitmek de dahil)
potansiyel etkinligini tanimlamaya calismistir. Sekil 46’daki 6rnek, dis bankette sicak karisim
veya betonla kaplamali banket uygulanmasinin, Maksimum Kisaltilmis Yaralanma Skalasi
(Maximum Abbreviated Injury Scale - MAIS)’in azaltilmasinda en etkili iyilestirme oldugunu ve
bu iyilestirmenin glivenlik bariyeri uygulamasindan daha etkin oldugunu géstermektedir.

Senaryo (Numara) Maksimum Kisaltilmig Etkililik

Yaralanma Skalasi
Affetmeyen Yol 6 %0
Kenarlari (1)
Kaplamasiz Banketler 2 %70
(2)
Kaplamali Banketler 0 %100
(3,4,5)

Agac (6) 6 %0
Guvenlik Bariyeri (7) 1 %90

Sekil 46: Yuksek riskli kurplarda kaplamasiz ve kaplamali banketlerin etkililiginin analiz
sonuclarinin érnegi

italya’da yapilan kaza analizinde (kaynak [2]’ye bakiniz), kirsal iki seritli tek yonlii tasit yollar
icin guvenlik performans fonksiyonu gelistirilmistir. Banket genisligi, kaza tahminlerini
etkileyen en 6nemli parametrelerden biri haline getirilmistir.

6. Sonug ve Tavsiyeler

Bu kilavuz, asagidaki uygulamalar ve bu tir muidahalelerin farkh yol tirleri Gzerindeki
etkinliginin degerlendirilmesi hususlarinda faydali yonlendirmeler yapmaktadir:

- Bariyer sonlandiricilar

- Banket sarsma bantlarn

- Yol donanimi igin affeden destek yapilari
- Banket genisligi

Temel konular su sekilde 6zetlenebilir:
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Bariyer sonlandiricilar

Guvenlik bariyerleri; sonlandirmalari zemine uygun ankraj yapilmadiginda ya da dogru algalma
uygulanmadiginda veya tasit yolundan gorilecek sekilde parlamadiklarinda tehlike olarak
degerlendirilirler. ‘Affetmeyen’ glvenlik bariyeri uclarina carpmalar cogunlukla yolcu
kompartimaninin delinip gegilmesi ve siddetli kotl neticeler ile sonlanir.

Carpma siddetini sonimleyen sonlandiricilar hem paralel hem acilarak yayilan, eneriji
sonimleyen ya da enerji soniimlemeyen tirlerde olabilir. Bununla birlikte, ikinci durumda,
cepheden sonlandiricinin ucuna ¢arpmalardan kaginmak icin uygun sekilde tasarlanmalari ve
genislemeleri gereklidir. Bazi tlkelerde yalnizca ENV 1317-4 testinden ge¢mis donanimlaraizin
verilmektedir.

Bu nedenle, enerji soniimleyen ya da enerji soniimlemeyen sonlandirici kullanma karari, yakin
uca ¢arpma ihtimali ve sonlandiricinin hemen 6nlindeki ve arkasindaki kurtarma alaninin
Ozelliklerine dayanarak alinmahdir. Bariyer gerekli uzunlugu (Bolim 2.2.5’e bakiniz) uygun
sekilde belirlendiginde ve teminat altina alindiginda ve sonlandirici glivenlik bariyer korumasi
gerektirmeyen bir alana yerlestirildiginde, secilen sonlandirici tipine bakilmaksizin, bir aracin
uca carpmasinin (end —on impact) ardindan ilk korumali elemana ulasmasi mimkin
gorinmemektedir. Bu yuzden, eger sonlandiricinin 6tesindeki ve hemen arkasindaki arazi
gecilebilir (traversable) bir arazi ise agilarak yayilan sonlandirici tercih edilebilirdir.

Eger yerel zorunluluktan dolayr uygun Gerekli Uzunluk garanti edilemiyorsa ya da
sonlandiricinin 6tesindeki ve hemen arkasindaki arazi gecilebilir (traversable) bir arazi degil ise
enerji sontiimleyen sonlandirici kullanimi tavsiye edilir.

Son yillarda birgok tlkede siklikla kullanilan kivrilabilen (turn-down) sonlandiricilar ya da agzi
yatay olarak kaydirilarak algalan (flared-degraded) sonlandiricilar, zemine dogru alcalma
tasitin bariyeri asip ge¢mesine sebep olabilecegi i¢in yerini genisleyen ama algalmayan
sonlandiricilara birakmistir.

Sonlandirici tasariminda géz onitinde bulundurulacak ilave hususlar (bolim 2’ye bakiniz)
sunlardir:

- Gerekli Uzunluk’un tanimlanmasi

- Arka sevlerdeki sonlandiricilarin sekli

- Orta refujdeki sonlandiricilarin sekli

- Araba giris yoluna bitisik sonlandiricilarin sekli

Etkililik agisindan yapilmis 6ncesi/sonrasi ¢alismalari mevcut degildir. Yine de IRDES Projesinin
WP2'sinde, korumasiz sonlandiricilarin sayisinin etkisinin tahmin edilmesi ve referans olarak
kullanilmasi igin Carpma Modifikasyon Faktori (CMF) gelistirilmistir.
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Banket Sarsma Bantlari

Banket sarsma bantlarinin, dlsik maliyetli ve tek aracgh yoldan ¢ikma kazalari ve bu kazalarin
siddetini azaltmada oldukga etkili bir iyilestirme oldugu ispatlanmistir.

Farkli calismalar birlestirilerek kirsal otoyollarda oyuklu sarsma bantlari kullanimi i¢cin Carpma
Modifikasyon Faktoéri su sekilde tahmin edilmistir:

e Tek aracgli yoldan ¢ikma kazalar i¢in 0,1 standart hatayla 0,89 (ki bu carpmalarda olasi
azalma oraninin %11 oldugu anlamina gelir).

e Olimli ve yaralanmali tek arach yoldan ¢ikma kazalar icin 0,1 standart hatayla 0,84 ( ki
bu carpmalarda olasi azalma oraninin %16 oldugu anlamina gelir).

Farkli calismalar birlestirilerek kirsal iki seritli yollar oyuklu sarsma bantlari kullanimi igin
Carpma Modifikasyon Faktori su sekilde tahmin edilmistir:

e Tek arach yoldan ¢ikma kazalar i¢in 0,1 standart hatayla 0,85 ( ki bu carpmalarda olasi
azalma oraninin %15 oldugu anlamina gelir).

e Olumli ve yaralanmali tek arach yoldan ¢ikma kazalar icin 0,1 standart hatayla 0,71 ( ki
bu ¢arpmalarda olasi azalma oraninin %29 oldugu anlamina gelir).

Verilen bu standart hata degerleriyle, bu sonuglar, bu tiir yollarda oyuklu banket sarsma
bantlarinin potansiyel etkisini tahmin etmede olumlu olarak g6z 6niinde bulundurulabilir. %95
glven araligiyla, tahmin edilen etki asla 1’in lizerinde olamaz.

Kirsal otobanlar ve cok seritli bélinmus karayollari icin mevcut analiz verileri heniiz etkinligin
istatistiksel ifadeli bir degerlendirmesine olanak saglamamaktadir. Yine de, silindirlenmis
banket sarsma bantlari ve oyuklu banket sarsma bantlarinin etkilerinin en iyi tahmini asagida
verilmistir:

e Kirsal otobanlarda silindirlenmis banket sarsma bantlarinin tek aragh yoldan ¢ikma
kazalar %18’e kadar, Olimli ve yaralanmali tek aragh yoldan ¢ikma kazalari %13’e
kadar azaltmasi beklenmektedir.

o Kirsal cok seritli bélinmus karayollarinda oyuklu banket sarsma bantlarinin tek aragh
yoldan ¢ikma kazalari %22’ye kadar, 6limli ve yaralanmali tek aragl yoldan ¢ikma
kazalari %51’e kadar azaltmasi beklenmektedir.

Oyuklu sarsma bantlariigin farkh tasarim dokulari 6nerilmigtir:

e Bisiklet kullanicilari ve cevredeki sakinler icin oldukca rahatsizliga yol acabilecek ‘daha
saldirgan’ (ve daha etkili) bir doku. Bu doku tipi, cevrede higbir yerlesimin mevcut
olmadigl ve geride 1,2 metre banketin mevcut oldugu ya da bisiklet trafiginin hig
olmayacagi veya ¢ok sinirli olacagi tahmin edilen durumlarda onerilir.

e ‘Bisiklet dostu’ ve gevre bolgede ses rahatsizligini azaltan ‘daha az saldirgan’ bir doku.
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‘Kontrolsiz erisimli’ karayollarinda sarsma bantlari; 12,2 metreden 18,3 metreye kadar
periyodik araliklarla yer almali, uzunluk olarak 3,7 metre boyunca siirmeli ve bisikletlilerin
oyuklu bolgeye girmesine neden olmadan sarsma bandini gegebilme ihtiyacina cevap
verebilecek desene sahip olmalidir. S6z konusu tavsiye edilen uzunluk, tipik bir bisikletlinin
oluklu alana girmeden gecis yapabilmesine olanak saglayacak kadar uzundur. Ancak, bir arag
tekerleginin tipik bir yoldan ¢ikma acisinda, oluklu alana girmeden araligi gegmesine olanak
taniyacak sekilde uzun degildir.

Banket sarsma bantlari, bir kentsel alana 200 metreden daha yakin yerlestiriimemelidir, eger
gerek gorulirse de silindirlenmis sarsma bantlari tizerine dustintlmelidir. Bunun nedeni, daha
az ses ¢ikarmasi ve bisiklet idaresini etkilemiyor olmasidir.

Yol Donanimi icin Affeden Destek Yapilari

Kilavuzun bu boélimi, yol kenarindaki olasi tehlikelerin belirlenmesi ve destek yapilarinin
neden oldugu tehlikeleri daha affedici yapmak igin en uygun ¢6zimlerin tanimlanmasi
konularina deginmektedir. Tasarimcilar ve yol idarecileri ¢ogu zaman yol kenarindaki
engellerin givenlik bariyerleri ile korunmaya gerek duydugunu soylerler. Affeden yol kenari
tasarimina ulasmayi amacgliyorsak, bu asmamiz gereken basit bir yaklasimdir. Sebep ise bariyer
yerlestirmenin (Gerekli Uzunluk ve sonlandiricilari ile birlikte) en ‘affeden’ ¢6ziim olmamasi
ve sagladigl yararlara kiyasla oldukg¢a maliyetli olabilmesidir.

Bu kilavuzda, engelin tehlike olarak g6z éniinde bulundurulup bulundurulmayacagi, buna gére
temiz alana yerlestirilip yerlestirilmeyecegi, bu engele hatali bir tasitin karsidan g¢arpmasi
durumunda yaralanmaya yol agabilecek bir yapisal 6zelliginin olup olmadigi konularini
tanimlamak icin gelistirilmis RISER projesi Onerilmis ve uygulanmistir. Olasi tehlikeleri
tanimlayan kriterler bolim 4.2’de verilmistir.

EN 12767 standardi ile uyumlu olarak test edilmis destek yapilari pasif givenli olarak
degerlendirilir. Bununla birlikte standart, farkli performans siniflarini tanimlar. Farkl
durumlarda en uygun performans sinifini segmek icin kullanilan ilkeler bélim 4.2°de
verilmistir.

Bu tip yapilar, bircok yildir daha ¢ok kuzey Avrupa iilkelerinin (Norveg, Finlandiya, isve¢ ve
izlanda) dahil oldugu bircok lilkede yer almasina ragmen; carpismalarin siddetini azaltmada
‘pasif glivenli’ destek yapilari kullaniminin etkinliginin saghkh bir istatistiksel analizine
ulasilmamistir. Diger yandan, bu tip yapilara karsidan carpmanin ¢ok nadiren siddetli sonuglara
yol actigini gosteren bircok ¢alisma bulunmaktadir.

ingiltere’de, yolcu yaralanmalarina yol acabilecek farkli vakalarin olusum ihtimali birlestirilerek
pasif glvenli 1siklandirma situnlari ve isaret direkleri kullaniminin olasi etkisinin risk
degerlendirmesi yapilmistir. ‘pasif giivenli’ ya da ‘affeden’ isiklandirma situnlari ile baglantih
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risk, konvansiyonel korunmayan situnlarla baglantili riskten sekiz kat daha azdir. Sttunu
guvenlik bariyeri ile koruma ¢6zimi ile baglantili risk ise, ‘pasif glivenli’ sttun ile baglantili
riskten hala iki kat fazladir.

Banket Genisligi

Dis banket (bircok Avrupa llkesinde sag banket) genisligi; hatali striclinin aracin gidisatini
yoldan c¢cikmadan diizeltmesine olanak saglayan kurtarma alanini genisletmesi sebebiyle,
genellikle 6nemli bir yol kenari glivenligi 6zelligi olarak tanimlanir. Bununla birlikte, kirsal
yollarda dis banket genisligini biyltmenin etkileri dar banketler igin olduk¢a olumlu iken, daha
genis banketler igin bu durum daha kugkulu ya da hatta olumsuz olabilir. Bu nedenle, ulusal
standartlarin altinda kalan banket genigligine sahip olmanin etkilerini tahmin etmek igin
Carpma Modifikasyon Faktori bolim 5.3’te verilmistir.

Eger banket genisligi ulusal standartlarin Gzerine ¢ikarilirsa, 6zel bir risk degerlendirmesi
yapilmalidir ve asiri banket genisligini 6nlemek icin de ilave mudahaleler (daha oOnce
bahsedilen farkli renk kullanimi gibi) uygulanmahdir.

Kirsal iki seritli tek yonla tasit yollari ve ¢ok seritli bollinmis ve bollinmemis karayollari igin
pekistiriimis Carpma Modifikasyon Faktori fonksiyonlari yakin zamanda yayinlanan Karayolu
Glvenligi El Kitabi’'nda verilmistir. Agik havadaki otoyollar (tiinellerin disindaki) igin, bu yol
tipleri 2,50 — 3,0 m dis banket genisligine sahip olduklarindan banket genisliginin etkisi
cogunlukla dnemsizdir ki bu degerden daha biiylik degerlerin kazayi azaltma etkisinin olmadigi
kanitlanmistir. Banketlerin daha dar oldugu ve sinirlandiriimis gevrenin slirtici davranislarini
etkiledigi tiinel icindeki otoyollarda, azaltilmis banket genisliginin etkilerini tahmin etmek icin
Ozel bir Glivenlik Performans Fonksiyon ‘u verilmistir.

Ulusal standartlarin genellikle asgari ya da standart dis banket genisligini tanimlayan kriteri
belirleyecegi gdz onlinde bulundurularak, ‘tektip’ bir deger teklif edilememistir. Yine de,
Avusturya, Fransa, italya ve isvec’teki kirsal yollar icin verilen gereksinimler kiyaslanmistir.
Buna gore, hiz limitinin saatte 130 km oldugu otoyollar icin sonuclar oldukca benzer olmasina
ragmen (2,50 -3,0 m), hiz limitinin saatte 80 ila 100 km oldugu ikincil yol aginda acik bir sekilde
cesitlilik gbstermistir.
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EK A: Son Teknoloji

7. Ek A igin Onséz

Ek A ‘da yer alan calismanin amaci yol kenari iyilestirmeleri icin ortak standartlari ve ilkeleri
toplamak ve uyumlulastirmaktir. Oncelikli olarak bu ek, uygun karsi tedbirler icin temel teskil
eden tipik yol kenari tehlikelerini tanitir. Bu raporun esas kismi, yol kenari iyilestirmelerini ele
alan ilgili literatdr, ilkeler ve standartlardan ¢ekilmis bulgu ve sonuglari icermektedir.

Literatlr 6zetlenerek, Ug iyilestirme kategorisi 6nerilmistir:

1. Olasi tehlikeli yol kenari elemanlarinin kaldirmasi ya da yerlerinin degistirilmesi
2. Yol kenari elemanlarinin ya da tasariminin degistirilmesi ve
3. Yol kenari elemanlarina kalkan yapilmasi

Bu Ug kategori Ek’in ana yapisini belirlemektedir. Birinci kategori, daha ¢ok temiz alanlar igin
tavsiyeleri kapsar. Bunlar, seyahat seridinin otesinde, engellerle ¢arpismayi 6nlemek adina
slirticiindn tasit kontroliini geri kazanmasina misaade eden engelsiz alanlardir. Dahasi, bu
alanlar siirticilerin kolayca kurtarma manevralari yapmalarina da olanak saglar. Uygun temiz
alan olusturma imkani, tasarim asamasinda, 6zellikle de planlama evresinde arastiriimahdir.

Eger tehlikeli engellerin sékiilmesine ya da yerinin degistiriimesine olanak yoksa engeller tadil
edilmelidir. Carpma siddetini sénimleyen yapilar ya da kopmali cihazlar yaygin tadilat
ornekleridir. Ayrica, rampa ve hendeklerin tasarimi da ilgili yol glivenligi unsurlaridir.

Bircok durumda, tehlikeli elemanlari kaldirmak ya da tadil etmek mimkin ya da ekonomik
olarak tavsiye edilebilir degildir. Strlcileri s6z konusu elemanlardan soyutlama ya da koruma,
carpma siddetini en aza indirmeye yardimci olur. Kopri kenar ayaklarindaki glivenlik
bariyerleri ve ¢garpma yastiklari bu gesit iyilestirmenin basarili drnekleridir.

8. Yol Kenari Tehlikeleri

Affeden yol kenari kavrami, 1960’larin ortasinda, araglarin tasit yolundan ¢ikabilmesi gergegini
hesaba katmak igin ortaya ¢ikmistir. Araglarin yoldan ayrilma nedenleri asagidaki gruplara
bollinmustur [A.19]:

e Dikkatsizlik, yorgunluk, alkol ya da uyusturucularin etkisi, kacamak manevra, asiri hiz
vb. gibi slirlict davranislari,

e Kotl aliynman, zayif gorinirlik, azalmis kaplama slrtinmesi, yetersiz direna;j,
standart disi isaret ve isaretlemeler,

e Direksiyon ya da fren bozukluklari, teker patlamasi, vb. tasit arizalari.
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Yoldan ¢ikma kazalarini etkileyen baslica faktorler, yol kenari elemanlarinin diizeni ve tiruddr.
Affeden yol kenarlari tasariminin temel amaci temiz alanlar saglamaktir ki, bu da her zaman
mumbkiin degildir. Bazi yol kenarlari, tasit yoluna yakin siriiciler icin olasi tehlikelere sahiptir.
Isiklandirma direkleri, trafik isiklari ya da koépri bariyerleri gibi bircok durumda, bazi
elemanlarin yerlestirilmesi kacinilmazdir. Toprak dolgular, rampalar ya da hendekler gibi diger
elemanlar, yol kenari glivenligini etkilerler ve etkili bicimde iyilestirilmelidirler. [A.35]te ifade
edildigi gibi, asagidaki olaylardan biri ya da daha fazlasi meydana geldiginde yol kenari elemani
tehlikeli olarak degerlendirilir:

e Tasitin aniden durdurulmasi
e Yolcu kompartimanina disaridan cisim nifuz etmesi
e Yol kenari elemanlarindan kaynakl tasitin tutarsiz olmaya baslamasi.

Kaynak [52]'de, yol kenari tehlikesi; kalinlik ya da ¢api 100 mm’den fazla olan herhangi
kopmayan ya da gecilemeyen (non-traversable) yol kenari 6zelligi olarak tanimlanmistir.
Raporlanmis tim agag kazalarinin yaklasik %17’si 6limle sonuglanmistir [A.2]. Bu arastirmada
hiz verilerinin bilindigi vaka ¢alismalarinda, bitin 6limli kazalarda ¢arpma hizi saatte 70 km
ya da lzerindedir. Olimli tek ara¢ kazalarinin %11’ ise isaretler, beton duvarlar, gitler vb.
yapilara carpmadir. RISER kaza analizlerine gore, tek arag kazalarinda, glivenlik bariyeri en ¢ok
carpilan eleman olarak gozikmektedir. Bununla birlikte, tek tasith glivenlik bariyeri kazalari
genellikle kiglUk yaralanmalarla sonuglanir. Yine de, uygun sekilde tasarlanmamis ve
yerlestirilmemis glivenlik bariyerlerinin tehlike yaratacagi unutulmamahdir.

Kaynak [A.48], ABD Ulastirma Departmani Oliim Analizi Raporlama Sistemi’ni dayanak almistir
ve sabit elemanlara garpmadan kaynakli 6limli kaza analizlerinin sonuglarini gostermektedir.
Toplamda 8.623 6lim incelenmistir. 2008 yili duran cisme ¢arpmadan kaynaklanan élimlerin
dagihmi analizinde, agag¢ kazasi oOlimlerinin yiksek orani (%48) dikkat c¢ekicidir.
Telefon/elektrik direkleri ve glivenlik bariyerleri ise sonraki sik ¢carpilan elemanlardir.

Bircok kazada tasit birden fazla yol kenari elemanina ¢arpar. Avustralya Yol ve Trafik
Otoritesince yayinlanmis bir calisma [A.7], tasitlarin ikinci ¢arpmada vurduklari yol kenari
elemanlarini incelemistir. Calisma yalnizca 6limlu kazalari kapsamaktadir ve bir kez daha
gostermistir ki agaglar en sik vurulan yol kenari elemanlaridir ve bunu telefon/elektrik
direkleriyle toprak dolgular takip etmektedir. Agaglar ve telefon/elektrik direkleri, birinci
garpmanin yani sira ikinci ¢garpma igin de en yiiksek yiizdeye sahip elemanlardir (Sekil 47’ye
bakiniz).
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Sekil 47: NSW 2000 & 2001, 1.029 o6limli kazaya dayanan ikinci carpmanin

gerceklestirildigi yol kenari elemanlari [A.7]

Bu bolim yol kenari tehlikelerini ele almaktadir ve 6rnek gosterilen ¢cok sayida elemani gézden
gecirmistir. Tehlikeli yol kenari elemanlarini gelistirmek igin yapilan iyilestirmeler Bolim 9’da
verilmistir. Kaynak [A.35] ve [A.2] tehlikeli engellerin benzer kategorilerini sunmaktadir. Bunlar

raporda asagidaki gibi gruplandiriimistir:

1. Sabit tek engeller
2. Sirekli engeller
3. Dinamik yol kenari tehlikeleri

8.1 Sabit Tek Engeller

Bircok calisma gostermistir ki, yol kenari boyunca en ¢ok olasi tehlike olusturanlar, tek ya da
nokta elemanlardir. [A.23]’e gore, nokta tehlikeler sinirli uzunluktaki sabit montajlar olarak
tanimlanir. Bunlar; dogal ya da yapay, farkli maddelerden yapilmis el yapimi yapilar olabilirler.
Yeterli enerji sonimlemesini saglayamadiklari igin, tabii ki en siddetli kazalara kdpri kenar
ayaklari gibi genis ve sert yapilar sebep olmaktadir. ilerleyen sayfalarda tek engel &rneklerinin
yani sira bunlarin tehlikelilik dereceleri de agiklanmaktadir.

8.1.1 Adaclar ve Diger Bitki Ortiisii

[A.7] ve [A.48])'de yer alan kaza analizleri, agagla g¢arpismalarin ¢ok sayida can aldigini
gostermektedir. Diger yol kenari engellerine kiyasla, agaclar ya da diger sert bitki ortlisii en
tehlikeli engeller olarak goziikmektedir. RISER raporuna goére, agaclar caplari 20 cm’den fazla
oldugunda o6zellikle tehlikeli hale gelmektedir ( [A.2]'ye bakiniz- Fransa’da 10 cm). Degeri
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saatte 40 km’den fazla ise, carpma hizi tehlikeli olarak dikkate alinir. [A.8])'de yer alan bir
calismaya gore, agacla ¢arpismalardaki yaralanma siddeti, kaydedilen diger tim kazalardan
oldukga yuksektir (Sekil 48’e bakiniz).
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Sekil 48: 1.830 agac kazasini dayanak alan, agac carpismalari ve tiim kazalari icin (% olarak)
yaralanma siddetinin goreceli sikhg [A.8]

Karayolu Arastirma Programi Ulusal isbirligi (National Cooperative Highway Research
Programme NCHRP )‘nde yer alan bir kilavuz [A.21], agaclarin seyahat seridinden ortalama
uzakhgi ve agac kazalari arasindaki iliskiyi inceleyen ilging bir analiz icermektedir. Analiz, azalan
mesafelerin daha fazla kazaya yol actigini gostermistir. Sekil 49'daki 6rnek resim, yol cizgisi ya
da kalkan bulunmayan, yola ¢ok yakin yer alan agaglari gostermektedir. Sagdaki fotografta
agag, tasitin bordirden sonra ¢arpacagi ikinci elemandir.

P s

Sekil 49: Yol kenarinda tehlikeli konumda yer alan agaglarin érnekleri (Kaynak: [A.24], [A.53])
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Bununla birlikte Bratton ve Wolf’'un [A.8] de yaptigi gibi, agaglar estetik yol kenari elemanlari
olarak da gbz 6nlinde bulundurulabilir. Agaglari sékmek duygusal bir toplum sorunu haline
gelebilir. Agaclarin toplum degerlerini ve estetik/cevresel gereksinimleri destekler bir
yontemle glivenli yol kenari tasarimlarina nasil katilabilecegine yonelik acik alan arastirmalari
mevcuttur. Kirsal yol kenari iyilestirmelerinin glivenli ve estetik tasarimi igin ilkeler [A.22])'de
gelistirilmistir.

8.1.2 Telefon/Elektrik Direkleri

Telefon/Elektrik direkleri genellikle Ustten giden glic ya da telefon kablolarini tasir. Direkler
genellikle enerji emme yetisi en az olan sert ahsap ya da betondan yapilir ve bu nedenle
‘affetmeyen’ olarak anilir. Yol kenarinda konumlandiriimis iki tane tehlikeli telefon/elektrik
diregi ornegi Sekil 50’de resmedilmistir. Her iki resimde de direkler yola bir metreden daha
yakin mesafede dikilmis ve kalkan yapilmamistir.

Sekil 50: Tehlikeli telefon/elektrik direklerinin iki 6rnegi (Kaynak: [A.51])

Olimlu kazalar acisindan telefon/elektrik direkleri ikinci en dnemli tehlikeli yol kenari
engelleridir. Mak ve Mason tarafindan yapilan ¢alismanin énemli bir bulgusu [A.9], her 100 mil
icin (yaklagik 161 km) kirsal alanda direk kazasi sayisi 5,2 iken kentsel alanlardaki
karayollarinda yaklasik 37 olmasidir. Mak ve Mason ayrica kirsal alanda meydana gelen direk
kazalarindaki carpma siddetinin kentsel alanlardakinden fazla oldugunu belirlemistir. Tabii ki,
carpma siddeti slirtis hizina baghdir ki, bu da kirsal alanlarda genellikle yiiksektir.

8.1.3 Isaret ve Isiklandirma Direkleri ile Destek Yapilari

Telefon/elektrik direklerinden farkli olarak, burada tanimlanan yapilar i1sik ya da trafik ve uyari
isaretleri tasirlar. Bunlar genellikle yola yakin yerlestirilmek zorundadirlar ve kaldirilamazlar ya
da yerleri degistirilemez. Carpma esnasinda kopmayan yapidalarsa, tehlikelidirler. [A.48] deki
sonuclar, 1sik ve isaret desteklerinin, sabit elemana carpmayla 6limlerde %4 oranda sorumlu
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oldugunu gostermektedir. Literatlirde 6limli carpmalari da kapsayan derinlemesine analiz
kisithdir.

RISER projesinde, Avrupa c¢apinda yonlendirici ilkeler toplanmistir. Bu ilkeler, yukarida
bahsedilen ve giivenli olarak dikkate alinmayacak farkh tipteki direk ve desteklerin minimum
capini tanimlar. Daha detayli bilgi [A.3]'de bulunabilir. Sekil 51 yol kenarindaki tehlikeli
direklerin iki 6rnegini gostermektedir.

Sekil 51: Tehlikeli isaret direklerinin 6rnekleri (Kaynak: [A.3])

8.1.4 Koprii Kenar Ayaklari ve Tiinel Girisleri

Képri kenar ayaklari, Ust gecitler, kopri kolonlari ve tlinel girislerindeki duvarlar; cogunlukla
sert betondan yapildiklariigin oldukga tehlikeli olarak dikkate alinirlar. RISER [A.3]'e gore, eger
bir situnun cap1 1 metreden daha genis ise, tasit yoluna ¢ok yakin durumda ise ya da kalkan
yapilmamissa bu elemanlar tehlikelidir. Tinel girisleri cogunlukla tasitin yapi boyunca
kaymasina olanak saglayacak bir sekilde insa edilmezler. Bunun yaninda, duvarlar ve kopri
stunlari, diger sabit elemanlara kiyasla nispeten daha disik o6limli carpma ylzdesine
sahiptir. Kopri kenar ayaginin yani sira Ust gecidin tehlikeli 6rnekleri Sekil 52’de gosterilmistir.

uiﬂ*
-

e
T TE
T T

Sekil 52: Tehlikeli kdpri ayagi (sol) ve Ustgegit (sag) ornekleri (Kaynak: [A.2])
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8.1.5 Giivenlik Bariyeri Sonlandiricilari ve Gegisleri

Guvenlik bariyerleri, tehlikeli engellere kalkan yapmak ve/veya tasitlarin yoldan ¢ikmasinin
onlemek amaciyla kullanilan affeden yol kenari iyilestirmeleridir. Yine de, iki farkli tip
parmaklik arasindaki sonlandirma ve gecisler tehlikeli yol kenari elemani haline gelebilir.
Guvenlik bariyerleri; sonlandirmalari zemine uygun ankraj yapilmadiginda ya da dogru alcalma
uygulanmadiginda veya tasit yolundan goriilecek sekilde parlamadiklarinda tehlike olarak
degerlendirilirler [A.3]. RISER veri tabani tek engelin bariyerler oldugu 41 kaza icermektedir.
14 vakada (kazalarin yaklasik %34°0), bariyerlerin sonlandiricilarina garpilmistir. ‘Affetmeyen’
glvenlik bariyeri uclarina carpma kazalari ¢cogunlukla yolcu kompartimanina niifuz etme ile
sonuclanmaktadir.

En yaygin gecis bolimi, kopri parmakliklari ve yaklasim bariyerleri arasinda ortaya cikar.
Ozellikle bu durumlarda, gecisler asiri hiz kesmeye neden olabilir ve bu yiizden
‘affetmeyen’dir. Sekil 53 tehlikeli glvenlik bariyeri sonlandiricilarin ki  6rnegini
gostermektedir. Sagdaki resimde, kopri korkulugu ve yol korkulugu arasinda gegcis eksiktir.
Her iki resimde de uglar uygun son iyilestirmesine sahip degildir.

Sekil 53: Tehlikeli glivenlik bariyeri sonlandirma ornekleri

8.1.6 Kayalar ve Kaya Kiitleleri

Tek tek kayalar ve kaya kitleleri yola ¢ok yakin bulunduklarinda tehlike teskil ederler. Yol
yuzeyindeki cikintilar(alt tabaka firlamasi) daha ¢ok, temiz ylizey temininin pahal oldugu
kayalik cevreye insa edilen yollarda meydana gelir. Yol kenarinda bir diger tehlike, dik
sevlerden yola diusebilecek kopmus par¢a kayalardir. Boyle yol kenari tehlike drnekleri igin
Sekil 54’e bakiniz.
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Sekil 54: Yol kenarindaki tehlikeli kaya kitleleri (sol) ve kayalarin (sag) ornekleri

(Kaynak:[A.2] ve [A.3])

8.1.7 Drenaj Yapilari

Tasitin yoldan ¢ikmasi durumunda, menfezler ya da menfez uclari gibi drenaj yapilari tehlikeli
yol kenari engeli haline gelmektedir. Bunlar genellikle suyolunu yénlendirmek igin kullanilirlar
ve beton, gelik ya da plastikten tretilmislerdir. [A.48]’e gore, tim duran cisme ¢arpma sonucu
olimlerin %3’ menfezlerden kaynaklidir. Tehlikeli drenaj yapilarinin 6rnekleri sekil 55’de
verilmistir. Soldaki fotografta gorilecegi lzere, bu yapilar ¢cogunlukla carpma enerjisini
ememeyen sert materyal 6zelligindedir.

Sekil 55: Tehlikeli drenaj yapisi 6rnekleri (Kaynak: [A.2])

8.1.8 Diger Sabit Tek Engeller

Yukarida bahsedilen engellerin yaninda, baska yol kenari objeleri de siriciler icin tehlikeli
olabilir. Kargir yol isaretleri, yangin musluklari, kalkan yapilmamis evler, sanat eserleri vb. gibi
tek ve sert yaplilar etkili bir sekilde iyilestirilmesi gereken yaygin yol kenari elemanlaridir. Son
on yilda bircok donel kavsak, daha gekici hale getirilmek icin sanatsal bir sekilde yeniden
tasarlanmistir. Bu sanat eserlerinin bazilari, ¢ikintih boélimleri ve ‘affetmeyen’ yapilari
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nedeniyle oldukga tehlikelidir. Ozellikle motosikletliler bu tarz sanat yapilarina ¢arptiklarinda
ciddi sekilde yaralanabilir ya da hayatlarini kaybedebilirler.

8.2 Siirekli Tehlikeler

Sirekli tehlikeler, kolaylikla kaldirilmasi ya da yerinin degistirilmesi mimkin olmayacak kadar
hatiri sayilir dlgiide uzunluga sahip, yayllmis elemanlardir. ilerleyen sayfalarda, siirekli
tehlikeler ve bunlarin yol kenari giivenligine etkilerinin bir¢cok érnegi verilmistir.

8.2.1 Dolgular ve Egimler

Dolgu; bir tasit yolu ya da demir yolu tasiyan insan yapimi toprak ya da tas kabartisidir. Bu
terim, yarma ve dolgu sevi de dahil bltilin yol kenari egim cesitlerini kapsamaktadir (Sekil 56’ya
bakiniz). Kazi egimi, arzu edilen yol profiline ulagsmak igin dogal zemin hattini algaltma
gereksinimi ile kazilmis yigin cephesidir. Bunun tam aksine, Dolgu egimi de arzu edilen yol
profilini dogal zemin hattinin Uzerine ylikseltmek igin gerekli dolgunun cephesidir. Bir
dolgunun ne kadar tehlikeli oldugu, dolgunun yiiksekligine, derinligine, dikligine ve yoldan
uzaklik mesafesine baghdir. Farkli Glkelerde, bu parametreler icin alt sinirlarin tanim
standartlarinin detayli bir analizi RISER projesinde islenmistir [A.3].

[A.48]'e gore, 6limll duran cisme g¢arpma kazalarinin %6’si dolguya ¢arpmadir. Bir tasitin
dolguya, 6zellikle dik bir dolguya ¢arptigl zaman devrilme riski ylksektir. Yapilan ¢alisma, tim
olimli dolgu kazalarinin yaklasik Ggte birinin devrilmeden kaynaklandigini gostermistir. Bu;
bltln elemanlarin kapsandigi analizdeki en yliksek ylzdedir.
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8.2.2 Hendekler

Hendekler, suyu yonlendirmek icin yapilmis drenaj yapilari olarak tanimlanir. Genellikle yol
kenarina paralel seyrederler. Hendekler, sev ve yarma sev diizlemlerinden olusurlar. Yol kenari
tasarimcilari, hendeklerin uygun drenaj ve kar depolama kapasitesi igin yeterli genislige sahip
oldugundan emin olmalidirlar. [A.20]’ye gore, bir hendek, 1 metreden daha derinse ve yan
egimi 4: 1'den daha dik ise bu hendek tehlikeli olarak géz 6niinde bulundurulur ve etkili bir
sekilde iyilestirilmesi gereklidir.

Sekil 57: Tehlikeli yol kenari hendegi 6rnekleri (Kaynak: [A.26])

[A.48]'e gore, tim oOlumlu sabit cisim kazalarinin %3’l hendeklere diismekten kaynakhdir.
Literatlrde hendek kazalarindaki yaralanma siddeti ile ilgili bilgi kisithdir.

8.2.3 Yol Pasif Koruma Sistemleri

Agaclar ve telefon/elektrik direklerinden sonra yol pasif koruma sistemleri (6rnegin celik
gluvenlik bariyerleri, tel bariyerler vb.), G¢linct en tehlikeli yol kenari engelleridir [A.48]. En sik
carpilanlar bariyer sonlandiricilar olmasina ragmen, korkuluklarin kendisi de yol kenari
tehlikesi olarak dikkate alinabilir. Bariyerin amaci bir tasitin yoldan ¢cikmasini engellemek ve
korunmasiz yol kullanicilarini trafikten korumaktir. Orta refiij bariyerler daha cok farkli yonlere
seyahat eden trafigi ve yliksek farki olan hizlari ayirmak icin kullanilir.

Guvenlik bariyerleri, ¢arpan tasiti yumusakga tekrar yola yonlendiren diisiik sapma agisina
sahip bir sekilde insa edilmelidirler [A.20]. Bununla birlikte kaza calismalari, yeniden yola
yonlendirilmis tasitin diger tasitlarla etkilesime girdigini ve sonucta siddetli kazalarin meydana
geldigini gbstermektedir. Dahasi, tehlikeli yollarda ya da kdprilerdeki bazi bariyerler araglarin
yoldan g¢ikmasini énlemek igin rijit ya da yari rijit maddelerden yapilmistir. Birgok tlke, tel
bariyerleri, 6zellikle motosikletliler igin tehlike olarak degerlendirmektedir.
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Bu konuda bircok arastirma vyuritulmustur ve tel/celik halat guvenlik bariyerlerinin
motosikletliler igcin normal Armco demiri bariyerlerden daha tehlikeli olduguna dair hemen
hemen hi¢ kanit yoktur. Celik halat glivenlik bariyerlerini destekleyen direklerdir ve
motosikletliler icin problem Armco demiridir. Motosikletliler motorlarindan distiiklerinde yol
boyunca savrulurlar ve bu durumda direkler onlarin esas sorunudur. Buna karsilik, celik halat
glvenlik bariyerleri, tasita haiz olmayi slirdiiriirken ¢arpma enerjisini emdigi ve saptirdigi i¢in
beton bariyerler ya da Armco demiri bariyerlerin her ikisinden de ¢ok daha affedendir. Boyle
olunca da, celik halat bariyerleri herhangi diger glivenlik bariyerlerinden daha fazla zararl
olarak degerlendirmemek gerekir (Sekil 58’e bakiniz).

Sekil 58: Glivenlik bariyerleriyle carpisma ornekleri (Kaynak: [A.10], [A.49])

8.2.4 Bordiirler

Birgok kentsel gevrede banketler, yol kenari iyilestirmesi olarak uygulanabilir degildir. Bordiir,
genellikle yaya yolu ile tasit yolu arasindaki kenardir ve beton, asfalt ya da kaldirim taglarindan
olusur. Bir amag siricilerin yol kenarina gikmasini engellemekken bir diger amag da yolun
etkili bir bicimde drenajini garantilemektir. Unutulmamalidir ki; -yol pasif koruma sistemleri
gibi- bordirler, yol kenari glivenligi icin yapilan bir iyilestirmedir ama ayni zamanda surlciler
icin tehlike teskil edebilirler. Bordirlerin glivenlik yonleri tzerine bir ¢alisma 6zeti [A.22],
carpma olmasi durumunda bordirlerin tasitlari yeniden yola yonlendirme yetisi olmadig
yoninde bulgular ihtiva etmektedir. Bir tasitin gidisatini etkileyen en 6nemli faktor bordir
ylksekligidir. Uygun olmayan bordir tasarimi, diger tasitlar gibi ikinci engelle ¢carpismaya yol
acabilir ya da tasitin bordiire ¢ikmasina neden olabilir.

8.2.5 Sabit Su Yataklari

‘Sabit su yataklari’ terimi, yol kenarinda yer alan nehir, gol, kanal ya da kigulk goéletleri ifade
eder. Bir tasit su kaynagina girdiginde, en biylik risk olan bogulma tehlikesi olusur.
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8.2.6 Diger Siirekli Engeller

Bu raporun taslak asamasinda, ormanlara sirekli engeller olarak yer yerilip verilmemesi
konusunda bir tartisma meydana geldi. RISER ilkeleri, yapilacak iyilestirmeler farklilik
gosterebileceginden, agaclar ve agac dizisi olarak ayrim yapmistir. Cogunlukla estetik
kaygilarla dikilmis bir agag dizisinin kaldirilmasi ya da yerlerinin degistirilmesi tek bir agacinki
kadar pratik degildir. Bu nedenle, agac dizileri glivenlik bariyerleri kullanimiyla kalkan
yapilmalidir.

Diger daginik tehlikeler; kalkan yapilmamis boru hatlari ya da devamli duvarlar gibi sert yapilar
olabilirler. Yiizeyde yer alan kayalar da surekli tehlike olarak nitelendirilebilir.

8.3 Dinamik Yol Kenari Tehlikeleri
[A.22]'de ‘dinamik yol kenari 6zellikleri’ terimi kullaniimistir. Bu, asagidakileri kapsar:

e Bisikletliler,
e Yayalar,
e Park manevralari

Boliim 8.1 ve 8.2’de konu edilmis tehlikelerin aksine, dinamik tehlikeler sabit degil hareketlidir.
Dinamik yol kenari ozellikleri, kirsal alanlara gore kentsel cevrelerde daha yaygin ve
karmagiktir. Dinamik yol kenari elemanlari ve yol kenari giivenligi arasindaki iliskiye yonelik
literatlir kisithdir. Bir yandan, bisiklet seritleri ve yaya yollari igin ilave temiz alan saglar. Diger
yandan, bisiklet park yeri gibi donanimlar suriculer igin olasi tehlike teskil edebilir. Yine de,
risk tasit kullanicilarindan ziyade yaya yolunu kullanan yayalari ilgilendirir. Yol kenari boyunca
hareket eden insanlari korumak gerektiginden, bu durum yol kenari iyilestirmelerinde farkli
bir yaklasima yol agar. Stuss ve Hunter tarafindan yurutilmus bir calisma [A.11], kayit altina
alinmis tim yaya- tasit kazalarinin  %11’inin yaya yolu ya da park alani gibi yol kenari
konumlarinda meydana geldigini saptamistir. Bircok kentsel ¢evrede, caddeye park etmek
kacinilmazdir ve bu park yol kenari boyunca yaklasik 2,4 metre alan isgal eder. Bu durum da,
seyahat seridi genisliginde azalmanin yani sira kisith temiz alan olasiligi sonuglarini dogurur.
Park alanina girmeye ya da ¢ikmaya calisan tasittan kaynakl kaza riski meydana gelebilir ve
gorlis mesafesi azalir. Uygun goris mesafesi ve seyahat seridi ile park yerinin givenli bir
sekilde ayrimini garanti altina almak igin iyilestirmeler yapma gereksinimi vardir.

9. Yol Kenarlarini Affeden Yapan lyilestirmeler

Onceki bolimde, yol kenari giivenligini etkileyen ¢ok sayida olasi tehlike tanimlanmistir. Bu
bollim; yol kenari glvenligini artirmak icin ¢ tip stratejiyi géz onunde bulundurarak
yapilabilecek iyilestirmeleri ele almaktadir:

1. Engellerin kaldirilmasi veya yerlerinin degistirilmesi ( Bolim 9.1)

85



2. Yol kenari elemanlarinda kullanilan malzemenin degistirilmesi (9.2) ve
3. Engellere kalkan (bariyer, carpma yastigi vb. sistemler) yapilmasi (9.3)

Yukarida bahsedilen ti¢ 6nlem de uygulanamaz ise, literatlirde, sorun olan yeri belirterek
aciklama yapmak siklikla bir iyilestirme olarak anilir. Sorun olan yeri belirtmek, bir siirlicliye
yol kenari tehlikelerine carpmasini engellemede yardimci olabilir. Bununla birlikte, bu 6nlem,
affeden yollar icin degil, kendini ifade eden yollar icin bir strateji oldugu icin ayri bir bolim
olarak yer almamaktadir. [A.23]'te taslagi cizilmis, yol kenari tehlikeleri icin dort adiml
iyilestirme onerisini dayanak alarak bu rapor i¢in asagidaki yontem gelistirilmistir:

Tehlikeleri Tanimlama

Ivilestirme Seceneklerini Degerlendirme

Engelleri kaldirma Yol kenar Engellere kalkan

ya dal . elemanlariin tadili vapmalk
verlerini degistirme

L L | )

Onerilen Eylem

Sekil 59: Affeden yol kenari iyilestirmeleri igin yontem

Sekil 59’daki tic adim hem mevcut yollara hem de plan asamasindaki yeni yollara uygulanabilir.
Olasi tehlikeler planlama esnasinda dikkate alinmalidir. iyilestirmede dncelik temiz alan (bazen
glvenli alan da denir) saglamak olabilir. Mevcut yollarda tehlikeler yol glivenlik teftisleri ya da
kaza hikayeleri kullanilarak tanimlanabilir. Buna ek olarak, tehlikeler; trafik hacim ve hizlari,
yol geometrisi, ylzey Ozellikleri ve beklenen carpma siddeti g6z 6ninde bulundurularak
hesaplanir.

[A.20]’de sunulan baska bir yaklasim, arzu edilen temiz alanin belirlenmesi seklinde ilave bir
adim igerir. Tasarim hizi, dolgu bilgisi, egim derecesi, topografya ya da kaldirllamaz yol
malzemesi gibi veriler dayanak alinarak temiz alan gereksinimleri tanimlanir. Temiz alan
genisligi, engellerin kaldirilmasi ya da yerinin degistirilmesi igin gerekge olusturur. Bu raporda,

temiz alan gereksinimlerinin belirlendigi adim, iyilestirme kategorilerinin birincisinde yer
almaktadir ve Bolim 9.1.1’de agiklanacaktir.
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Bu raporun ana unsuru olan gesitli iyilestirme segenekleri genellikle nicel ve nitel bir
degerlendirme yénteminde test edilir. lyilestirmelerin degerlendirilmesi ve etkililigi, IRDES
projesinin 2 numaral is paketinde ele alinmistir ve bu c¢iktida tanimlanmamistir.
Degerlendirme evresi, iclerinden birinin secilecegi cok sayida secenekle sonuglanabilir. Sonug,
iyilestirmelerin onceliklendirilmesine dayanan bir ya da daha fazla tavsiye edilen eylemlerdir.

9.1 Engellerin Kaldirilmasi veya Yerlerinin Degistirilmesi

9.1.1 Temiz Alan (Giivenlik Alani) Kavrami

En bilinen yol kenari iyilestirmesi, diz ylzeyli engelsiz bir alan ve tesviye edilmis bir zemin
saglanmasi gibi temiz bir alan saglamayi basarmaktir. Asagidaki semada temiz alan ‘glivenlik
alan’ olarak atfedilmistir. Tehlikeli yol kenari elemanlarini kaldirmak siricilere, yoldan
¢tkmalari durumunda tasitlarinin kontroliini yeniden kazanmak igin etkili alan ve uygun
kosullari saglar. Saf disi birakilamayacak elemanlarin yerleri temiz alanin disina tasinmalidir.
Temiz alanlar iki alana boltunebilir: Kurtarma bolgesi (banketler) ve Sinirh siddet bolgesi (Sekil
60’a bakiniz).

Giivenlik alanmin
ilerisinde yer aldi@ icin
izole edilmemis (ya da
kaldinlmams) engel

Kurtarma alam icinde
konumlandinldig icin
kaldirilms engel

Giivenlik bilgesi icinde (ama
kurtarma alam disinda) oldugu icin
engelleme sistemi ile izole edilmis
engel

N/ | S
Smmrh siddet bélgesi Kurtarma Kurtarma

Alam Alamt

Smurh siddet bdlgesi

Giivenlik Bolgesi Giivenlik Bolgesi

B fe =

Sekil 60: Kaynak [A.27]'de resmedildigi sekilde temiz alan tanimi

Bircok ulusal tanimlama banket, kurtarilabilir sev, kurtarilamaz sevin yani sira temiz yoldan
¢tkma sahasindan olusan bir temiz alan gereklili§inden bahseder ve yukaridaki iki tip alan
arasinda fark goézetmez. Bunun yaninda, bu iki kavram bu raporda farkli bolimlerde ele

alinmistir.
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Temiz alan genisligi diinyanin her yerinde dayandigi politika ve uygulanabilirlige bagl olarak
cesitlilik gosterir. RISER projesinde yedi farkli Avrupa Ulkesinin temiz alanlari igin ulusal
boyutlar belirlenmistir. Boyutlama igin ortak kriterler sunlardir:

e Tasarim hizi

e Sev egim acilari

e Yol tipi

e Trafik akisi/hacmi

e Yatay aliyman

e Sirus seridi genisligi

o Agir tasitlarin ylzdesi

e Kisisel risklerin ya da Uglinci sahislarin risklerinin degerlendirilmesi

Farkli parametrelere iliskin detayl bir boyut tablosu [A.3]’de bulunabilir. Genel anlamda,
tasarim hizi ne kadar yiksekse temiz alan o kadar genis olmalidir. Ayni iliski kurp yarigaplari
icin de gecerlidir. [A.23]’e gore, temiz alanlar ayrica trafik hacmine de baglidir. Bes farkli tilkede
tanimlanmis hiz limitlerine bagh genislikler Sekil 61’de gésterilmistir. isve¢’te [A.31], ‘iyi’ bir
temiz alan, kurp yarigapina ve tasarim hizina bagl olarak 3 metre ile 14 metre arasindadir.
Temiz alanlarin genisligi ic kurplarda genellikle dis kurplarda oldugundan daha azdir.
Avustralya’da yapilan bir ¢alisma, saatteki hizin 100 km oldugu yogun trafikli diiz yollarda arzu
edilen temiz alan genisliginin 9 metre oldugunun isaret etmektedir [A.23].
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Hiz (km/sa)

Sekil 61: Farkli ilkeler icin hiz limitinin bir fonksiyonu olarak temiz alan genislikleri [A.3]
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Amerikan Eyalet Karayolu ve Ulastirma Gorevlileri Birligi (AASHTO) Yol Kenari Tasarim
Kilavuzunda verilen temiz alan genisligi hesaplama metodu, diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan
hesaplama metodudur. Metot, tayin edilmis hiz, sev ve trafik hacminin bir fonksiyonudur.
Daha detayl bilgi icin [A.19]’a bakiniz.

Bati Avustralya hikimeti uygun temiz alan (gtvenlik alani) genisliginin (¢ adimda belirlendigi
asagidaki metodu 6nermektedir:

1. Bir duz yol icin, tek yon trafik hacmini ve %85’lik hizi dayanak alarak arzu edilen temiz
alan genisligini (CZ) belirle (sekil 62’ye bakiniz). Genellikle hiz ve YOGT arttikca, alan
genisligi de artar.

2. Temiz alan genisligini, isletme hizi ve kurp yarigapinin bir fonksiyonu olan ayarlama
faktoru (Fc) ile carp (Sekil 63’e bakiniz). Bu faktor, hiz yilikseldikce ve kurp yaricapi
azaldikca artar.

3. Yol kenari sevinin egim acgisina bagh olan ve etkili temiz alan (ECZ) olarak adlandirilan
bir deger hesapla (Sekil 63’e bakiniz). Sev béliminin genisligi (WB), trafik seridinden
bitiminden sevin baslangicina kadar olan geniglik (W1) ve istinat duvarina kadar olan
genislik (W2).
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Sekil 62: YOGT ve %85’lik hiza dayanan temiz alan mesafeleri [A.23]
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Sekil 63: Temiz alan genigligi ile garpmak igin kurp ayarlama faktoérleri [A.23]
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where W = 1.2(1/8)

Sekil 64: Yol kenari sevi dayanak alinarak etkili temiz alan hesaplamasi [A.23]
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Kurtarma alani

[A.27]'ye gore, kurtarma alani, Ust yapi kaplamasinin yanindaki alandir ve yol kullanicilarinin
kolaylikla kurtarma manevralari yapmasi icin mdisaittir. Surlcller seyahat seridine geri
donebilsin ya da gerektiginde durabilsin diye her tirli engelden arindirilmis olmalidir.
Kurtarma alani cogunlukla tasit yolu bitis cizgisinin hemen 6tesinde yer alan kaplamali ya da
kaplamasiz banket seridi olarak tanimlanir. Almanya’da kurtarma alani, acil durum miidahale
hizmetleri icin yol kenari banket alani olarak tanimlanmistir [A.3]. Yine de ¢cogunlukla farkl bir
mevzu olarak dikkate alinmaz ve toplam temiz alan igerisindedir. Kurtarma alan temini
asagidaki iyilestirmeleri kapsamaktadir:

e Kaplamali banket insasi

e Kaplamasiz banket insasi

e Mevcut banketlerin iyilestirilmesi
e ic banketler

Kaplamali banket, tasit yolu bitis ¢izgisinin hemen 6tesindeki kaplamali ylizeydir. Patinaj
kazalarinin 6nlenebilmesi icin ylizeyin kayma direnci tasit yolu ylizeyininki kadar iyi olmalidir.
Kaplamali banketler, acil durum seridi, park seridi, bisiklet ya da yaya seridi saglamak igin
sikhkla kullanilir. Bir¢ok c¢alisma kaplamali banketin yol glvenligine olumlu etkisini
ispatlamistir. Elvik ve Vaa tarafindan yiritilen ¢alismalara gore [A.12], kaplamali banketi olan
kirsal yollarda kaza oraninda, kaplamali banketi olmayan kirsal yollara kiyasla %5 ila 10 arasi
azalma mevcuttur. Banketlerin bir diger avantaji, kurplarda goris mesafesini gliclendiriyor
olmasidir.

Sekil 65: Kaplamali (sol) ve kaplamasiz (sag) banket 6rnekleri (Kaynak: [A.4])

Kaplamasiz ve kaplamali banket ornekleri Sekil 65'te verilmistir. Kaplamasiz banketler,
kaplamali banketlerin aksine, kaplamali tasit yolunun otesindeki kaplamasiz alanlardir.
Ornegin Avusturya’da [A.39], kaplamasiz banket genisligi seyahat seridi genisligine bagli olup
0,25 m ile 0,50 m arasinda degiskenlik gostermektedir. Yoldan ¢ikma durumunda tehlike
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yaratabilecegi icin kaplamali ve kaplamasiz ylzeyler arasindaki yilkseklik farkinin fazla
olmasindan kaginilmahdir. Bununla birlikte, kaplamasiz banketlere izin verilmeyen yiksek
hacimli trafige sahip yollar icin bu kural gecerli degildir. Yol geometrisi, uygun bos alan, banket
genisligi, trafigin yapisi vb. 6zellikler dikkate alinmalidir.

Banketlerin boyutlari yol mihendisleri ve glivenlik uzmanlari tarafindan ¢ok detayl bigcimde
tartisiimaktadir. Bir glivenlik etkisi olarak yalnizca banket genisligini dikkate almaktansa serit
sayisl ve serit genigligini birlikte analiz etmek 6nemli bir gereksinimdir. Genis banketler
surdcileri daha yiksek hizlara yonlendirebilir. Kurtarma alanlarinin agikga ayri bir konu olarak
belirlendigi tlkelerde genislik, yol tipi, seyahat seridi genisligi ya da tasarim hizina bagli olarak
0,25 m ila 4 metre arasinda degismektedir. Genellikle yollarda tasarim hizi arttik¢a kurtarma
alani genisligi de artar. Kullanim amaci temel alinarak kurtarma alani genisliginin, hatali
tasitlarin kontroli tekrar saglamasi icin 1 ila 1,5 metre, acil durum seridi icin ise 3 ila 4 metre
arasinda olmasi tavsiye edilir.

Sinirh Siddet Bélgesi (Limited Severity Zone)

Bazi kilavuzlar kurtarma alani ve geriye kalan temiz alani birbirinden ayirir. ‘Sinirh siddet
bolgesi’ denilen bu kismin amaci, tasitlarin yoldan ayrilmasini 6nlemek degil, yoldan ¢ikma
olmasi durumunda kaza siddetini en aza indirgemektir. Kurtarma alanin hemen 6tesinde ama
hala temiz alanin bir pargasi olarak tanimlanir.

F IENER, -

Sekil 66: Genis sinirl siddet bolgesi fakat dar kurtarma alani [A.27]

Bu bolge herhangi bir tehlikeli engelden arindiriimalidir. Bu arindirmaya devam eden tehlike
sinifindaki duvarlarin yani sira, direkler, isiklandirma destekleri ya da agaglar gibi her tirla tek
tek tehlike dahildir. Sinirli siddet bolgesinden birgok kilavuz ve standartta bahsedilmedigi igin
boyutlariyla ilgili sart kosulmamistir. Bazi Glkelerde, boélge genisliginde sev agisi hesaba katilir.
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i¢ banketler

Ayirici olarak da bilinen orta reflij, trafikte ters yonlere seyahat eden seyahat seritlerini ayirir.
Bircok belgede orta refiij yol kenari pargasi olarak degil ayri bir eleman olarak degerlendirilir.
Yine de bu raporda, yoldan ¢cikma olasiligini 6nleyebilecegi ya da siddetini azaltabilecegi icin
orta refiije yer verilmistir. Orta refiijlerin bir diger faydasi hatali tasitlar ve acil durumlarda
durmak icin kurtarma alani temin ediyor olmalaridir. Kentsel alanlarda orta refiijler gogunlukla
yayalar ve trafik kontrol cihazlarinin yerlesimi igin kullanilir. Cevresel gorselligi glizellestirmek
icin bitkilendirilebilirler. Gegmis arastirma galismalari orta refijlerle ilgili tg glivenlik egilimi
bulmustur:

1. Ters istikamette seyahat eden tasitlar arasindaki carpisma riskini azaltirlar.

2. Genisligi 30 feeti (9,1 metre) asan orta refiijlerde, reflijden kaynakli carpisma sayisi
azalmistir. 30 feete kadar olan orta reflijlerde ise genisligin refiij genisliginin azligindan
dolayi ¢carpisma kazalari artmistir.

3. Butun garpismalara bakildiginda, orta refijiin etkisi tartismaya agiktir.

Hem uygun bos alana hem de kullanim amacina baglh olarak tavsiye edilen orta refiij genisligi
tlkeden ulkeye farklilik gdstermektedir. isveg standartlarina gére [A.34], orta refiijler bircok
tipe bollinebilir:

Medinn

Adedian

a) Sev olarak tasarlanmus refiij, bariversiz

b} 1.5 mile 2.5 m arasinda bariyerli refiij

Median

Median

<16 *

c) Genisligi 2.5 m'den daha farzla olan bariverli refiij ) L .
d) 1.5 mile 2 5 metre arasinda rijid bariverli refiij

Sekil 67: Farkli tur orta refljler [A.34]

Orta refiijler egimli olarak tasarlandiklarinda (Sekil 67a) genislik cesitlilik gdsterebilir ama tasit
yolunu hem yatay hem de profil olarak ayirmasi igin yeterli genislikte olmalidir. Engellerle
carpismalari dnlemek igin temiz alan birakilmali ya da bariyer yerlestirilmelidir.

Sekil 67b ve Sekil 67d’de, genisligi 1,5 ila 2,5 m arasinda degisen ve bariyere sahip orta refijler
resmedilmistir. Her iki kesim de ortak aliynmana sahiptir ve orta refiij genellikle kaplamalidir.
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Sekil 67c genisligi 2,5 metreden fazla ve bariyere sahip bir orta refiiji gostermektedir. Ylizey
kaplamasiz ya da kaplamali olabilir ama sev acisi 1: 4’ten dik olmamalidir.

Ozel bir orta refijj tipi de iki tasit yolunu ayiran tiinel duvarlaridir. Tiinel duvarlarinin temiz alan
ve bariyerler icin gereksinimleri karsilamasi gerekmektedir.

9.1.2 Serit Sapma Alanlarindaki Durdurucu Tabakalar ve Acil Kagis Rampalari

Serit sapma alanlarindaki durdurucu tabakalar frenleme yetisini kaybetmis tasitlar icin yapilan
iyilestirmelerdir. Carpma vyastiklari, yoldan ¢ikan araci herhangi bir cisme g¢arpmadan
yavaslatabilir ya da durdurabilirler ve c¢ogunlukla daghk alanlar gibi uzun inis yollarinda
kullanilirlar. Bunlar ayrica, yol kenari kazalarini 6nlemede blyik kamyonlara yer temin etmek
icin tasarlandiklarinda acil kagis rampasi veya kagak kamyon seritleri olarak hizmet edebilirler.
Durdurucu tabaka ihtiyacindaki dncelikli etmen kagis kazasi deneyimiyle belirlenir. Rampalar
¢ogunlukla yol kavisinde kritik degismelerin oldugu noktalardan 6nce ya da bir yerlesim
alanindaki kavsak gibi tasitin durmasini gerektiren yerlerden 6nce inga edilir. Durdurma
tabakasinin ylzeyi, yuvarlanma direncini artiran 6zel bir maddeden yapilir ve aracin
yavaslamasini saglar. Yaygin durdurucu tabakalar ve acil kagis rampalari 6zellikle tasit
tekerlerinin batmasini desteklemek igin tasarlanmis uygun sekle ve agrega boyutuna sahip
tanecikli madde katmanindan olusur. Sekil 68’de 6rnekler verilmistir.

Sekil 68: Acil kagis rampasi [A.50] ve durdurucu tabakalarin 6rnekleri

Durdurucu tabaka ve acil kagis rampalari gereksinimlerini ya da tasarimlarini ele alan kilavuz
yoksunlugu mevcuttur. Tipik olarak kaza istatistikleri, isletme hizi ve yol egimi arasindaki iligki
ya da kurp rampanin insaast ile ilgilidir. Uzunluk; egim ve hiza bagl olarak cesitlilik gosterebilir.
Amerikan Eyalet Karayolu ve Ulastirma Gorevlileri Birligi (AASHTO), karayollari ve caddelerin
geometrik tasarimi Uzerine kagis rampasi tasarim ilkelerinin de dahil oldugu bir politika
gelistirmistir [A.42]. Rampa icin gerekli uzunluk, Sekil 69’daki denklem kullanilarak
hesaplanabilir.
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Sekil 69: Kagis rampasi plani [A.42]

9.1.3 Giivenli Bitkilendirme

Temiz alan prensibi geregince, tehlikeli bitkiler ve agaclar belirlenmis yol kenari alanlarindan
kaldiriimalidir. Cimler, otlar, calilar ve agac dallari; bir siriiciinin trafik kontrol cihazlari,
yaklasan tasitlar, yabani hayvanlar, yayalar ve bisikletlilere iliskin goristini engelleyebilir ya
da sinirlayabilir. Tehlikeli bitkiler yol kenarindan kaldirilsa bile, biyliyen bitki ve olgun agaglar
yeni yol kenari engellerine yol agabilirler. Bu sebeple bitki 6rtisiiniin kontroli ¢arpisma ve
yaralanmalari azaltmaya yardimci olur. Bitki ortlistiniin kontrol edilmesi ya da en aza
indirgenmesi igin, yol isletmecileri, yol kenari bitki 6rtlisi yonetim programi gelistirmeleri
yoniunde tesvik edilmistir. ABD Ulasim Departmani, bitki 6rtisi kontroli i¢in dizenli ¢im
bicme, kesme ya da ot 6ldiirtict kimyasallar kullanma gibi bazi iyilestirmeleri iceren bir kilavuz
yayinlamistir( [A.24]’e bakiniz). Karayolu Arastirma Programi Ulusal isbirligi (NCHRP) agaclarla
carpismalari ortadan kaldirmak ya da ¢arpismalardan kaynakli zarari azaltmak igin bir rehber
yayinlamistir [A.21]. Bu rehberin 6nemli amaglarindan biri riskli mevkilerde agaclarin
blylmesini engellemektir.
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9.2 Yol Kenari Elemanlarinin Tadili

Bazi durumlarda tehlikeli engeller yol kenari temiz alanindan kaldirilamaz. Boyle durumlarda,
bir cgarpma esnasinda yaralanmayi en aza indirgemek ya da milkiin zarar gérmesini 6nlemek
icin tek ve surekli tehlikelerin tadil edilmesi gerekir. Bunlar kopan ya da g¢arpma siddetini
sonimleyen hale getirilerek gelistiriimelidirler. Bu bolim, kaldirilamaz elemanlarin daha
affeden hale getirilmesi igin farkli iyilestirmeleri irdeler.

9.2.1 Kopan Donanimlar

1980’lerden beri yol otoriteleri, yol kenari glivenligini artirmak igin katlanabilen isiklandirma
direkleri yerlestirmektedir. Bu direklerin avantaji garpma hasari ve yaralanma ihtimalinin daha
dislik olmasi; dezavantaji ise diisen diregin cevredeki trafik icin tehlike olusturabilecek
olmasidir. Yaya trafiginin yogun, Ustten tasinan elektrik hatlarinin yere yakin oldugu ya da
diregin beton bir trafik bariyeri Gzerine monte edildigi yerlerde hala kopmayan direkler
kullanilmaktadir. Yine de, cogu yol kenari alanlarinda kopan direkler tercih edilmektedir. Direk
ya da kaziklar ‘affeden’ yapmak icin cesitli stratejiler vardir. Asagidaki tadilatlarla bu
gerceklestirilebilir:

e Malzeme kullanimi: Enerji sonimlemesini artirmak icin en bilinen yontem dusutk
sertlikte malzeme kullanimidir. Bu ylizden tahta direk ve kaziklardan kaginilmahdir.
Tamami enerjiyi sonimleyen fiberglastan yapilmis direkler, glvenlik ve eneriji
sonimlemesi icin iyi bir secenektir. Direk, dnceden belirlenmis bir kirillma noktasi
olmaksizin gatlar.

e Uclari baglama: Onceden belirlenmis kirilma noktalari, direk ya da siitun icerisinde
dogru sekilde yerlestiriimezse, bu tasitin tékezleyip ugmasina yol acgabilir. Glivenli bir
ayrim gergeklestirmek igin baglanti yerleri zemine yakin tutulmalidir. [A.35]'e gére
coklu baglantidan kaginilmahdir.

e Kayan tabanli direkler: kayan taban direkler 6zellikleri geregi, normal isleyen bir trafik
hiziyla kendilerine ¢arpildiginda, genellikle asli pozisyonundaki yerlerinden gikarlar. Bu
ozellik, bir carpisma gerceklesirse diregin tabandan kayarak diismesine olanak saglar.

e Transformatoér tabanl kopma: Transformator taban, beton temele civatalanmis dékme
aliminyumdur. Diregin alt baglantisi, transformatdr tabanin {stline civatalidir.
Kirtlabilir olmasi icin aliiminyuma isil islem uygulanmistir, béylece kendisine bir tasit
carptiginda direk kolayca kopabilir.

e Kopmali baglanti parcalari: Kopan direk kullanimlarinda, elektrik kablolari da kopan
sekilde olmalidir. Bu ise, 6zel g¢ek-ayir sigorta tutucu (kopan baglanti) kullanimi
sayesinde saglanir. Kopmali baglanti pargalari diregin tabaninda kaynasik ya da
kaynagsmamigs baglantilardir.
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Texas Ulastirma Departmani, kopan donanimlarin yerlestirilmesi ve kullanimi hakkinda
Ozel yonlendirmeler iceren bir karayolu agiklama el kitabi yayinlamistir ([A.52]’ye bakiniz).
Kitaba gore, kopan direk yerlestirilirken disecegi alan da géz 6niinde bulundurulmalidir.
Dismis direkten kaynakli ikincil kazalari onlemek igin, uygun bir disme alani
garantilenmelidir.

9.2.2 Hendek ve Dolgu lyilestirmeleri

Yol kenarindaki hendekler drenaj ozellikleri icin kullanilir. Cogunlukla bir dolgu sevi, drenaj
ozelligine sahip olan ya da olmayan bir hendek tabani ve bir yarma sevinden olusurlar.
Guvenligi artirmak icin tehlikeli oldugu disinilen hendeklerin iyilestiriimesi gerekmektedir.
Hendegin sekline bagl olarak bircok gelismis iyilestirme yontemi vardir:

e Yeralti drenaji: Genellikle, drenaj gereklidir ve bu yilizden kaldirilamaz. Etkili bir
iyilestirme ise, toplayiciyi yerlestirdikten sonra hendegi drenaj malzemeleri ile
doldurmaktir. Bu islem, temiz alanda sevden kaynaklanacak herhangi bir tehlikeyi saf
disi birakir.

e Egim oranini degistirmek: Eger bir hendek kaldirilamiyorsa, sev mimkin oldugu kadar
sig tutulmalidir. Genellikle, dolgu sevi ya da yarma sevi ne kadar dik olursa, hatali tasitin
surlcisi igin de risk o kadar yiksek olur. Telafi edilebilir sevler, 4: 1 egim oranina
sahiptir ya da daha duzdir. Yiksek trafik hacimleri icin sevler 6: 1 oranla
tasarlanmalidir. Yarma sevinin etkileri dolgu sevinin etkilerinden daha az olmasina
ragmen 3: 1 ya da daha dz bir oran tavsiye edilmektedir [52]. Glvenli sev 6rnekleri
Sekil 70’te resmedilmistir.

e Taban modifikasyonlari: Hendek tabanlari egimli veya diz olabilir. Thamson ve
Valtonen [A.17] hatali tasitin V seklinde hendeklerdeki hareketini arastirmistir.
Arastirma sonucunda hendek tabanini kavislendirmenin tasitin takla atmasini
onledigini ispat etmislerdir. Sonuc olarak hendekler, gerekli drenaj ve kar depolama
kapasitesi saglayacak kadar uygun derinlikte tasarlanmalidir. Glivenlik nedeniyle,
taban genisligi en az 1 metre olmalidir. [A.20])'de; en dlslik taban genisligi 1,2 metre
tercih edilmistir. Cok sig ve genis hendekler yeralti drenaji gerektirebilir.

e Hendekleri kapamak: Bir diger yaygin iyilestirme, hendekleri suyolu ya da diger bir
drenaj sistemi ile kapamaktir. Bu yontem 6zellikle derin hendeklere ihtiya¢ duyulan yol
kenarlari icin tavsiye edilmektedir. Ornekleri Sekil 71’de verilmistir.

o Hendeklerin icindeki duvar yapilarini tadil etmek: Hendekler cogunlukla menfezler,
bordirler ya da kontrol bentleri gibi sert ve enerji séniimleyen olmayan malzemeden
yapilmis drenaj Ozellikleri igerirler. Bu yapilarin sekilleri tadil edilerek ¢arpma
sontimleyebilir hale getirilmelidirler.

e Entehlikeli hendekleriizole etmek: Hendekleri izole etmek, onlara hatali tasitlara karsi
kalkan yapmak demektir. Etkili yol pasif koruma sistemi icin gerekli olan bosluk hesaba
katilmalidir. Bu tip iyilestirme Bolim 9.3’te tartisiimistir.
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e Sahte yarma (False Cutting): Bu, yol boélimiyle dis cevre arasinda yer gorisi
yaratabilecek, boylece surilclye yol kenarini sanki ¢izgisel yapay bir tepe gibi
gosterecek bir toprak set seklidir. Bu tlir yapay bir tepe ayrica cevrede ikamet edenler
icin de faydali kalkan olusturma etkisi saglayacaktir.

2009 yilinda, hendeklerin ve sevlerin tam 0Olgek ¢carpma testleri raporu bitirilip yayinlanmistir
[A.18].

0.60 fo 1.00 m 1,50 10 2.00 m

Isn.lam 16% jeiiom

Yiizeysel Hendek Genis ve Yuzeysel Hendelk 4

Sekil 70: Glivenli hendek tasarimi 6rnekleri [A.27]

Ustii Kapah Dikdrtgen Oluk Bovuna Ohik

Sekil 71: Kapatilmis hendek drnekleri [A.27]

9.2.3 Carpma Siddetini S6niimleyen Duvar Yapilari

Parapetler, menfezler ya da bordirler gibi duvar yapilarina yol kenarlarinda, 6zellikle de
hendeklerde ve koprilerde rastlanabilir. Bu yapilar genellikle en az derecede enerji emme
Ozelligine sahiptirler ve bu sebeple hatali tasitlar igin ¢ok tehlikeli engellerdir. Eger bu yapilar
temiz alandan kaldirilamiyorsa, uygun bir yontemle tadil edilmeleri gerekir. Kopri ayaklari,
istinat duvarlari, ya da binalar gibi diger duvarsal yapilarin kaldirilma veya yerlerinin
degistirilme imkani yoksa bu yapilara yol pasif koruma sistemleri ile kalkan yapilmahdir.
Engelleri izole etme ya da engellere kalkan yapmaya - ki en uygun strateji — Bolim 9.3'te
deginilmistir. Bu bolim, duvar yapilarini ¢carpma tolere edebilir hale getirmek igin yapilacak
iyilestirme modifiyelerini ele almaktadir.

Eger bir tasit yoldan cikip hendege ugarsa menfez uglari tehlikeli engeller olabilir. Eger
kaldirilamiyorlarsa, daha glvenli tasarimlari degerlendirilmelidir. Menfez uglari igin yaygin bir
iyilestirme sivlemedir. (sekil 72’ye bakiniz).
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Sekil 72: Pahlanmis menfez (sol) ve yivlenmis parapet (sag) (Kaynak: [A.2], [A.27])

Cogunlukla koprilerde hatal tasitlari sevden cikma tehlikesine karsi korumak icin bulunan
alcak parapetler sertlik derecelerine bagl olarak tehlikelidirler. Miimkiinse kaldirilmalari ya da
daha hafif bariyerlerle degistirilmeleri gerekir. Bununla birlikte bazi durumlarda parapetleri
modifiye etmek ucuz ve kolay bir yontemdir. Eger parapetler hatali tasitlari korumak igin fazla
kisa ise, ylkseklikleri uygun seviyeye ¢ikarilmalidir. Carpma durumunda zarari azaltmak adina
parapetlerin uclari yivlenebilir (Sekil 72’ye bakiniz). Tercihen uglarda disa sapma olmaldir. Bu
tdr bir iyilestirme, temiz alandan kaldirilamayacak diger duvar yapilarina da uygulanabilir.

Bu raporda bordirler de duvar yapisi olarak kategorize edilmistir. Drenaj kontroli, kaldirim
kenari ve ylriyls yolu belirleyicisi olarak hizmet ederler. [A.27])'de bahsedildigi gibi, eger
ylkseklikleri 20 cm’yi asmiyorsa, bordlrler engel olarak dikkate alinmaz. Yine de dik bir
bordiire vuran hatali tasit bordiire c¢ikabilir ya da firlayabilir. Bu ylzden, bordirlere
uygulanacak 6zel tasarim iyilestirmeleri yol kenari glivenligini artirabilir. Ulastirma Arastirma
Kurulu bordiir ve bordiir-bariyer yerlestiriimesine iliskin kilavuz yayinlamistir [A.46]. Yiiksek
hizli yollarda bordiir kullaniminin zorunlu oldugu durumlarda, tasitin tokezleyerek
beklenmeyen bir carpisma yasamasi riskini en aza indirmek icin mimkin olan en disik
yukseklikte ve duzlikte bordirler kullanilmalidir. Bordirin sekli, yolun isletme hizina bagh
olan glivenlikle alakali bir 6zelliktir. Tasitin takla atmasina sebep olabilecekleri igin distk hizli
yollarda diisey borddrler kullanilmalidir. Egimli bordrler tasitin glivenli bir sekilde tGzerinden
gecip gidecegi sekilde yapilandiriimalidirlar. Egimli bordirler tasitlarin yeniden trafik akisina
yonlenmesini 6nlerler ve bu ylizden karayollarinda ve yiksek hizli yollarda tavsiye edilen bir
secenektir.
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Sekil 73: Dlsey bordir (sol) ve egimli bordir (sag)

Bordirler cogunlukla yol pasif koruma sistemleriyle kombinasyonlu kullanilirlar. Bordir-
bariyer kombinasyonu da bu rapor kapsaminda ayrica arastirilmistir. En son gelismeler Bolim
9.3.6’da sunulmustur.

9.2.4 Banket Tadili

Guvenli kurtarmayi destekleyen banket iyilestirmeleri; banket genisletme, banket kaplama ve
kaplama kenari disls yuksekliginin azaltilmasini kapsar. Banketler her zaman yol ylzeyi ile
ayni hizada olmayabilirler. Dlsuk banketler, kaplamanin yaninda toprak erozyonu meydana
gelmesinden, sik tekerlek gecisiyle ylizeyin yipranmasindan ya da seride ekleme yapilan ama
hemen yanindaki bankete yapilmayan yeniden kaplamalar sonucu meydana gelirler. Bu
tehlike, kenarlarin sevlenmesi (pahlanmasi) ya da kaplamanin esitlenmesi suretiyle
iyilestirilmelidir. Koseleri 45 derecelik aclyla sevlendirmek yaygin bir yontemdir [A.22].

Eger kaplamali banketin kayma direnci yetersiz ise, ylzeyin sirtlinmesini artirici iyilestirmeler
uygulanmahdir. Dahasi, banketteki cukurlar ya da gatlaklar gibi herhangi diger tehlikeli ylizey
hasarlari yok edilmelidir.

9.2.5 istinat Duvarlari ve Kaya Pargalarinin Tadili
[A.27]'ye gobre, bir duvari temiz alan iginde kabul edilebilir yapan kosullar asagidaki gibidir:

e Yola boylamsal olmasi ya da boylamsala yakin olmasi (yayillma orani < 1/40)

e Tasiti engelleyecek bir ¢ikinti ya da uca sahip olmamasi, dahasi piriizsiiz olmasi
e 70 cm’den daha yliksek olmasi

e Carpmaya dayanabilecek kadar saglam olmasi
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Eger tehlikeli bir duvar ya da kaya dizisi temiz alandan kaldirilamiyorsa, bunlarin tehlikeleri
iyilestirilmeli ya da mlimkdinse izole edilmelidir. Plirtizl(i kaba duvarlar ya da kayalar, carpma
durumunda aracin kaymasina olanak saglamalidirlar. Bu ylizden bu yapilarin ylizeyi yumusatilir
ve cikintilar arasindaki oluklar duvar isciligi yapilarak doldurulur. Duvar iyilestirmelerinin
ornekleri Sekil 74’te resmedilmistir.

Sekil 74: Tasit yoluna yakin bir istinat duvarinin son tasarim ornegi [A.34]

9.2.6 Giivenlik Bariyeri Sonlandiricilari

Guvenlik bariyerleri yol pasif koruma sistemleri grubuna dahildir ve tehlikeli elemanlar ve
konumlar igin kalkan yapma onlemlerinin ele alindigi Bolim 3.3’te detayli bir sekilde
aciklanmistir. Bazi durumlarda, mevcut glivenlik bariyer sonlandiricilarinin tadili zorunludur.
ilk olarak, amaclar farkh olan iki cesit sonlandirici mevcuttur. Sonlandiricilar, tasitlari asil
yoluna yeniden yonlendirmek ya da bariyeri gegmesini engellemek adina aninda durdurmak
icin kullanilabilirler [A.2]. Duruma gore cesitlerden biri ya da digeri faydali olabilir. Eger
sonlandiricilar tasiti durdurma amacliysa enerji soniimleyen araclar olarak iyilestiriimeli ve
ENV 1317-4 (yerini yeni 1317-7’nin alacagl) standardina gore test edilmelidirler.

Bolim 3.3’te acgiklandigi gibi, sonlandiricilarin tehlike olarak goriindigi durumlarda, karsi
onlemler almak zorunludur. Rijit bariyerlerde (Bolim 9.3.1’e bakiniz), sonlandiricilari tadil
etmek icin en makul yontem onlari yari-rijit yapmaktir (Bélim 9.3.2’ye bakiniz). Bu durum
aracin ilk once deforme olabilir bariyere c¢arpmasina ve buradan rijit bariyere
yonlendirilmesine olanak saglar. Yerlestirmeyle ilgili problem, B6lim 9.2.7’de ele alinacak olan
iki bariyer tipi arasindaki gegistir. ikinci secenek; bir carpma durumunda kirilip bariyerin
arkasina savrulsun diye kopan sonlandiricilar kullanmaktir [A.40]. Ayrica trafik seridinden yol
kenarina dogru yon saptirma da uygun bir 6nlemdir.
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9.2.7 Giivenlik Bariyeri Gegisleri

iki givenlik bariyeri arasindaki gecis, tasitlarin bariyer boyunca kesintiye ugramadan kolay bir
sekilde kaymasini temin etmek zorundadir. Glvenlik bariyerleri ve farkl ¢esitleri hakkinda tim
gerekli bilgi Bolim 3.3’te bulunabilir.

Sekil 75’te gosterildigi gibi, iki aygit arasindaki bicim degistirmeye daha yatkin bariyerde
bolgesel bikilmelerin meydana gelmesini dnlemek igin, 6zellikle yari-rijit (Bolim 9.3.2’ye
bakiniz) ve rijit bariyerler (Boliim 9.3.1’e bakiniz) arasindaki gecis yeterince saglam olmalidir
[A.40].

Sekil 75: Yari-rijit ve rijit bariyer arasindaki gegis [A.40]

Esnek bir bariyer (Bolim 9.3.3’e bakiniz) ile yari-rijit bir bariyer arasindaki gecis cogunlukla
esnek bariyeri yari-rijit bariyerin 6niinde ortlstirerek insa edilir. Bu islem, tasitlarin yari-rijit
bariyer Uzerine kolay bir sekilde kaymasina olanak saglar. Ayni yerlestirme esnek bariyer ile
rijit bariyer baglanirken de uygulanabilir.

9.3 Engellere Kalkan (bariyer, carpma yastigi vb. sistemler) Yapiimasi

Bircok durumda, tehlikeli elemanlarin kaldirilmasi ya da tadil edilmesi ne imkan dahilinde ne
de ekonomik olarak uygundur. Tasitlarla bu tir elemanlarin garpismasini engellemek igin
Uclinct secenek, yol pasif koruma sistemleri (ayni zamanda Tasit Engelleme Sistemleri de
denir) kullanarak bu cisimlere kalkan yapmaktir. Kalkan yapma, kendilerine garpan tasitlari yol
pasif koruma sistemlerine dogru saptirarak carpmanin sonuglarini hafifletecek ve boylelikle
tehlikeli elemana tam koruma saglanmis olacaktir. Bu sistemin kendisi de tehlikeli olabilir fakat
kazalarin siddeti hala yol pasif koruma sistemleri kullanilmamis durumlardan az olacaktir. Yol
pasif koruma sistemleri, Sekil 76’da goéruldiglu gibi tasit-engelleme ve yaya-engelleme
sistemleri olarak ikiye bolinmusgtr:
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Yol Pasif Koruma Sistemleri

Tasit Engelleme Sistemleri Yava Engelleme Sistemleri

| Yava Parapetleri

—| Giivenlik Bariverleri |

I Sonlandincilar ve Gecisler

l Carpma Yastiklan |

Sekil 76: Yol pasif koruma sistemlerinin siniflandiriimasi [A.13]

Yol pasif koruma sistemlerinin en 6nemli tlri glivenlik bariyerleridir. Glivenlik bariyerleri,
hatali tasitlarin trafik seridinden ayrilmasini énlerler ve dolayisiyla tehlikeli bir eleman ile
carpisma olasiligini en aza indirirler. Bariyerler yol kenarina ya da orta refije yerlestirilebilir.
Yol pasif koruma sistemlerinin amaci hatali aracin siricdileri ile yolcularini korumak ve karsi
yonun trafigi ile carpisma yasamayi 6nlemektir. Dahasi, bariyerler yayalarin ve bisikletlilerin
yola atlamasini ya da ¢ukur veya suya diismesini engeller. Engelleme fonksiyonlarina ek olarak
bariyerler, hareketlerine daha kolay devam edebilsinler diye, tasitlari esas yollarina yeniden
yonlendirirler. Bir yol pasif koruma sisteminin etkinligi asagidaki kriterler baz alinarak
degerlendirilir:

e Engelleme diizeyi
e Carpma siddeti
e Calisma genisligi

Guvenlik bariyerlerinin amaci, tasitlarin (6rnegin bariyerin altindan ya da lizerinden) gegmesini
onlemek ve carpismalarin siddetini azaltmaktir. Bu da, bariyerleri bicim degistirir ve hareket
edebilir yapmakla gergeklestirilebilir. Bu sebeple, glivenlik bariyerleri saptirma seviyelerine
gore Ui¢ ana gruba ayrilmistir (bu gruplara ileride oldukga detayh deginilecektir):

e Rijit
e Yari-rijit
e Esnek

Deformasyon kriteri, trafik bariyerlerinin bir carpmadan sonra butlinlGgind (saglamligini)
korumasi ve boylelikle herhangi bir dokiintiiniin (enkazin) arac¢ sakinlerinde hasara neden
olmamasi gerektigini belirtir.
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Yol pasif koruma sistemlerine iliskin detayh gereksinimler, EN 1317 serilerinin Avrupa
standartlarinda diizenlenmistir. Bunlar asagidaki sekiz kisma ayrilmistir:

e Kisim 1: Test metotlariicin terminoloji ve genel kriterler [A.29]

e Kisim 2: Performans siniflari, garpma testi kabul kriteri ve glivenlik bariyerleri igin test
metotlari [A.30]

e Kisim 3: Performans siniflari, carpma testi kabul kriteri ve carpma yastiklari i¢in test
metotlari [A.37]

e Kisim 4: Performans siniflari, carpma testi kabul kriteri ve glivenlik bariyerlerinin
gecisleri icin test metotlari(taslak) — [A.31] ‘eski’ Kisim 4’Uin pargasi

e Kisim 5: Uriin gereksinimleri ve tasit engelleme sistemleri icin uygunluk [A.32]

e Kisim 6: Yaya engelleme sistemi — Yaya Parapeti [A.41]

e Kisim 7: Performans siniflari, garpma testi kabul kriteri ve givenlik bariyerlerinin
gecisleri icin test metotlari(taslak) — [A.33] ‘eski’ Kisim 4’Un parcasi

e Kisim 8: Motosiklet Givenlik bariyerleri ile carpistiginda carpma siddetini azaltan
motosiklet yol pasif koruma sistemleri(taslak) - [A.36]

EN 1317 standartlari, cesitli yol pasif koruma sistemlerinin karsilastirmalarini
standartlastirarak yol tasarimcilarina destek olan araclardir. Ozel durumlarda hangi yol pasif
koruma sistemi kullanilacagiyla ilgili 6neride bulunmaz. Glvenlik bariyerlerinin ve diger pasif
koruma sistemlerinin kullanimi genellikle, tasarimcilarin uymak zorunda oldugu ulusal
dizenleme ve standartlara tabidir. Su siralar uygun yol pasif koruma sistemi seciminde
kullanilacak tek tip Avrupa kurallarinda yoksunluk olmasina ragmen bu konu RISER dokiimani
[A.2] gibi kilavuzlarda ele alinmistir.

9.3.1 Rijit Bariyerler

Rijit bariyerler genellikle betondan yapilir. Bir tasit vurdugunda sekillerini ve pozisyonlarinin
kaybetmeyerek agir darbeye yol acarlar. Darbe etkisi altinda hi¢ saptirma olmadan yliksek
tutma (6nleme) dizeyi saglarlar. Diger yandan, rijit bariyerlerin avantaji, hicbir suretle
saptirma yaptirmadiklariicin az yer kapliyor olmalaridir. Bu durum Sekil 77 (sol)’da gosterildigi
gibi, bariyerin trafik seridine yakin oldugu durumda orta refiij yerlestiriimesinde 6zel bir
faydadir.
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Sekil 77: Rijit orta reflj bariyeri 6rnekleri [A.40]

Rijit bariyerlerin tipik uygulamasi tam pasif koruma gerektiren ylksek hizli otoyollardir. Rijit
bariyerler pasif korumada en iyi icraati gerceklestirirler ama yliksek yaralama riski
dezavantajina sahiptirler.

9.3.2 Yari-rijit Bariyerler

Genellikle daha az siddetli kazalara sebep olduklari igin yari-rijit bariyerler, rijit bariyerlere en
yaygin alternatiftir. Tipik olarak gelikten yapilirlar. Yari-rijit bariyerlerin iki temel fonksiyonu
vardir. Bir yandan, bu bariyerler hatal tasitin iclerinden gegmesini onlerler. Diger yandan
deformasyona ugrayarak enerjiyi emerler. Bu durum daha az siddetli kazalara yol acar ve
yeniden yola yonlendirme acisindan daha iyi bir performans saglar. Bununla birlikte, diger
tasitlarla ya da engellerle, yeniden yonlendirmeden kaynakli, takip eden ¢arpismalar meydana
gelebilir. Kullanilan en yaygin yari-rijit bariyer tipi, Sekil 78de gorilebilecek W kirislidir. Bir
tasit vurdugunda deforme olabilen beton modiiler bariyerler de yari-rijit bariyerler olarak
dikkate alinir.

Sekil 78: Tipik W-kirisli orta refiij yerlestirmesi [A.40]
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9.3.3 Esnek Bariyerler

Esnek bariyerlerin tipik 6rnekleri tel bariyerler ve glivenlik gitleridir. Esnek bariyerler tasitlarda
en disuk seviyede hasara yol agarlar ve diger tiim bariyer gesitlerine kiyasla, tasit sakinlerini
en az yaralama riskine sahiptirler. Esnek bariyerlerin temel dezavantaji, 3 metreye kadar
saptirma yapabildikleri icin arkalarinda genis alan gerektirmeleridir. Dahasi, glivenli yeniden
yonlenme performansi gosterilebilmesi icin sapma alanindaki dolgu yeterince diz olmalidir.
Tipki yari rijit bariyerler gibi esnek bariyerler de, bariyerden saptirilmis bir tasitin pesi sira diger
tasit ya da engelle ¢arpisma kazalarina neden olabilir.

9.3.4 Gegici Giivenlik Bariyerleri

Gegici bariyerler cogunlukla insaat alanlarinda trafige karsi kalkan yapmak icin kullanilir ve bu
ylzden sinirh bir 6mre sahiptirler. Celik, beton ve son zamanlarda siklikla plastik polimerden
yapilmaktadirlar. Gegici bariyer ile daimi bariyerler arasinda baslica farklardan biri ankrajdir.
Gahsma alanlari hem mekan hem de siire bakimindan sinirli olduklari igin gegici bariyerler tek
olarak yerlestirilmelidir. Bu nedenle daimi bariyerler gibi yol altyapisina entegre edilemezler ki
bu da gecici bariyer ile daimi bariyer arasindaki ikinci farki dogurur. Yani bu iki farkh bariyer
tipinin sagladigi koruma diizeyi ayni degildir. Yine de, ¢alisma alanindaki glivenlik esas olarak
diger faktorler tarafindan belirlenir. Birincisi, bu mevkilerde bariyerlere ¢arpma ihtimali bastan
azalsin diye hiz daha diisiiktiir (mesela dayatilan hiz limitleri). ikincisi, bir ya da daha fazla serit
genellikle kapatilir ve bu da daha dikkatli stirtis davranislari saglar.

Sekil 79: Yaygin gegici glivenlik bariyerleri (Kaynak: [A.40], [A.54])
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9.3.5 Motosikletliler igin Bariyer Sistemi (Under-riders)

Celik glivenlik bariyerleri, motosikletlilerin yaralanma hatta dlme olasiligini artirir. Problem,
motosikletliler ¢arptiklarinda motorun darbe siddetini azaltacak bir bdlge olmamasidir ve
motosikletliler cogunlukla bir kaza esnasinda motorlarindan diserler. Motosiklet stiricisin(in
pasif koruma sistemine dogru savrulurken bariyer dikmelerine ¢carpmasi baslica yaralanma
faktoradir. Diger risk kaynaklari alt kenar ve Ust kenarin yani sira ¢ok algak montaj
yuksekligidir.

Motosikletlilerin bariyerin arkasina savrulup oradaki tehlikeli bir eleman (6rnegin aga¢ ya da
dik yamacg) ile carpisilabilecek olmasi bir diger problemdir. ‘Motosikletliler icin bariyer sistemi
(Under-riders)’ olarak adlandirilan giivenlik iyilestirmeleri, bariyerin alt kismina monte edilir
ve motosikletlinin savrulurken bariyerden gecmesini engellemenin yani sira dikme ve keskin
koselere karsi kalkan gorevi Ustlenir [A.38].

Sekil 80: Siirekli ylizeye olanak saglayan motosikletliler igin bariyer sistemi 6rnekleri
(Kaynak:[A.38])

Bir glivenlik bariyerine uygulanmis motosikletliler icin herhangi bir bariyer sistemi, bariyerin
tutumunu degistirecektir. Ozel kosullar altinda, motosikletliler icin bariyer sistemleri koruma
sisteminin glivenlik sonuglarini bastan sona degistirebilirler. Bu sebeple, motosikletliler igin
bariyer sistemine sahip tiim bariyerlerin, (mimkiinse)EN 1317-8 standardi ile ya da ulusal
standart ile (italya, ispanya vs. gibi) uygunluk testi yapilmahdir.

9.3.6 Bordiir-Bariyer Kombinasyonlari

Kaldirimlarin bariyerlerle birlikte kullanimi igin kilavuzlarin yani sira bordir-bariyer
kombinasyonlarinin glivenligini ele alan arastirma sonuclari da bu rapor kapsaminda
incelenmistir. Genellikle, bariyerlerin bordirlerle birlikte kullanilmasi uygun degildir. Bariyer
yerlestirmek yerine, temiz alanlarin herhangi yol kenari engellerinden arindiriimis olmasi
tavsiye edilir. Bariyer-bordiir kombinasyonunun elverissiz tasarlanmasi, tasitlarin bariyerin
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altindan ya da Ustinden gegmesiyle sonuglanabilir. Yol kenari guivenliginin gelistirilmesi igin
asagidaki 6zellikler ve bu 6zelliklerin karsilikh dayanismasi gbz dntinde bulundurulmalidir:

e Bordir yiksekligi

e Bordir sekil ya da egimi

e Bordir bariyere dogru sapma mesafesi
e Bariyer tipi

e Bariyer yuksekligi

[A.46]'ya gore; yol tasarimcilari bordiiriin yaninda bariyer kullanacaklari zaman en fazla 100
mm yukseklikle bordiirleri hesaba katmalidirlar. Bordiir egimi 1: 3 (dlisey: yatay) oraninda ya
da daha diz olmahdir. Eger yol isletme hizi saatte 60 km’den fazla ise kaldirimlarin ardina
yerlestirilen bariyerlerin konumu kaldirima 2,5 metreden daha yakin olmamalidir. Bu asgari
uzakhga, bariyerle ¢arpismada sigrama olmaksizin tasitin devam etmesinin gerekli oldugu
noktada tasit slispansiyonunun sapma oncesi haline geri donmesine misaade etmek igin
gerek duyulur. Bununla beraber, bazi Avrupa Ulkelerinde (mesela Avusturya), bordiriin
bariyerin altina yerlestiriimesi yaygindir; yani bordir, bariyer yizeyi ile ayni diizlemde olacak
seviyededir. Sekil 81'de, bordiir bariyer kombinasyonlari icin bir tasarim grafigi resmedilmistir.
Bircok yol kenari tasarim kilavuzu bordir ile kombinasyonlarda rijit bariyer kullanilmamasini
tavsiye eder.

100
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Sekil 81: isletim hizi ve sapma mesafesi uyarinca bordiir-bariyer kombinasyonlari [A.46]
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9.3.7 Carpma Yastiklar

Carpma vyastiklari, nokta engellerle carpismalarda sonuglari hafifletici pasif koruma
sistemleridir. Bariyer gecislerinin ve sonlandiricilarinin korunmasi, bu 6nlem alinarak
saglanabilir. ihtiyaca gore genellikle bitiin yénlerden koruma saglamalidirlar. Yalnizca
guvenlik bariyerinin imkan dahilinde olmadigi ya da uygun kurulum yapilamadigi durumlarda
¢arpma yastiklari kullaniimalidir.

Carpma yastiklari kullanilan emme metoduna gore asagidaki gibi ayrilabilirler:

e Celik kablolarla birlestirilmis, icine tuz, su ya da kopik doldurulmus torbalarla
agirlastirilmis goklu plastik kutular;

e Sentetik fiberden yapilmis, icinde genlesmis kil dolu canak parcalar bulunun birbirine
baglantili ve 1sikh gelik sivri uglara karsi meyilli cuval donanimlar;

e Kayan celik kanatlarla korunan ve celik kablolarla baglanmis valfli (supaph) tipler.

Yaygin ¢arpma yastigi érnekleri Sekil 82’de resmedilmistir.

Sekil 82: Carpma yastig ornekleri (Kaynak:[A.2] ve [A.51]

Carpma yastiklari konumlandirilirken bircok faktér géz 6ninde bulundurmalidir. Carpma
yastiklari diiz bir ylizeye ya da egimi %5’ten fazla olmayan ylizeylere yerlestirilmelidirler. Yiizey
kaplamali, ziftli ya da beton olmali ve carpma yastiklarinin yakinlarinda bordiir olmamalidir.
Yonelme agisi, tasarim hizina ya da yolun aliynmanina baghdir.

10. ileri D6nem Arastirma Gereksinimlerinin Saptanmasi

Birgok tilkede, temiz alan (glivenlik alani olarak da bilinir) saglamak icin baslica strateji; hatali
slrlculerin tasitlarinin kontrollini yeniden kazanmasi ve seride geri donmesine yahut
durmasina olanak saglayacak sekilde engellerden arindiriimis belirli bir genislik olugturmaktir.
Temiz alanlar 6zellikle yeni bir yol icin planlama asamasinda dikkate alinmalidir. Temiz alanlar
engellerden arindiriimis, diz ve hafif egimli zeminler olmalidirlar.
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Bitki 6rtlstiniin kontrol edilmesi ya da en aza indirgenmesi igin, yol idarecileri, yol kenari bitki
Ortlisli yonetim programi gelistirmeleri yonilinde tesvik edilmistir.

Temiz alan genisliginin, tayin edilen hizin, sevin ve trafik hacminin bir fonksiyonu olarak
dikkate alinmasi tavsiye edilmektedir. Bununla birlikte, bazi kilavuzlar hesaplamalarina kurp
yarigaplarini da dahil ederler. Amerikan Eyalet Karayolu ve Ulastirma Gorevlileri Birligi
(AASHTO) Yol Kenari Tasarim Kilavuzu temiz alan genisligi tarifi icin bir hesaplama metodu
sunmustur. Bu, diinya ¢apinda en yaygin kullanilan hesaplama metodudur. Temiz alan banket
genisligini de kapsar ama banket genislikleri ve bunlarin yiizey 6zelliklerine iliskin birgok ulusal
standart bulunmaktadir. Sinirl siddet bdlgesi (banketin ardindaki alan) olarak adlandirilan
kisma iliskin standart yoksunlugu mevcuttur.

Tasitlarin engellerle carpismasini engellemek icin son secenek bu engellere yol pasif koruma
sistemleri kullanarak kalkan yapmaktir. Yol pasif koruma sistemleri igin detayl gereksinimler
(EN) 1317 Avrupa standardinda mevcuttur. Yine de, bu standart 6zel durumlarda hangi yol
pasif koruma sisteminin kullanilmasi gerektigine iliskin tavsiyede bulunmaz. Buna, RISER
dokiimanlari gibi 6zel kilavuzlarda deginilmistir. Buna ragmen, su siralar uygun yol pasif
koruma sistemi segiminde kullanilacak tek tip Avrupa kurallarinda yoksunluk vardir. Glivenlik
bariyerlerinin ve diger pasif koruma sistemlerinin kullanimi genellikle, tasarimcilarin uymak
zorunda oldugu ulusal diizenleme ve standartlara tabidir.

ileri dénem Avrupa tek tip kilavuzlari, ayrica bordiir F-bariyer kombinasyonlarinin yani sira
glvenli motosiklet pasif koruma sistemleri icin de tavsiyeler icermelidir. Bu basliklara iliskin
standartlar simdilerde gelisim halindedir.

Bir yolu affeden yapmak icin cok sayida olasi iyilestirme, bu sistemler sayesinde yol glivenligini
arttirmada buylk potansiyel gostermektedir. Uyumlastirma, yol idarecilerine ve otoritelerine
guvenli yol planlamaya yonelik karar alirken yardimci olacaktir. Yaygin yol planlama
prosedirleriyle birlikte mevcut yollarda Yol Glivenligi Teftisleri (Road Safety Inspections-RSl)
ve yeni yapilacak yollar icin Yol Glvenligi Kontrolleri (Road Safety Audit-RSA) icin izerine 6zel
gorusler icermelidir.
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EK B: Sozliik

Koprii kenar ayagi - Abutment

Genellikle dolguya tutturulan kdprii tabliyesinin veya tiinelin u¢ dikmesidir.

Durdurucu tabaka - Arrester bed

Yoldan ¢ikan araglar1 yavaslatmak ve durdurmak amaciyla 6zel bir malzeme ile doldurulmus,
genellikle uzun tehlikeli inis egimlerine yerlestirilen yola bitisik arazidir.

Yatik sev (bkz. hendek) - Blackslope (see ditch)

Yol platformunun kenarinin karsisina, hendegin alt boliimiiniin 6tesine yerlestirilen, hendek ile
baglantili sevdir.

Kaya kiitlesi - Boulder

Genellikle yerinden kopmus, zemin yiizeyinde yer alan veya yol kenarindaki topraga gomiilii
halde bulunan biiyilik yuvarlanmis kaya kitlesidir.

Kirdabilir direk - Breakaway support

Aracin ¢arpmasi durumunda, egilmek veya kirilmak iizere tasarlanan bir isaret, trafik sinyali
veya lambali direktir.

Tasit yolu - Carriageway

Tasit yolunun tanimi iilkeden iilkeye kismen farklilik gostermektedir. Tasit yolunun kenari
“kenar c¢izgisi” ile kenar c¢izgisinin olmamasi durumunda da kaplama alaninin kenari ile
isaretlenir.

KDTV diregi - CCTV masts

Trafik denetimi yapilmasi amaciyla kapali devre televizyon kamerasinin yerlestirildigi direk.

Orta refiij - Central reserve

Boliinmiis yolun tasit yollarini ayiran alan.
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Actklik - Clearance

Bariyerin 6n tarafi (yola en yakin kenari) ile yola bakan nesnenin kenar1 arasindaki engelsiz
yatay genislik.

Acik alan/giivenlik alani - Clear zone/safety sone

Tehlikelerden temizlenmis tasit yolunun kenarindan baglayan alan. Bu alan, 'banket,
diizeltilebilir sev, diizeltilemez sev ve/veya temiz kacis (¢ikis yolu) alanindan herhangi birini
veya bunlarin kombinasyonunu igerebilir. A¢ik alan i¢in dngoriilen genislik, trafik hacmi, hizi
ve yol kenarinin geometrisine baghdir.

Kontrol altina alinan arac - Contained vehicle

Yol pasif koruma sistemleri ile temas eden ve giivenlik sisteminin sinirlarinin 6tesine gegmeyen
aragtir.

Koruma diizeyi - Containment level

Yol pasif koruma sistemlerinin araglara yonelik sagladigi standart koruma diizeyinin tanimidir.

Carpma yastigi - Crash cushion

Carpan bir aracin tutulmasi ve yonlendirilmesi (‘yonlendiren ¢arpma yastig1’) veya tutulmasi
ve yakalanmasi (‘'yonlendirmeyen ¢arpma yastif1') amaciyla rijit bir nesnenin Oniine
yerlestirilen bir ara¢ enerji soniimleme donanimidir (yol pasif koruma sistemleri).

Menfez - Culvert

Suyolunun yonlendirilmesi amaciyla kullanilan bir yapidir. Beton, ¢elik veya plastikten
yapilabilir.

Menfez ucu - Culvert end

Genellikle, beton, ¢elik veya plastikten yapilan kanal veya suyolunun sonudur.

Yarma Sevi - Cut slope

Bir yolun, yol seviyesinden yukar1 dogru egim veren bir tepe boyunca kazilmasi durumunda
olusan toprak dolgudur.
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Tasarim hizi - Design speed

Beklenilen arag hizin1 dikkate alarak, projesi yapilan yeni bir yolun tasarimini belirleyen, yol
icin tasarlanan hizdir.

Dagilmis tehlikeler - Distributed hazards

‘Stirekli tehlikeler’ olarak da bilinen dagilmis tehlikeler, dolgu, sev, hendek, sarp kayalik tiineli,
istinat duvari, mevcut standartlar1 karsilamayan giivenlik bariyerleri, orman ve sik aralikli
agaclar gibi yol boyunca uzanan tehlikeleri ifade eder.

Hendek - Ditch

Hendekler, yola paralel sekilde yer alan drenaj yapilaridir. Kazilmis hendekler, banket sevi (yol
ile hendek dibi arasinda yer alan) ve yatik sev (hendek dibinin gerisinde yer alan) ile ayirt
edilmektedir.

Boliinmiis Yol - Divided roadway

Trafigin fiziksel bir sekilde orta refiij ve/veya yol tutma sistemi ile ayrildig1 yoldur. Her bir
yondeki seyahat seridinin sayisi dikkate alinmaz. Bakiniz, ayrica ‘boliinmiis yol’.

Drenaj kanali - Drainage gully

Yoldan sizan suyun toplanmasi amaciyla kullanilan bir yapidir.

Asfalt kenart kalinligt - Drop-off

Kaplanmis yiizeyin kenarindaki zemin seviyesinin iizerine ¢ikan
asfaltin diisey kalinligidir.

Cift yonlii yol - Dual carriageway

Trafigin orta reflij ve/veya yol tutma sistemi ile fiziksel olarak ayrildigi, her bir yonde de iki
veya daha fazla sayida seyahat seridinin yer aldigi boliinmiis yoldur. Ayrica bkz. ‘boliinmiis
yol’.
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Kenar cizgisi - Edge line

Tasit yolunun kenarina veya (eger mevcutsa) tasit yolunun yanindaki 'bankete uygulanan yol
isaretlemesidir.

Dolgu - Embankment

Yarma (yukari) sev ve dolgu (asagi) sevleri (bkz. ‘yarma sevi’ ve ‘dolgu sevi’) dahil olmak
tizere, biitlin egimli yol kenarlar1 i¢in kullanilan genel terimdir.

Yoldan cikma - Encroachment

Aracin tasit yolundan ¢ikarak yol kenarina girmesini ifade etmek amaciyla kullanilan terimdir.

Enerji soniimleyen yapilar - Energy absorbing structures

Aracin ¢arpmasi durumunda, aracin hizin1 ve ¢arpmanin siddetini azaltmak amaciyla enerji
sontimleyen eden herhangi bir yapr tipidir.

Dolgu sevi - Fill Slope

Genellikle yol platformunda asagi egimli olan yol yatagii olusturmak amaciyla ekstra
malzeme toplandiginda meydana getirilen toprak dolgudur.

Banket sevi (bkz. hendek) - Foreslope (see ditch)

Banket sevi, hendegin bir boliimiidiir ve hendegin alt boliimiinden 6nceki yol platformunun
gerisindeki egimi ifade eder.

Affeden yol kenari — Forgiving Roadside

Affedici yol kenari, yoldan ¢ikmali kazalarin sonuglarin1 hafifleterek, kazalar nedeniyle
meydana gelecek 6liim ve agir yaralanma vakalarinin sayisinin azaltilmasini amaglar.

Kirilabilir yapt - Frangible
Carpma sonucunda kolaylikla kirilan bir yapidir (bkz. Ayrica 'kirilabilir direk").

Otokorkuluk - Guardrail

Oto korkuluk, metal dikme ve rayl giivenlik bariyerine verilen diger bir isimdir.
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Kaplamali banket - Hard/paved shoulder

Tasit yolunun kenarinda yer alan asfalt veya beton yiizeydir. Banket mevcut oldugunda,
kaplamali banket ona bitisik bir sekilde yer alir. Aksi takdirde, banket hemen tasit yoluna
baglanir. Banketin kaplama yiizeyi, kosullar1 ve siirtlinme 6zelliklerinin tasit yolundakilerinin
ki kadar iyi olmas1 gerekmektedir.

Kaplamali Bant - Hard strip

Banket, genellikle 1 metreden daha genis
olmayan, platformun distaki seyahat seridine
bitisik olan kisimdir. Tasit yolu ile ayni Kkaplamah Bant
malzemeden yapilir ve ana yapilis amaglari

kenar ¢izgisi i¢in yer saglamak ve seyahat Kaplamasz Bant
seritlerine yan destek saglamaktir.

Karayolu - Highway

Karayolu, uzun mesafeli trafige yonelik yoldur. Dolayisiyla, otoyol veya kent dis1 yol olarak
da adlandirilabilir.

Yatay aliynman - Horizontal alignment

Yolun yatay bir diizlemdeki 6zellikle orta ¢izgisinin projeksiyonudur.

Carpma agist - Impact angle

Boylamasina giivenlik bariyeri i¢in ¢arpma agisi, bariyerin 6n yliziiniin tanjanti ile ¢arpma
aninda aracin boyuna ekseninin tanjanti arasindaki acidir. Carpma yastig1 i¢in ise, ¢arpma
yastiginin simetri ekseni ile ¢carpma aninda aracin boyuna ekseninin tanjant1 arasindaki agidir.

Carpma soniimleyici - Impact attenuators

Aracin sabit bir nesneye ¢arpma siddetini azaltmaya yardimci olan yol kenar (pasif gilivenlik)
donanimidir. Carpma sontimleyiciler, enerjiyi sonlimleyerek ve enerjiyi diger araglara aktararak
araci yavaglatir. Carpma yastig1 ve durdurucu tabaka ¢arpma soniimleyiciler arasinda yer
almaktadir.

Bordiir (ABD: kaldirim tasi) - Kerb (US: curb)

Farkl1 ylizey alanlarin1 ayirmak amaciyla ve fiizksel sinir belirleme veya kapsama amaciyla
diizenlenen bir tinitedir.
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Serit ¢izgisi - Lane line

Birden fazla seyahat seridi olan tasit yollarinda, seyahat seritleri arasindaki yol isaretlemesine
‘serit ¢izgisi’ ad1 verilmektedir.

Gerekli uzunluk - Length of Need

Ilgili alanin korunmasi i¢in gerekli olan boyuna giivenlik bariyerinin toplam uzunlugudur.

Swnwrli carpma siddeti alani - Limited severity zone

Tasitin yoldan ¢ikmasi durumunda, ¢arpma siddetini en aza indirmek amaciyla kurtarma
alaninin gerisinde yer alan engelsiz alandir.

Refiij - Median

Bakiniz 'orta refiyj'.

Otoyol - Motorways

Herhangi bir binaya veya miilke erisim saglamayan ve sadece motorlu tasitlara yonelik
boliinmiis tasit yoludur. Otoyollarda, giris ve ¢ikislarda sadece kopriilii kavsaklara izin verilir.

Yakin kenar - Nearside

Yolun seyahat seridine en yakin olan boliimiidiir (refiij degildir). Sag ve sol taraftaki trafik
altyapis1 konusu miizakere edilirken kullanilan bir terimdir.

Kaplamasiz yiizey - Non-paved surface

Asfalt, sathi veya beton kaplama olmayan ylizey tipidir (6rn., ¢akil, toprak, vb.).

Uzak kenar - Offside

Kars1 yondeki trafik veya refiije en yakin olan yol kenaridir. Sag ve sol taraftaki trafik altyapisi
konusu miizakere edilirken kullanilan bir terimdir.

Ustgecit - Overpass

Yaklagimlar1 da dahil olmak {izere, bir yolun diger bir yolun {izerinden (veya bir engelin)
gegmesine imkan tantyan yapidir.

Kaplamali banket - Paved shoulder

Bakiniz 'kaplanmig banket'.
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Yaya engelleme sistemi - Pedestrian restraint system

Yayalar1 korumak iizere yerlestirilen ve ‘yol pasif koruma sistemi’ altindaki koruma sitemleri
icerisinde siniflandirilan sistemdir.

Orta ayak (koprii) - Pier

Kopriiniin orta kisminda yer alan dikmedir.

Nokta tehlike - Point hazard

Agag, koprii ayagi, aydinlatma diregi elektrik ve telefon dire8i ve isaret diregi gibi isabet
aldiginda devrilebilen yol kenarindaki dar elemandir.

Kurtarma alani - Recovery zone

Yoldan ¢ikan araclar i¢in kurtarma manevralarina olanak saglayan seyahat seridinin yanindaki
alandir.

Yola geri donen arag¢ - Rebounded vehicle
Yol pasif koruma sistemine ¢arparak ana yola geri donen aragtir.
Istinat duvari - Retaining wall

Yan basinci 6zellikle toprak kiitlesinin ilerlemesini 6nlemek amaciyla insa edilen duvardir.

Yol pasif koruma sistemi — Road restraint system

Yolda araglar ve yayalar i¢in kullanilan koruma sistemlerini ifade etmek i¢in kullanilan terimdir
(EN 1317).

Yol donanimi - Road equipment

Yolun iglemesi ile ilgili olarak yol kenarina yerlestirilen yapilari ifade eden terimdir.

Yol désemesi - Road furniture

Bakiniz 'yol donanima'.

Yol kenart - Roadside

Yolun 6tesinde kalan alandir.

123



Yol kenari tehlikeleri - Roadside hazards

Yol kenar1 tehlikeleri, normal yolundan sapan araci tehlikeye diisiiren sabit nesneler veya
yapilardir. Siirekli, anlik, dogal veya yapay olabilirler. Bu tehlikeler ile iligkilendirilen riskler,
aracin devrilmesi veya yuvarlanmasi gibi olasiliklar1 icermektedir.

Yol platformu - Roadway

Yol platformu, tasit yolunu ve eger mevcutsa banketleri de igerir.

Kaya yiizeyli yarma - Rock face cuttings

Kaya yiizeyli yarma, kayalik ylizeyler veya tepeler boyunca yapilan
yollar i¢in olusturulur.

Sarsma bandi (banket sarsma bandy) - Rumble strip (shoulder rumble strip)

Yol kullanicisina sesli ve/veya dokunsal uyar1 vermek amactyla tasarlanan diisiik dikey profilli
termo-plastik veya oluklu enine isaretlemedir. Sarsma bantlar1 genellikle kaplamali banketlere
ve tasit yolundaki seyahat seritlerinin yanina yerlestirilir. Yoldan ¢ikmali kazalar1 6nlemek
veya sonuglarini hafifletmek amaciyla uygulanirlar.

Kirsal yollar - Rural roads

Otoyollar hari¢ olmak {izere, kentsel alanlarin disinda kalan biitiin yollardir.

Giivenlik bariyeri - Safety barrier

Yolun yanina veya orta refiije yerlestirilen bir ara¢ koruma sistemidir.

Giivenlik bolgesi - Safety zone

Bakiniz 'temiz alan'.

Kendini ifade eden yollar - Self-explaining road

“Kendini ifade eden yol kavrami tasarimina gore tasarlanmis yollardir. Kavram, bazi tasarim
elemanlar1 veya donanimina sahip yollarin yol kullanicilar1 tarafindan kolaylikla
anlasilabilecegi ve yorumlanabilecegi diisiincesine dayalidir. Kendini ifade eden yol
kullanicilarinin seyahat ettikleri yolun 6zelligini agik bir sekilde anlamalarina ve dolayistyla
belirli yol ve trafik kosullarin1 tahmin ederek davranislarini buna gore adapte edebilmelerini
saglar (Ripcord-Iserest, Report D3, 2008).
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Geri cekme - Set-back

Yol platformu ile yol kenarindaki nesne arasindaki yanal mesafedir.

Banket - Shoulder

Yol platformunun, tasit yolu ile (veya eger mevcutsa banket), ¢im seridi arasindaki bolimiidiir.
Banketler kaplamali (bkz. kaplamali banket) veya kaplamasiz (bkz. kaplamasiz banket)
seklinde olabilirler.

Not: Banketler bazi iilkelerde acil durum seridi olarak kullanilabilir, s6z konusu iilkelerde ayri
bir tasit yoluna sahip yollar, acil durumda kullanilacak kaplamali banketi de kapsar.

Tek yonlii tasit yolu - Single carriageway

Bakiniz 'boliinmemis yol'.

Sev - Slope

Dolgular i¢in kullanilan genel bir terimdir. Ayrica, bolgenin oran veya yiizde olarak belirtilen
nispi diklik seviyesini Ol¢iisii olarak da kullanilabilir. Sevler negatif (banket sevi) veya pozitif
(yatik sev) ve trafigin yoniine gore paralel veya capraz sevler olarak da kategorize edilebilirler.

Kaplamasiz bant - Soft strip

Yol platformunun gerisine (genellikle, banketin gerisine) yol kenarina yerlestirilen dar ¢akil
serit ylizeyidir.

Kaplamasiz banket - Unpaved shoulder

Diisiik banket, tasit yolunun veya banketin (eger mevcutsa) hemen yaninki ¢akil yilizeydir. Bazi
iilkelerde, kaplamali banketlere alternatif olarak kullanilir.

Sonlandirict (bariyer) - Termination (barrier)

Terminal olarak da bilinen gilivenlik bariyerinin u¢ noktasidir. Enerji soniimleyen bir yap1
olabilir veya araci bariyerin gerisine gitmesine engel olmak iizere tasarlanabilir.

Gecis - Transition

Farkli tasarim ve/veya performans seviyesinin iki giivenlik bariyerini baglayan ara¢ tutma
sistemidir.
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Seyahat/trafik seridi - Travel/Traffic lane

Araclarin seyahat ettigi yol platform/tasit yolu boliimiidiir.

Iyilestirme - Treatment

Yol kenarinda yer alan bir 6zelligi veya tehlikeyi iyilestirmek amaciyla olusturulan 6zel bir
stratejidir.

Altgecit - Underpass

Yaklagimlar1 da dahil olmak iizere, bir yolun diger bir yolun (veya bir engelin) altindan
gegmesine imkan taniyan yapidir.

Motosikletler icin bariyer sistemi - Under-rider

Motorlu iki tekerlekli (PWT) araglarin carpma siddetini azaltmak amaciyla yol pasif koruma
sistemine yerlestirilen motosiklet koruma sistemidir.

Boliinmemis Yol - Undivided roadway

Tasit yolu olarak da bilinen fiziksel ayiricinin olmadig yol.

Kaplamasiz banket - Unpaved shoulder
Bakiniz 'diistik banket'.

Tasit korkulugu (kopriilerde) - Vehicle parapet (on bridges)

Savrulan bir aracin kdprii yapisini gegmesini onlemeyi amaglayan boyuna giivenlik bariyeridir.
Celik veya betondan imal edilebilir.

Tasit engelleme sistemi - Vehicle restraint system

Bir aracin seyahat ettigi seridin disindaki nesnelere carpmasini 6nlemek amactyla kullanilan bir
donanimdir. Bu sisteme, giivenlik bariyeri, carpma yastigi vb. donanimlar 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu sistemler ‘yol pasif koruma sistemi’ altindaki koruma sistemleri grubu olarak
siniflandirilirlar.
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Cim geridi - Verge

Bankete bitisik olan kaplamasiz diizey bandidir. Ayirma bandinin ana
amac1 drenajdir. Bazi durumlarda, hafif sekilde ¢cimlendirilebilir. Ayrica,
ayirma bandinin iizerine genellikle giivenlik bariyeri ve trafik isaretleri
gibi yol donanimi da yerlestirilir.

Diisey aliynman - Vertical alignment

Yolun diisey diizlemdeki geometrik tanimidir.
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