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ONSOZ

Gulntimizde koruyucu bariyer teknolojisi ¢ok gelistirilmistir. Cok cesitli bariyer
tipleri mevcut olup, hangi tip bariyerin nerede kullamimas: gerektigi karayolunun trafik
hacmine, yoldaki araglarin hizinave cinsine ve yolun tasarnm 6zelliklerine gbre degisir. Bu
bariyerlerin kullamma girmeden 0Once birgok carpisma testinde belirtilen givenlik
kriterlerine uymas gerekmektedir.

Bu calismada, Turkiye' de karayollarinda seyir halinde olan araglarin yoldan cikip
daha buyluk siddette kaza yapmaarim Onlemeye yonelik yapilan otokorkuluk
uygulamalarim malzeme, montgj, sekil, boyut, sonuclar agisindan karsilastirmali olarak
irdelenmistir.

Ulkemiz icin biyik 6nem arz eden bu calisma konusunun belirlenmesinde ve
calismalarimin her asamasinda yardimlanm esirgemeyen, degerli fikir ve katkilanyla 1sik
tutan ve yonlendiren danisman hocam, Sayin Yrd. Dog. Dr. Seref ORUC’ a hayatimin her
aninda maddi ve manevi olarak her zaman destek¢cim olan degerli annem ve babama

tesekkdrlerimi sunarim.

Akin Zafer DILBEROGLU
Trabzon 2011
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OZET

Karayollarimizda meydana gelen can kayiplaimn azaltiimas: halkin ve ¢zellikle
trafik kazalar ile ilgilenen arastirmacilarin temel amacidir. Ulkemizde trafik kazalari, 15—
35 yaslan arasindaki insanlar icin 6lUm sebeplerinin basinda gelmekle beraber, sakat
kalma oranlari siralamasinda hastalik ve diger kazalardan 6nce ilk sirada bulunmaktadir.

Tek aracin yoldan gtkmasiyla meydana gelen kazalardaki 6lumler, tim kazalarda
hayatini kaybedenlerin yaklasik %20 sini olusturmaktadir. Bu calismada, araclarin yol
disina ¢ikmalari durumunda, meydana gelebilecek kayiplari en aza indirgemek igin
uygulanabilecek otokorkuluklar irdelenmektedir. Otokorkuluklar, herhangi bir hatadan
dolay1 aracin yol disarisina gikarak daha buyik bir kaza yapmasim engeller. Fakat aracin
yolun disina ¢itkmasinin engellenmesi kontrol G bir sekilde olmalidir. Aracin yola dengesiz
bir sekilde dondurdlmesi yolda seyir halinde olan diger araglar igin tehlikeli olabilir.

Yol kenarindaki kazaya sebebiyet verebilecek engellerin uygun bir sekilde
korunmasi veya carpma esnasinda kirilacak sekilde dizayn edilmesi de 6nem tasimaktadir.
Otokorkuluklar eger yol platformunun etrafindaki engeller zorunlu sebeplerden dolay:
kaldinlamiyor ise kullamimalidir. Fakat otokorkuluklar dogru bir sekilde montaj
edilmezse ya da uygun otokorkuluk segimi yapilmazsa, otokorkuluklar yol platformu
kenarinda tehlikeli cissim roltnt Ustlenirler.

Sonu¢ olarak, karayollarindan sorumlu birimler sistematik olarak yollarin
guvenligini arttirici 6nlemleri almali ve bunu yaparken ekonomi ve bakim kriterlerini de

g6z 6nunde tutmalidir.

Anahtar Kelimeler: Otokorkuluklar, karayolundan ¢ikma, tek arag kazalari, carpisma.
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SUMMARY

The Importance of Guardrail Systems in Preventing Traffic Accidents

The decline in the accidents occuring on highway pavements are the main objective
of the Turkish public especiadly the reseachers. Traffic accidents in Turkey is the main
contribution to deaths among ages between 15-35 and considering the injure rates it comes
first before deasease and other accidents. Deaths related accidents due to vehicle deviating
from the road occupies approximately 20 % of the total desths of traffic acccidents. In this
study, the guardrail systems which reduces accidents related to deviation vehicles devaiting
from the platform is studied. The guardrail system prevents vehicle devaiting from the
road for any reasone. The devaition of the vehcile should be in an controlled manner.
Uncontrolled vehicle is atreat to the other vehicles travelling on the same road.

The guardrail system should be maintained properly and should be designed to bend
under crash. The guardrail system should be used when the barriers around the road
platform can not be moved. If the proper guardrail system is not selected or constructed
then the guardrail system itself can become a dangerous obj ect.

As aresults Transportation officers should systematically take the necessary cautions

to prevent accidents while considering the economica and maintenance criterias.

Key Words: guardrail system, devaition from the road, single vehicle accident, crash
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Ulke altyapisnin bir parcas olan karayollar, cevresindeki bolgeler ile uyumlu bir
sekilde planlanir. Bu uyum dustnulmeden salt karayolu platformu insa edilmes sadece bir
altyap tasarim hatasi olmakla kalmaz, aym zamanda karayolunu terk eden araglar icin
buyiUk tehlike ve glvenlik sorunlan olusturur. Gelismis Ulke olmanmin isaretlerinden bir
tanes de karayolu tasarimu yapilirken yollan cevreleyen bolgelerin de tasarima dahil
edilmesidir.

Karayolu kazalar1 olus yeri itibariyleiki gruba ayrilir:

-Yol Platformu igerisinde Meydana Gelen K azalar

-Y ol Platformu Disinda Meydana Gelen Kazalar

Karayolu platformunu terk eden araclarin igerisine girdigi bolgeye literattirde “yol
kenar bolgesi” denir.

Ulkemizde meydana gelen her (ic 6limlu kazadan bir tanesinin tek aracin yoldan
cikmast ile meydana geldigi dustinilecek olursa, bu konunun Uzerine ivedilikle giderek
kazalarin olus nedenleri ve ¢cozimu icin gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir. Sekil

1'de yol kenar bolgesi kazalarindan ornekler gosterilmektedir.

Sekil 1. Yol kenar bolgesi kazasi



1.2. Cahismanin Amaci

Bu calismamin amaci, Turkiye de karayollarinda seyir halinde olan araglarin yoldan
cikip daha blyuk siddette kaza yapmalarini 6nlemeye yonelik yapilan otokorkuluk
uygulamalanm malzeme, montg, sekil, boyut, dikme ardiklarimin ve dikme
yuksekliklerinin kaza sonuclarina etkisi agisindan karsilastirmali olarak arastirmaktir.
Dikme araiklarninin ve dikme yuksekliklerinin kazalarin sonuclarina etkisini incelemek
icin, EDSP-BW tipi otokorkuluklar SAP2000 programi yardimuyla modellenmis, farkl:
dikme araiklarina ve farkli dikme yuksekliklerine sahip otokorkuluklarin yaptiklar:
sehimler ortaya konularak irdelenmistir. Karayollarimin degisik bdlgelerde araglarin
yoldan gikmalar1 durumunda carpabilecekleri objeler cok degisiklikler gostermektedir. Bu
carpilabilecek objelerin tiplerine ve tehlike durumlarina gore dogru otokorkuluk segimi
yapilmas: gerekmektedir. Ayrica bir diger amag¢ da otokorkulularin minimum hata ile
uretilip monte edilmesidir. Aks halde kaza siddetini azaltmak icin cok paralar harcayip
insa edilen otokorkuluklar daha siddetli kazalara neden olabilirler.

1.3. Arac¢larin Yolu Terk Etme Nedenleri

Araglarin yolu terk etme sebepleri su nedenlerden kaynaklanir:
e Sirucl yorgunlugu veya dikkatsizligi

e Asin hiz yapma

e Alkol veya uyusturucu etkisinde arag kullanma

¢ Bir nesneye capmamak icin manevra yapma

e Yol Ust yap ve tasarim yetersizlikleri

o Arag teknik sorunlar

e Yetersiz goris

e Havakosullar

Sekil 2" de araclarin yogun sis altindaki tehlikeli seyirleri gorulmektedir.



Sekil 2. Yogun sis

Sekil 3' te kaygan ylzeyli yollara 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 3.Kaygan yuzey (URL-6, 2010)



1.4. Affedici Yol Kenar

Y oldan ¢ikma nedeni ne olursa olsun, tehlike yaratabilecek rijit engel, dik egimli sev

gibi tehlikelerin yol kenarlarinda bulunmamasi, yoldan gkan araclar icin can ve mal kayhi

riskini biyuk Olclude azatacaktir. Gergekei dustnuldigiinde bu sartlarn saglayan bir

yolkenarn ¢ogu zaman olmayacaktir. Bu durumlarda, givenligi artirmak icin affedici yol

kenar dizaym uygulanabilir (Atahan, 2001)

Bu dizaynda yapilabilecek olasiliklar;

Yol kenarindan belirli bir mesafeye kadar tim engeller kaldirilarak temiz yol
kenar olusturulmasi,

Engellerin Uzerinden ara¢ gecebilecek sekilde tasarimlanmasi,

Engelin yol kenarlarindan uzaga alinmasi,

Engele carpma kagimilmaz ise, capmamn siddetini azaltmak igin engellerin
kirilabilir yapilmas,

Engelin 6ninun otokorkuluk ile kapatilarak aracin engele ulasmasinin 6nlenmes,
Otokorkuluk cakilamiyorsa en son care olarak engelin aydinlatilarak dikkat

cekmesinin saglanmasi,

seklinde siralanabilir.

Temiz yol kenari, yol platformunu terk eden araglarin hi¢ bir engele rastlamadan

guven icerisinde seyredebilecegi yol kenar bolgesidir. Tim engellerden arindirilmis oldugu

icin bu isimle amilmaktadir. Pratikte boyle bir bolge olusturulmas: ek maliyetler getireceg

icin ekonomi ile ters orantilidir. Sekil 4'te affedici yol kenarina bir drnek gosterilmektedir.



_Elektrik
Diregi

Temiz Y olkenar
8-10 m

Sekil 4. Affedici yol kenart 6rnegi

1.5. Karayolunu Terk Eden Araclar i¢in Tehlike Olusturan Unsurlar

Karayolunu terk eden araglar igin temiz yol kenari saglanamadigi durumlarda bu
bolgede insan yapmi veya dogal tehlikeler mevcut olabilir. Bu tehlikeleri 2 ana grupta
toplamak mumkunddir:

o Yayilitehlikeler

e Noktasal tehlikeler

1.5.1. Yayih Tehlikeler

Karayollarindaki yayili tehlikeleri asagidaki gibi siralandirabiliriz:
e Karayoluna parael acilmis kanalar,

e Yarmaveyadoldusevleri,

e Ormanlik aanlar,

e Istinat duvarlari



1.5.1.1. Karayoluna Paralel A¢ilmus Kanallar

Karayoluna paralel acilmis kanallar, araglarin kontroliini kaybetmelerine, takla
atmalanna ve yol platformu disindaki sabit cisimlere dengesiz carpip dahasiddetli kazalar
meydana gelmesine sebebiyet vermektedirler. Ozellikle Sekil 5'te gortldigi gibi kanal
orta refijde ise, kontroliinli kaybeden ara¢ kanala dismesiyle birlikte kontrol ini tamamen
yitirecek ve muhtemelen karsi serite gececektir. Boylelikle olusabilecek kazanin siddeti
¢ok daha buytk olacaktir.
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Sekil 5. Karayoluna paralel acilmis kanallar

1.5.1.2. Yarma ve Dolgu Sevleri

Sev veya banket gibi yola yakin ve egimi dik olan yapilarin dizaym da karayollari
guvenlig icin 6nem tasimaktadir. Birgok bolge surticlilere arz ettigi tehlikenin farkina
varnimadigindan veya baska sebeplerden dolay: hi¢ bir dnlem alinmadan birakilmustir.



Sekil 6 ve 7’ de araglarin carpmdari veya dismeleri halinde kontrol inl kaybedebilecegi ya
datakla atabilecegi egimli banket-seve bir rnek gosterilmektedir.

Sekil 6. Yarma sevleri

Sekil 7. Dolgu sevleri



Temel olarak, temiz yol kenan saglanabilmes igin banket-sev egimin en az 4:1
olmas ve yolun her iki tarafindaki 7 ila 10 metrelik bir alanin dogal ve yapay engellerden
temizlenmesi gerekmektedir. Eger bu aanlar herhangi bir sekilde engellerden
anndinlamiyor ise bu araglarin bu engellere carpmas: bariyerlerle énlenmeli veya bu
engeller olaa bir carpisma durumunda kirnlabilir sekilde yapilmalidir. (Atahan, 2001)

Banket veya sevlerin egimi yol kenarlarimin guvenliginin saglanmas: agisndan
buyUk 6nem tasimaktadir. Egimin mumkun oldukga yataya yaklastirilmasina ¢alisilmalidir.
Sekil 8'de banket-sev egimine bagl1 olarak kaza oranlart verilmektedir. Buradan da
anlagsilacag: gibi 6:1 veya dahabuyik egimlerde kaza oranlan ¢ok azalmaktadir.
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Sekil 8. Banket-sev egimi ile kaza oranlar: arasindaki 7:1 egime gore iliski (Atahan,
2001)

Genel olarak banket-sev egimlerinin guvenliginin degerlendirilmesi Sekil 9'da
verilmektedir. Egimin Sekil 9'da belirtildigi gibi tehlikeli veya orta gtkmas: durumunda
banket-sev bdlgesi mutlaka bariyer ile korunmalidir (Atahan, 2001).
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Sekil 9. Banket-sev egim glvenliginin genel olarak degerlendirilmesi (Atahan, 2001)

1.5.1.3. Ormanlik Alanlar

Yol kenarlarinda bulunan agaclarin yola gizel gorinim sagladigi disundltrse
bunlarin bulundugu yerlerden kaldirilmas olasiligi hemen hemen imkansizdir. Yerel
otoritelerce, en azindan yol cevresine agag dikilmesinin énlenmesi bu tip kazalarin olma
olasiligint azatacaktir. Sekil 10'da agaglarin yolun kenarinda nasil yayili tehlike

olusturduklar: gozlenmektedir.

Sekil 10. Yol platformuna yakin ormanlik alan

1.5.1.4. istinat Duvarlar

Istinat duvarlar, karayollarinda en sik insa edilen sanat yapilarindan birisidir. Rijit

yapilariyla, karayolunu terk eden araglar icin blyuk tehlike olustururlar. Ayrica tas
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duvarlar ile yol platformu arasinda genelde beton su kanallart oldugu icin, arag duvara
carpmadan Once aracin dengesi kanalda bozulmaktadir ve ara¢ duvara dengesiz bicimde
carpmaktadir. Boylece olusan kazanin siddeti artmaktadir. Sekil 11" de karayollarinda sik
rastlachgimiz yayili tehlikelerden birisi olan istinat duvarlari gorilmektedir.

Sekil 11. istinat duvarlar: (Y omra/Trabzon ¢ikis kavsag: yan, 2010)

1.5.2. Noktasal Tehlikeler

Karayollarindaki noktasal tehlikeleri asagidaki gibi siralandirabiliriz:
o Tek agaglar (Sekil 12)

e Yigmayapilar (Sekil 14)

o Elektrik, istklandirmadirekleri (Sekil 13)

e Kopri duvan, kolonlar: ve otokorkuluklar: (Sekil 15)

e Menfez, dreng borular (Sekil 16) (Sabey, B.e veTaylor, H., 1980)
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Sekil 14. Korunmamis képri korkuluklari
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Sekil 15. Korumasiz kopri duvarlart

Sekil 16. Menfez duvarlar: ve drengj borular

1.6. Otokorkuluk Kullanimini Gerektiren Yol Kenar1 Engelleri

Otokorkuluklar, etki tarzlari bakimindan, carpan aract yola geri dondiren ve garpma
etkisini sonimleyen koruma tertibatlaridir. Otokorkuluklar kendileri de yol platformuna
uygulanan yapay engeller oldugu icin sadece engele carpmanin otokorkuluga carpmadan
daha tehlikeli oldugu durumlarda kullamlmalidir. Herhangi bir yere otokorkuluk
kullamilmasina karar verirken asagidaki durumlar goz oniine alinmali:

e Temiz yol kenar mesafesi icerisinde engel bulunmasi

e Buengelin kaldirillamaz ve kirllamaz olmasi

e Yol kenannndaki sevlerin tehlikeli oranda olmasi

e Yoldaki ara¢ hacminin yogun olmasi
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e Kazanoktasindaki kaza sayisinin yiksek olmas (AASHTO, 1996).
Otokorkuluk kullarimini gerektiren yol kenar1 engelleri:

e Dik dolgu sevleri 1D:3Y vyuksek dik sevler ve tabi zemin kotu ile yol kotu
arasindaki 3 m.’ den fazla yiksekligin bulunmasi

o Kayaik yarmalar

e Derinligi 0,60 m. nin Gzerindeki su birinkintileri

e Cap 0,10 m.’den buyuk olan agaclar

e Derinligi 0,60 m.’den fazlave 1D:1Y’ den daha dik olan banket kenar diismeleri

e Kopri ayaklar, kopru yaklasim dolgular

e Igtinat duvarlan

e Sabit isaret dikmelerinin mesnetleri

e Yan yoldabulunan menfez ve képri acikliklar

e Menfezlerin yadabuzlerin baslik duvarlar: ve ug kisimlar

e Yuksekligi 0,25m.’den biytk kaya parcalart (AASHTO, 1996).

1.7. Tiirkiye Yollarinda Kullanilan Otokorkuluk Tipleri

Basit Otokorkuluk

e Basit Mesafeli (takozlu) Otokorkuluk

e Cift Taraflh Otokorkuluk

o Cift Tarafh Mesafeli(takozlu) Otokorkuluk
e Agir HizmetOtokorkuluklar

o Celik Haath Otokorkuluk

e Betonarme Otokorkuluk (T. C. Bayindirlik ve iskan Bakanligi Karayollar Genel
MudurlUgl Karayollar: Teknik Sartnamesi, 2006)

1.7.1. Basit Otokorkuluklar (U Takozlu Otokorkuluk)

Otokorkuluk tipleri icerisindeki en basit sistemdir. Daha cok binek otomobillere ve
kiiglk araglara hitap etmektedir. Otokorkuluk sisteminin birim agirhigi 18,7 kg /m’dir.
Sekil 17’ de basit otokorkuluk sisteminin detayr gorinmektedir. Otokorkuluk Ust kotu ile
yol platformu st kaplamasi arasindaki mesafe 75 cm’ dir. Otokorkuluk ray1 ile otokorkuluk
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dikmes arasinda u takozu vardir ve ray dikmeye yapisik gorintistindedir. Otokorkuluk

dikmesinin topraga gébmult kismu 123,5 cm’dir(European Committe sor Standardization,

1998). Turkiye'de yollanmizda skga kullamlan basit otokorkuluk Sekil 18 de
gosterilmektedir.

ray

- 156
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Sekil 17. Basit otokorkuluk detayr (URL-1, 2010)

Sekil 18. Basit otokorkuluk (2,00 m dikme aralikl1) (URL-5, 2010)

1.7.2. Basit Mesafeli (480 mm Takozlu) Otokorkuluklar

Basit mesafeli otokorkulugun sistem olarak u takozlu otokorkuluktan fark: dikme ile
araandaki mesafedir. Basit mesafeli otokorkulugun detayr Sekil 19'da
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gosterilmektedir. Bu mesafe 480 mm' lik takoz ile saglanmaktadir. Ayrnica otokorkulugun
arkasinda ikinci bir kiris gorevi goren kusak bulunmaktadir. Bu kusak sayesinde sistem
cok daha esnek ve dayanikli bir yapi haline gelmektedir. Bu sisteminde kaplamadan
yuksekligi 75 cm’dir. Bu otokorkuluk sisteminin birim agirligi 24,4 kg dir(European
Committe sor Standardization, 1998). Turkiye' de, yollarimizda sikc¢a rastladigimiz bast
mesafeli otokorkuluk Sekil 20’ de gosterilmektedir.
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Sekil 19. Basit mesafeli otokorkuluk detay1 (URL-2, 2010)

Sekil 20. Basit mesafeli otokorkuluk (2,00 m.dikme
aralikli) (URL-8, 2010)
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1.7.3. Cift Tarafli Otokorkuluklar

Bir dikmenin iki yanina da birer tane u takozu monte edilip bu takozlara otokorkuluk
rayr baglanmasiyla olusan otokorkuluk sistemleridir. Bu sistemin detay:r Sekil 21'de
gosterilmektedir. Bu sistemin de yol kaplama yuzeyinden yuksekligi 75 cm’dir(European
Committe sor Standardization, 1998). Bu sistem yalnizca refijjlerde ya da yol platformunu

ikiye bolen bolgelerde kullanilir. Otokorkuluk sisteminin On tarafi da arkatarafi da darbeye

calisir.

U-Parcasi

istinat Parcas!

Sekil 21. Cift tarafl1 otokorkuluklar (URL-3, 2010)

1.7.4. Cift Tarafli Mesafeli (780 mm Takozlu) Otokorkuluklar

780 mm'lik takozun baglant: eleman: ile birlikte dikmeye baglamp, takozun her iki
yanina da otokorkuluk baglanmasiyla olusan otokorkuluk sistemidir. Bu sistemin detayi
Sekil 22’ de gosterilmektedir. Bu sisteminde yerden yuksekligi 75 cm'dir. Sistemin birim
agirh g1 40,4 kg/m’dir. Bu sistem takozsuz c¢ift tarafli otokorkuluklara gére daha esnek bir
yapiya sahiptir(European Committe sor Standardization, 1998). Bu sistem yalnizca
refljlerde ya da yolu ikiye bolen bolgel erde kullanilir. Otokorkuluk sisteminin her iki tarafi
dadarbeye calisir. Sekil 23 de cift tarafli mesafeli otokorkuluklar gosterilmektedir.
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Mesafe Elemani

Sekil 23. Cift tarafl1 mesafeli otokorkuluk (2,00 m dikme aralikli)

1.7.5. Agir Hizmet Tipi Otokorkuluklar

Bu sistem trafikte blylk aracglarin yogunlugunun fazla oldugu yerlerde ve
otokorkuluk gerektiren yerlerde kullanlir. Bu sistem diger otokorkuluk sistemlerine gore
daharijit bir sistemdir. Diger sistemlerde dikme boylar1 1,90 cm iken bu sistemin dikme
boylann 2,40 cm'dir. Diger sistemlerin raylart iki bogumlu raylardir. Agir hizmet tipi
otokorkuluklarin raylari ise 3 bogumlu raydan olusur. Otokorkuluk sisteminin yuksekli g
117 cm’dir(European Committe sor Standardization, 1998). Otokorkuluk sistemi yiksek
oldugundan; araclarin dikmelere carpip tekerleri kopmasim 6nlemek icin raylarin alt
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kismindan u kirisi denilen bir kiris sistemi gegmektedir. Sekil 24 ve 25'te agir hizmet tipi
otokorkuluklar gosterilmektedir.

13.02. 2007

Sekil 24. Agir hizmet tipi otokorkuluklar (Hopa, 2007)

Sekil 25. Agir hizmet tipi otokorkuluklar (Hopa, 2007)
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1.7.6. Betonarme Otokorkulukar

Betonarme otokorkuluklar carpmaya karst gok rijit otokorkuluklardir. Sekil 26'da
beton otokorkuluklar —gosterilmektedir. Bu rijit davramslanndan dolayr beton
otokorkuluklar ¢elik otokorkuluklara gore gok daha az tercih edilen bir otokorkuluk tipidir.
Sekil 27 de beton otokorkul uk tipleri gosterilmektedir.

Sekil 26. Beton otokorkuluklar

Sekil 27. Beton otokorkuluk tipleri (TC. KGM. Bakim Dairesi Bagkanligi Trafik
Sbh.Md., 2002)
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1.8. Otokorkuluk Sistemlerinin Degerlendirme Kriterleri
Otokorkuluklarin tiplerine gore davranmglan degisiklik gostermektedir. Arag cinserine

gbre hangi tip otokorkuluklarin kullanilacaklar1 ve bu otokorkuluklarin tesir dereceleri
Tablo 1’ de gosterilmektedir.

Tablo 1. Otokorkuluklarn tiplerine gore davranislar: (DIN EN 1317)

Otokorkuluk tipi Dikme aralig1 | Otokorkuluk Kesiti | Aragcinsi | Tedr bolgesi | Tesir dereces
Basit Otokorkuluk 4.00 N2 W5 W<1,7
Basit Otokorkuluk 2.00 < < N2 w4 W<1,3

Basit Mesafeli Otokor. 2.00 H1 W5 Ww<1,7
Basit Mesafeli Otokor. 1.33 — H1 w4 W<1,3
I

EBTE?
Cift Mesafeli Otokor. 4.00 H1 W6 Ww<2,1
Il

Cift Mesafeli Otokor. 133 H2 W7 W<2,5
Yandan Acik Kutu 500 Eﬁl H1 W5 W<17
Profilli Otokorkuluk : xﬁ b
Alttan Acik Kutu
Profilli Otokorkuluk 2.00 il H1 w3 W=10

DIN EN 1317 ye gore:
e Vastacins, hizi ve vurus siddeti (etki)
e Otokorkuluk tizerinde olusan tesir derecesi (tepki)
e Olusan ivmeden dolay: tasit icindekiler Uzerindeki tahribat
e Fiyat
e Tamirat imkanlari
e Bakim Masraflari
- Slpirge ile temizlik

- Kar temizligi
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o Karsi tarafin goz kamastirma tehlikesi

1.8.1. Vasita Cinsi, Hiz1; Vurus Siddeti (Etki)

Araglar cinslerine, agirliklarina, carpma agilarina ve garpisma hizlarina gore sniflara

ayrilirlar. Bu ssniflandirma Tablo 2' de gorulmektedir.

Tablo 2. Arag hizi, agirlhigi, carpma agsi ve hizina gore vurus siddeti (Ross,
H.E. JR., Scking, D.L., Zimmer, R.A. ve Michie, J.D., 1993)

Arag Cins Agirlig Carpma Acisi CarpmaHizi

T1 Otomobil 1,3ton 80 80 Km/Saat
T2 Otomobil 1,3ton 150 80 Km/Saat
T3 Kamyon 10ton 80 70 Km/Saat
N1 Otomobil 1,5ton 200 80 Knm/Saat
N2 Otomohil 1,5ton 200 110 Km/Saat
H1 Kamyon 10ton 150 70 Km/Saat
H2 Otobiis 13ton 200 70 Km/Saat
H Kamyon 16 ton 200 80 Km/Saat
H4a Kamyon 30ton 200 65 Km/Saat
H4b Kamyon 38ton 200 65 Km/Saat

1.9. Otokorkuluklarmm Carpisma Testleri

Carpisma testleri genel olarak, bir araan bdirli bir iz ve agi ile dayaniklilig:
belirlenmek istenen otokorkuluga carptirilmasndan ibarettir. 1500 kg agirhigin altindaki
araclar 50-110 km/h hiz ve 8-20 derece aci ile, 10 ton agirhigin Ustindeki araglar ise 65-80
km/h ve 8-15 derece ag1 ile otokorkuluga carptinlirlar. 1500 kg hk arag testi distk ve
normal engelleme otokorkuluklar icin gerekilen, 10 ton luk arag testi yuksek ve ¢ok yiksek
engelleme dizeyine sahip ggir otokorkuluklar: igindir. Bu testler en ¢ok otokorkuluklarin
dayanimini 6lgmede kullanilir ve en gayri musait sartlardir(Plaxico, C.A., Ray, M.H. ve
Hiranmayee, K., 2000).
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Otokorkuluk sistemleri icin su anda diinyada kabul edilen iki carpismatesti standardi
bulunmaktadir. Bunlar; Amerikada kullamlan NCHRP Report 350 ve Avrupa da
kullamlan EN 1317'dir (Coon, B.A., Reid, J.D. ve Rohde, J.R., 1999).

Her iki standartta carpisma testlerinin nasl yapilacagini, arag tiplerini, hizlarim ve
sonuclarnn nas! degerlendirilecegini ve daha birgok detay: icermektedir. iki test standard:
genelde birbirine benzemekle birlikte baz1 kiiclk eklemeleri ve ¢ikartmalar: vardir.

Carpismatestlerinin sonuglar: genel olarak ¢ ana bagslikta degerlendirilir.

e Otokorkulugun yapisal yeterliligi

e Aragicgindekilerin yaralanma riski

e Carpismasonrasi aracin otokorkuluktan ayrilmadurumu (Kullgren, A., 1998)

1.9.1. Carpisma Testi Sonuc¢ Kriterleri

1.9.1.1. Otokorkuluk Yapisal Yeterliligi

Otokorkulugun kopmamasi, rayin yirtilmamas: ve guvenli bir sekilde aracin
enerjisini absorbe ederek hizim yavaslatmasi ile trafigin igcine gondermemesi kriterleri

gozlenir.

1.9.1.2. Arac icindekilerin Yaralanma Riski

Bunlar carpisma siddetiyle arag igindekilerin yaralanmamasi, skkismamasi kriterleri
gozlenir. Bu derecelendirme EN 1317 standardinda ¢ parametreye gore degerlendiriliyor.

1. THIV (Theoretical Head Impact Velocity — Basin doseme veya cama ¢arpma hizi)
Bu degerin 33 km/h asagi1 olmasi gerekiyor.

2. PHD (Post Impact Head Deceleration — Carpisma sonrasi basin yavaslamaivmesi)
Bu degerin 20 g yi gecmesini gerekiyor.

3. ASI(Accident Severity Index — Carpisma siddet katsayis)) Bu degerin 1 den kuiciik
olmas isteniyor.

Olculen deger;

ASI <10 ise A olarak tammlanyor.

10 < ASI<14 ise B olarak tantmlanyor.
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14 < ASI<16 ise C olarak tammlanyor.

(European Committe sor Standardization, 1998)

1.9.1.3. Carpisma Sonrasi Aracm Otokorkuluktan Ayrilma Durumu

Carpma sonrasinda otokorkuluktan ayrilma agisi, devrilme riskinin olup olmadig,
aractan kopan parcalann trafigi engellememesi, aracin dort tekeri Gzerinde kalmasi gibi

kriterleri gozlenir ve degerlendirilir (European Committe sor Standardization, 1998).

1.10. Otokorkuluk Sistemlerinin Derecelendirilmesi Kriterleri

Ilgili firma tarafindan dretilen otokorkuluklar sistemlerin hitap edecegi arag
kompozisyonunun dolayisyla da dayanabilecegi enerjinin tespiti amaciyla sistemler TB11,
TB21... vb. gibi testlere tabi tutulurlar. Bu testlerin TB... numaras: degistikce de carpan
aracn tipi, agirhg, carpma hizi ve carpma acist gibi degerler farklilik gosterir.

Otokorkuluklarin derecelendirilme kriterleri Tablo 3’ te gosterilmistir.

Tablo 3. Aracin agirh g-tipi, carpma agisi ve hizina gore degerlendirilmesi (Delannoy, A.,
Langford, J., Corben, B.F., Newstead, S.V. ve Jacques, N., 2002)

Test kodu Arag agirligi ve tipi Carpma agist
TB11 900 kg otomohil 20 derece 100 km/saat
TB21 1300 kg otomohil 8 derece 80 km/saat
TB22 1300 kg otomohil 15 derece 80 km/saat
TB31 1500 kg otomohil 20 derece 110 km/saat
TB32 1500 kg otomohil 20 derece 110 km/saat
TB41 10000 kg kamyon 8 derece 70 km/saat
TB42 10000 kg kamyon 15 derece 70 km/saat
TB51 13000 kg otobus 20 derece 70 km/saat
TB61 16000 kg kamyon 20 derece 80 km/saat
TB71 30000 kg kamyon 20 derece 65 km/saat
TB81 38000 kg yan rem a.(tir) 20 derece 65 km/saat
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Carpisma  testlerinin - sonuglart  degerlendirilerek ilgili  firmamn tasanmladig
otokorkuluk sisteminin;

1. Carpan araci engelleme seviyesi: Otokorkuluklarin carpisma esnasinda
dayanabilecekleri enerji seviyes (T1, T2, N1. H4b vb. degerleri)

2. Carpismaindeks katsayisi: (ASI degeri A,B,C ve THIV ve PHD degerleri)

3. Carpismagenisligi: (Yana deformasyon) W1, W2, W3 vb. gibi degerler)

Yapilan bu testler sonucunda otokorkuluklar siniflandirilirlar. Araclarin engelleme

seviyelerine gore yapilmasi gereken testler Tablo 4 te gorulmektedir.

Tablo 4. Araglarin engelleme seviyelerine gore yapilmasi gereken testler(European
Committe sor Standardization, 1998)

Engelleme Seviyesi Kabul Testleri (Yapilmas Gereken Saglamas Gereken Testler)
T1 TB21
Act Distk
Korumas T2 TB22
T3 TB41veTB21
) N1 TB31
Normal Hizmet
N2 TB32veTB11
H1 TB42veTB11
Agir Hizmet H2 TB51veTB11
H3 TB61veTB11
) H4a TB71veTB11
Cok Agir Hizmet
H4b TB81veTB11

Otokorkuluklara yapilmast gereken kabul testleri ve onaylan Tablo 5 te
gorilmektedir.
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Tablo 5. Otokorkuluklarayapilmas gereken kabul testleri ve onaylari (European Committe
sor Standardization, 1998)

Sisteme Y apilmasi Gereken Kabul Testleri Ve Onaylar:
Engelleme Seviyesi _ Sisteme Carpan Aracin
Testin Kodu —
Cinci Agrhg | CapmaAcist | CarpmaHizi (Km/saat)

T1 TB21 Otomobil | 1.3 Ton 8° 50
Disik Aci T2 TB22 Otomobil | 1.3Ton 15° 80
Korumas 3 TB21 Otomobil | 1.3Ton 8° 50
TB41 Kamyon | 10.0 Ton 8° 70
N1 TB31 Otomobil | 1.5Ton 20° 80

Normal ; R
. TB11 Otomobil | 0.9 Ton 20 100

Hizmet N2
TB32 Otomobil | 1.5Ton 20° 110
H1 TB42 Kamyon | 10.0 Ton 150° 70
TB11 Otomobhil | 0.9 Ton 20° 100
Agrr Hizmet H2 TB51 Otobus 1.3Ton 20 70
H3 TB11 Otomobil | 0.9 Ton 20° 100
TB61 Kamyon | 16.0 Ton 20° 80
Ha TB11 Otomobil | 0.9 Ton 20° 100
a

Cok Agir TB71 Kamyon | 30.0 Ton 20° 65
Hizmet Hab TB11 Otomobhil | 0.9 Ton 20° 100
TB81 Otomobil | 38.0 Ton 20° 65

Otokorkulukta carpisma testi sonrasinda ugradigi esneme ve deforme miktan
(calisma genisligi) dinamik deformasyon olarak nitelendirilir. Meydana gelen deformasyon
miktarim sistemin kullamlacagi yerde arkasinda bulunan engelin uzaklig: ile uyumlu

olmalidir. Otokorkuluklarin deformasyon genislikleri Tablo 6’ da gorilmektedir.

Tablo 6. Otokorkulugun carpisma genisligi (Rizer, 2003)

Eformasyon Deformasyon Derinli g
(Working Witch) (Yanal Deformasyon Mik.)
w1 w<06m.
w2 Ww<0,8m.
W3 W<10m.
w4 w<13m.
W5 W<17m.
W6 w<21im.
W7 W<25m.
w8 W<35m.
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Ornek: Otokorkulugun hizmet seviyesinin tespiti

Arag Agirligi = 30.000 kg
Arag Hizi = 65 km/saat = 18.05 mt/saniye
CarpmaAcist =20 derece

Otokorkulugun carpisma esnasnda maruz kaldig: enerjinin hesabu:

E =1 M (V sin0)*= 0,5 (30) x ((18.05 x sin20))’= 572 kj.

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

Ulkemizde kullarilan basit otokorkuluklar, basit mesafeli otokorkuluklar, cift tarafl1
otokorkuluklar ve agir hizmet tipi otokorkuluklarn performans degerleri Tablo 7'de

gorilmektedir.

Tablo 7. Ulkemizde kullamlan otokorkuluk tiplerinin performans degerleri (TC. KGM
Trafik Sh.Mud., 2002)

) Deformasyon
Ti Engelleme Carpisma Siddet —
P Seviyes | Katsayisi (Asi) (A) Kodu Derinligi
(Working With) | (Yana Deformasyon mik.)
B.0/4.00 N2 A w5 W5=1,6 M.
B.0/2.00 N2 A w4 W4=1,6 M.
B.M.0/2.00 H1 A w5 W5=1,6 M.
B.M.0/1.33 H1 A w4 W4=1,2 M.
C.M.0/4.00 H1 A w5 W6=1,9 M.
Agir hizmet Tipi H2 A w4 W4=1,3 M.

1.11. Otokorkuluklarin Kazalar:1 Onlemesindeki istatistiksel Veriler

Atahan (2001), tek arag kazalan ve Onleme metotlarini incelemistir. Trafik

kazalarimin Ulkemizdeki en onemli saglik problemlerinden birini olusturdugunu ve
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ulkemize ekonomik olarak da biyik darbe vurdugunu belirtmistir. Turkiye' de yollarda
hayatini kaybeden insanlar istatistiksd olarak incelemis ve cikan sonucu diger Ulkelerdeki
durumlar ile karsilastirmustir. Bu karsilastirma Tablo 8' de gosterilmektedir.

Tablo 8. Degisik uUlke trafik kaza istatistiklerinin karsilastirimas: (Devlet Istatistik
Enstitiist, 2000)

Toplam Can Kaybi Milyon Arag km Basgina
Arag Sayisi (x 1000)
Olke (30 guinigerisinde) Can Kayhi
1980 | 1990 | 2000 % 1980 | 1990 2000 % 1980 | 1990 | 2000 9 00/80
00/80 00/80 °

AB 69,456 | 72,786 | 79,180 | 14 |93,780 |165,450| 225,072 | 140 | 5.2 | 3.0 | 21 -60

Amerika | 43,635 | 43,825 | 41,234 | -5 |132,962|171,653| 193,299 | 45 | 22 | 1.3 | 0.7 -68

Japonya | 14,030 {12,039 | 12,285 | -12 | 28,935|48,268 | 62,962 | 118 | 0.6 | 0.4 | 0.2 -67

Tirkiye | 2,564 | 4,145 | 9,765 | 277 | 1,380 | 4,150 | 10,090 | 631 | 28 | 19 | 17 -39

Karayollarimizda otokorkuluk kullammi, emniyet kemer takma mecburiyeti, yol
platformunda yapilan uygun dizayn ¢alismalar kat edilen milyon arag kilometresi bazinda
can kayiplarinda bir disUs oldugunu gosterse de bu oran yeterli olmaktan cok uzaktir.
Ayrnica, tek araglann neden oldugu trafik kazalanndaki oluimler, diger kazalara paralel
olarak guin gectikce artmaktadhr.

Atahan (2001), istatistiksel ¢calismasinda 1996-2000 yillar1 arasinda ortalama olarak
tek araclann neden oldugu kazalardaki can kaybi, tim trafik kazalarinda meydana gelen
can kaybinin yaklasik % 20 sini olusturdugunu belirtmistir. Tablo 9’ da gorulecegi gibi, tek
ara¢ kazalan igerisinde en ¢ok can kaybina sebep olan kaza, aracin karayolunu bir sebepten
dolay: terk etmesi ile meydana gelmektedir.

Tablo 9. 1996-2000 yillar1 aras ortalamatek arag kaza istatistikleri (Devlet istatistik
Enstitiist, 2000)

Kaza Sekli Tum KazalaraOrant (%) | CanKaybi | Can Kaylbi%
Tek arag -Sabit cisme carpma 7 476 5
Tek arag—Devrilme 3 490 5
Tek ara¢c—Yoldan ¢ikma 5 1075 11
TOPLAM 15 2,041 21
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Karayollarimin  degisik bolgelerden gectigi igin, araglarin  yoldan c¢ikmalari
durumunda carpabilecekleri objeler cok degisiklikler gostermektedir. Sekil 29'da 1996—
2000 yillart arasinda karayolunu terk eden araglarin carptigi objeler ile bu kazalar sonucu
meydana gelen can kayiplarini gosteren bir grafik verilmistir. Buradan da gorilecegi gibi
en ¢cok kazaya sebebiyet veren nedenler bariyerler (otokorkuluklar), agaclar, banketler ve
hizmet direkleridir. Bu sonuglar, bu objelerin ne kadar sk karayollarinda bulundugunu,
yapisal rijitligini ve bunlarla ilgili dizayn problemlerini ortaya koymaktadir. Sekil 28 de
goruldugl Gzere yoldan ¢ikan araglarin % 16’s otokorkuluklara carpmaktadir. Yani dogru
monte edilmis ve uygun tipi secilmis bir otokorkuluk ile kazalarin %16’ sm, minimum

hasar ile ve can kaylbi olmadan atlatabilecegimiz gosterilmektedir.

Trafik
Kopri  jsaretleri
Bahce Duvari 204 2%

7%

Banket
19%

Agag
25% %
Beton Duvar
4%
" Hizmet
Diger . Direkleri
5% Bariyer 10%

16%

Sekil 28. 1996-2000 yili arasinda yoldan cikan araglarin carptigi
objeler ile bu kazalar sonucu meydana gelen can kayiplar:
(Devlet Istatistik Enstittisii, 2000)

1.12. Gerg¢ek Carpisma Deneyleri

Mak ve Menges (1994), 2000-kg" hk araci kullanarak yaptiklari deney ile gugll
dikmeli otokorkuluk sistemlerinin performansanm yorumladilar. Aracin hizi 100 km/saat ve
carpisma acist 25 derece olarak tasarlanmistir. G4(2W) standart otokorkuluk sistemi ile G4
(1S) standart otokorkuluk sistemi deney dizeneklerinde kullamlmistir. ilk test olan
G4(2W) sistemin kullanildig1 deneyde aracin 0n sol tekerinin dikmeye takilcig ve aragtan
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ayrildigr gbzlenmistir. G4(1S) sisteminin performansnin gozlendig deney sonucunda ise
0n sol tekerin dikmeye takildig1 ve bundan dolay1 aracin spin attigi goérilmektedir. Arag
rayin sonuna geldiginde yuvarlanmaktadir. Burada otokorkuluk yuksekligi 866-mm ve
dikmenin kesiti 150-mm X 200-mm olarak modellenmistir.

Stout ve ark. (1988), dikme-zemin etkilesiminin Gzerinde calismalar yaptilar ve bu
etkilesimin carpma olaylarint etkiledigini gosterdiler.2134-mm dikme uzunluguna sahip iki
cesit  otokorkuluk sisteminin  performanant  test etmeyi amaclamislardir. Dikme
uzunlugunu degistirerek 4 adet gercek carpisma deneyi yapmislardir. Bu deneyin sonuglari
Tablo 10" da gosterilmektedir.

Tablo 10. Gergek carpisma deneyleri sonuclar: (Stout ve ark., 1988)

b oS Uzunluk Hiz Carpma Acisi Sorucl
en . nuclar
4 (mm) | (ki) (derece) v
Tekrar yonlendi .
1717-1-88 | G4(1S) | 2134 | 976 26 rar yoniendirme yo
Rayda penetrasyon var.
Tekrar yonlendi .
1717-2-88 | G4(1S) | 1829 | 979 27 raryoniendirme var
Rayda penetrasyon var.
1717-3-88 | G2 | 2134 | 973 25 Tekrar yonlendirme var.
Cok yiiksek hiz degisimi var
Tekrar yonlendirme var.
1717-4-88 G2 1600 97.9 26 Rayda penetrasyon var ve teker dikmeye
takiliyor.

1.13. Otokorkuluklarin Carpiysma Davramsimn Sanal Ortamda Incelenmesi

Gunumizde teknolojinin gelismesiyle artik karmasik problemlerin analiz sireci
ANSY S, NASTRAN, LS DYNA, ABAQUS, PATRAN gibi ¢ok sayida ticari yazilimlar
kullanilmaktadir. Bu paket programlar kompleks tasarimlardan, meydana gelen non+ linear
(dogrusal olmayan) ve dinamik analizlerin kisa zamanda dogru ve etkin olarak
¢cozulmesinde kolaylik saglamustir. Ticari yazilimlar sayesinde carpma similasyonlar
sanal ortamda arag ve insan prototipi kullanlmadan bircok kez analiz yapilarak dogru
sonuca hem ekonomik hemde zamandan tasarruf saglanarak hizli bir sekilde
ulasilmaktadir.

Gergek carpisma testleri yaklasik 900 kg agirligindaki karayolu vasitasi kullanilarak,
belli bir aciyla, yaklasik 100 km/h hizla ¢elik otokorkuluk sistemine captirilmasiyla
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gerceklesir. Deney sonuclarinda, arag cins, carpma hizi ve agis, otokorkuluk yanal
deformasyonu, carpisma siddet derecesi, EN 1317-2 (Avrupa Standardi Karayolu
Guvenligi Aract Yolda Tutma Sistemleri Bolim 2) minimum standardi saglayacak
diizeyde oldugu takdirde vasitalarin yol igerisinde kaldigi gorulmektedir (Atahan, 2006).
Boylece otokorkuluk tipi ve yapm elemanlarinin nasil Uretilmes gerektigi ve carpisma
testinin derecesinin klasmar vetipi belirlenecektir.

Celik otokorkuluklarin carpisma davranisinin sanal ortamda incelenmesi, bilgisayar
destekli analiz ve simulasyon programlarindan faydalamlarak olusturulmustur. Bunlar
ticari yazilhm LS-DYNA ve yazilim ailesidir. Programlarda carpisma deney dizenekleri
bilgisayar ortaminda modellenmektedir. Bu modeller LS-DYNA’ da andiz edildikten
sonra gercek carpisma deneylerine ¢ok yakin sonuclar elde edilmektedir. Boylece gercek
carpisma deneylerinden olusan maliyet ve zaman giderleri minimuma indirgenerek dogru
ve etkin sonuclara ulagilmak amaclannustr.

Gelismis Ulkelerde karayolu guvenlik sistemlerinin carpisma durumlarina gore
performansinin belirlenmesinde gerek deneysel gerekse sanal ortamda yapilan calismalarla
performans belirlenmesi yapilmaktadir. Sanal ortamda yapilan carpismalarin dogrulugu
uzun siren arastirmalar ve gercek carpisma testleri yapilarak kanitlanmistir. Bu calisma
Ozel bir sirket icin hazirlanan ¢ tip farkli dikme mesafesine sahip otokorkuluklarin ¢
boyutlu LS-DYNA (Livermore Softmare Dynamic) deneysel metotlarin pahali olmasi ve
imkanlann yetersizliginden dolayr LS-DYNA paket programi kullanilarak otokorkul uklar
ve carpistirilacak araglar modellenmis ve bunlann carpismalar sirasindaki davranislari
incelenmistir. Bu gdlistirilmis yontemle carpismatestieri maliyetleri en azaindirilmektedir.

Bilgisayar destekli similasyon ve analiz programi LS-DYNA ticari yazilimi
kullamlmak suretiyle non-linear (dogrusal olmayan) sonlu elemanlar metoduyla Amerika
karayolu guvenligi standartlarina uygun yan rijit ¢elik otokorkuluk 6niine monte edilen
enerji emici kuvvet saptirici plakaya U¢ tip farkli agirhiktaki arag ve farkli agilarda
carpsma testleri uygulanmistir. Bu carpisma testlerinden elde edilen veriler 1siginda
otokorkuluk eleman: olan W-ray’ 1n x yonundeki deformasyonu ve yer degistirmes
incelenmistir (Reid ve Sicking, 1998)

Gelisen teknolojiyle beraber otokorkuluk yapiminda dafarkli malzemeler kullamlms
ve Uretilen otokorkuluklar Gzerinde arastirmalar yapilmistir. Fiber takviyeli polimer (FRP)
kompozit malzemeli otokorkuluklar prototipleri gelistirilmis ve bu otokorkuluklar deneysel

ortamda ve bilgisayar destekli ssimilasyon ve analiz yazilimi LS-DY NA kullanilarak statik
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ve dinamik yiklemelere maruz birakilmistir. Sonug olarak celik otokorkuluklara oranla
dustik kapasiteye sahip fakat enerji absorbsiyonu iyi fakat elastik ve plastik deformasyonda
zayif oldugu gozlemlenmistir (Bank ve Gentry, 2001).

Coon ve Reid tarafindan yayinlanan bu calismada otokorkuluklarin sonlarina
yerlestirilen enerji yutucu basliklar ve bunlarin carpisma davramslar: incelenmistir.
Carpismadan sonra meydana gelen deformasyonlardan yola ¢ikarak carpismanin yeniden
olusturulmasi icin bir metod Gnerilmistir. Yeniden olusturma yontemi icin momentumun
ve enerjinin korunumu yasalan kullamlmistir. Yazarlar gercek kazalarin sartlarinin
belirlenmesinin ve davranisin tahmin edilmesinin daha efektif sistemlerin Uretilmesinin
yaninda kazalarin siddet ve sayilarinin azaltiimasim da saglayacagim vurgulamaktachr
(Coon ve Reid, 2005).

Atahan (2009) New Jersey tipi beton otokorkuluklarin yuksekliginin arag
stabilizesine etkisinin arastirmistir. 10 ve 30 tonluk agir vasitalar kullanilarak yapilan bu
calismada LSDYNA simulasyonlar1 kullanilarak optimum otokorkuluk ytksekligi 1050
mm olarak belirlenmistir. Bu yUkseklikten daha alcak insa edilen beton otokorkuluklarin
30 tonluk agir vasitalan tutmada yetersiz olacag: belirlenmistir.

Baska bir ¢alismada dikkat ¢ceken W - kirisli otokorkuluk sisteminin modellenmesi
ve bilgisayar destekli analiz yazilimn MADY MO (Mathematical Dynamic Model) yazilimi
kullamlarak motosikletin 45 derece ve 90 derece agiyla ve degisik hizlarda hazirlanan
carpisma senaryolariyla otokorkuluga carptirilmas simile edilmistir. Bu yazilimda hem
otokorkuluk hemde motosiklet icin ASCII metin dosyas olusturulmus ve simiile edilmistir.
Cikan sonuclar dogrultusunda otokorkulugun carpismada otokorkuluktaki korunmasiz
kenarlarin durumu, motosiklet tarafindan carpan ytizeydeki elementlerin yer degistirilmes,
enerji yayan aternatif malzemelerin kullammi ve saglam bariyer sistemleri arsivine
Onerilmesi olarak degerlendirilmistir (Ibitoye, Hamouda, Wong ve Radin, 2004).

Atahan ve Bonin (2006) ¢alismalarinda Amerika da kullaniimakta olan otokorkuluk
gecis dizaymmn Avrupa carpisma standardina gore incelemislerdir. 810 mm yukseklikteki
gegis dizaynim 30,000 kg agirhigindaki kamyon darbesine karsi yetersiz oldugunu
belirlemis ve gecis otokorkulugunun H4a seviyesini saglayabilmesi i¢cin minimum 1050
mm yukseklikte olmas gerektigini vurgulamistir. Calismada gergek carpisma testlerinin

yaninda LS-DY NA similasyon sonuglan da kullamlmustir.
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1.13.1. CAD Yazilimlari

Otokorkuluklarin carpisma davranisinin sana ortamda incelenmesinde, yari rijit ve
dikme mesafeleri birbirinden farkli olan otokorkuluklarin tasarimlarimin hazirlanmasinda
ve simulasyonlarimin yapilmasinda kullanilan ticari yazilimlarin en énemlileri Autodesk,
Desault System ve Livermore Software Technology Corporation sirketlerine ait olan
yazilmlardir. En sik kullanilan programise LS — DY NA ticari yazilimlaridir.

LS-DYNA, agik (ekspilisit) ¢ozim kullanan bir sonlu elemanlar modelleme ve
similasyon yazilim: olup; dusme testleri, carpisma gibi kisa sureli-yiuksek frekansi ve
yuksek derecede nonlineer dinamik-quazistatik benzesimlerin  gerceklestirilmesinde
kullaniir. LS DYNA, mihendisere sanal ortaminda model olusturma imkanlarin
saglayarak, LS-DY NA ¢ozicUstnu daha verimli bir sekilde kullanma olanagi sunmaktadir.

LS-PREPOST, bu yazilimlar cogunlukla LS-DY NA catisi altinda birlikte kullarilan
yazilimlardandir. Bu yazilimla sonlu elamanlar modelinin olusturuldugu, simir sartlarinin
ve yuklemelerin tammmlandi g, sonuclarin ve similasyonun degerlendirildigi yazilimdir. Bu

yazilimlar analiz programlarinin en énemli yardimci yazilimlaridir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada otokorkuluklan temsil eden 12 metrelik otokorkuluk sistemini
SAP2000 programu (Sistem Andiz Programi) yardimiyla olusturuldu. SAP2000
programunda EDSP-BW tipi (Kopri Uzeri basit-mesafeli tipi) otokorkuluk sistemi
olusturulmustur. Olusturulan sistemde 4 metrelik U adet W-raylar birbirlerine baglanmustir
ve bu raylar da 480 mm’ lik takozlarla tablali dikmelere baglanmistir. Tablali dikme
kullanilmasindaki ama¢, tablali dikmelerin betona ankrgjlar yardimla sabitlenmesidir ve
ankastre mesnet gibi calismalaricir. Tablali dikmeler betona 4 adet ankrg] yardimuyla
sabitlenirler. Bu sistem otokorkuluklar genellikle koprii ya da viyadik Uzerlerinde, beton
tretuarlara cakim yapilamayacag: durumlarda kullanilirlar. Takozlarin arka taraflarindan
baglanan gergi kusaklart da W-raylar gibi 4 metrelik parcalardir ve sistem igin ikinci bir
kiris gorevi Ustlenmektedir. EDSP-BW tipi otokorkuluklar Sekil 29" da gorulmektedir.

Sekil 29. EDSP-BW (kopri Uzeri basit-mesafeli) tipi otokorkuluklar

SAP2000'de bu sisteme 1,3 tonluk otomobil yiki 2 metrelik yayili yik olarak
yuklendirilmistir. YUkleme sonucunda olusan sehimler, kesme kuvvetleri ve gerilmeler
incelemistir.
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2.1. Sistemin Olusturulmasmda Kullanilan SAP2000 Programmin Ozellikleri

SAP, merkezi Walldorf, Almanyada bulunan, Avrupanmn en blyidk yazilim
sirketidir. 1972 yihinda bes eski IBM caisam tarafindan Systemanalyse und
Programmentwicklung (Systems Anaysis and Program Development) adi atinda
Mannheim, Almanyada kurulmustur. SAP2000 komplike bir yapisal analiz programidir.
SAP2000 hem celik, hem de betonarme yapilarin boyutlamas: icin gicglu ve timayle
butunlestirilmis program modulleri sunmaktadir (CSI 1998a, 1998b, 1997). Program
kullamciya, timi aynm kullamc: arabirimi icinde olmak Uzere, yapisal modeller olusturma,
degistirme, cozimleme ve boyutlama secenekleri saglar. Program betonarme cerceve
elemanlarimin otomatik boyutlamasi icin ¢cok sayida sartnameyi destekleyebilen bir yapiya
sahiptir. Su anda programin destekledigi sartnameler sunlardir: A.B.D. (ACI 1999,
AASHTO 1997), Kanada (CSA 1994), ingiliz (BSI 1989), Avrupa (CEN 1992) ve Y eni
Zelanda (NSZ 3101-95). Sap2000, her tirden yap: ve koprilerin sonlu elemanlar metodu
kullanllarak Lineer ve Lineer-Olmayan 3D Statik ve 3D Dinamik ¢dzim ve
boyutlandirilmas: agisindan etkili bir programdir. SAP2000 de sadece beton yapilar degil
celik konstriksiyon yapilar, kopruler gibi 6zel yapilain da dizaymm ve hesaplar
yapilabilmektedir. Programla birlikte betonarme gerceve modelleri olusturarak boyutlama
algoritmas, mesnetlenme kosullari, yuk kombinasyonlarimin olusturulmas: ve yapisa
andizlerin yaptirilmas: saglanabilmektedir. Program ile 2 boyutlu olarak olusturulacak
celik makas modellerinin farkli yik kombinasyonlari altinda yapisal ¢Ozimleri
yapilabilmektedir. Ayrnica 3 boyutlu yapr modellerinin olusturulmasi, mesnet kosullarinin
tammlanmasi, yapisal yuklerin sisteme aktarilmas: ve farkli yiklemeler altinda yapisa
degisimler ve analizleri sistem tarafindan olusturulmaktadir. Olusturulan modeller Gzerinde
deprem ve rizgar yuklemeleri gibi yatay yiklemelerin de analizlerini yapmaktadhr.

2.2. 4,00 Metre Dikme Aralikh ve 0,75 Metre Yiiksekligindeki EDSP-BW Tipi
Otokorkuluklara Yiikleme Yapildiginda Meydana Gelen Maksimum
Sehimdeki Kesme Kuvvetleri ve Moment Diyagramlan

Bu durumda sistemde olusan azami sehim 0,02104 metredir. 1,3 tonluk yikin 2
metrelik yayil1 yuk seklinde ve 90° aciyla, 4,00 metre aralikli otokorkuluk sistemine
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yuklenmesi durumunda sistemde olusan sehim, kesme kuvvetleri ve moment diyagramlari
Sekil 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38" de gosterilmistir.

Sekil 30. 4,00 metre dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yik yuklendi g

durum
/ |

/

Sekil 31. 4,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara2 metrelik yayili yik yiklendigi
durumdaki olusan maksimum sehim
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Sekil 32. 4,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yik yuklendigi
durumdaki olusan kesme kuvveti degerleri

=

Sekil 33. 4,00 metre dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yiklendigi
durumdaki olusan kesme kuvvetlerinin sekilsel gorinust
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Sekil 34. 4,00 mere dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yiklendigi
durumdaki olusan kesme kuvveti degerlerinin gorinsi
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Sekil 35. 4,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yik yuklendigi
durumdaki olusan moment degerleri

¢

Sekil 36. 4,00 metre dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yiklendigi
durumdaki olusan momentlerin sekilsel gorinisu
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Sekil 37. 4,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayili
yuk yiklendigi durumda olusan azami moment degerleri

2. ATREd
2878 -84

Sekil 38. 4,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yiklendi gi
durumdaki olusan moment degerleri

2.3. 3,00 Metre Dikme Aralkh ve 0,75 Metre Yiiksekligindeki EDSP-BW Tipi
Otokorkuluklara Yiikleme Yapidiginda Meydana Gelen Maksimum
Sehimdeki Kesme Kuvvetleri ve Moment Diyagramlari

Bu durumda sistemde olusan azami sehim 0,01421 metredir. 1,3 tonluk yUkin 2
metrelik yayil1 yuk seklinde ve 90° aciyla, 3,00 metre aralikli otokorkuluk sistemine
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yuklenmesi durumunda sistemde olusan sehim, kesme kuvvetleri ve moment diyagramlari
Sekil 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45' te gosterilmektedir.

Sekil 39. 3,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yik yiklendig
durumdaki olusan maksimum sehim

Sekil 40. 3,00 metre dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yik yuklendi gi
durumdaki olusan kesme kuvveti degerleri
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Sekil 41. 3,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yik yiklendigi
durumdaki olusan kesme kuvvetlerinin sekilsel gortuntst

. B4 1 4

Sekil 42. 3,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yik yuklendigi
durumdaki olusan moment degerleri

A ¢

L

Sekil 43. 3,00 metre dikme aral1kl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayih yik yuklendigi
durumdaki olusan momentlerin sekilsel gorinisl
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Sekil 44. 3,00 metre dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yuklendig
durumdaki olusan moment degerleri

[
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Sekil 45. 3,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1
yuk yiklendigi durumda olusan azami moment degerleri

2.4. 2,00 Metre Dikme Aralikh ve 0,75 Metre Yiiksekligindeki EDSP-BW Tipi
Otokorkuluklara Yiikleme Yapildiginda Meydana Gelen Maksimum
Sehimdeki Kesme Kuvvetleri ve Moment Diyagramlari

Bu durumda sistemde olusan azami sehim 0,01042 metredir. 1,3 tonluk yukin 2
metrelik yayil1 yik seklinde ve 90° aciyla, 2,00 metre aralikli otokorkuluk sistemine
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yuklenmesi durumunda sistemde olusan sehim, kesme kuvvetleri ve moment diyagramlari
Sekil 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55’ te gosterilmistir.

Sekil 46. 2,00 metre dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yik yuklendi gi
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Sekil 47. 2,00 metre dikme aral1kli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yiok yUklendi gi
durumdaki olusan maksimum sehim
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Sekil 48. 2,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yik yuklendigi
durumdaki olusan kesme kuvveti degerleri

Sekil 49. 2,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yuk yuklendigi
durumdaki olusan kesme kuvvetlerinin sekilsel gorindst
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Sekil 50. 2,00 metre dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yiklendigi
durumdaki olusan kesme kuvveti degerlerinin gorinisu



Sekil 51. 2,00 metre dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayili
yuk yuklendigi durumda, olusan azami kesme Kkuvveti
degerleri
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Sekil 52. 2,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yuk yuklendig
durumdaki olusan moment degerleri
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Sekil 53. 2,00 metre dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yiklendigi
durumdaki olusan momentlerin sekilsel gorinisu
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Sekil 54. 2,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yuk yuklendigi
durumdaki olusan moment degerleri
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Sekil 55. 2,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil
yuk yiklendigi durumda olusan azami moment degerleri

2.5. 1,33 Metre Dikme Aralikh ve 0,75 Metre Yiiksekligindeki EDSP-BW Tipi
Otokorkuluklara Yiikleme Yapildiginda Meydana Gelen Maksimum
Sehimdeki Kesme Kuvvetleri ve Moment Diyagramlan

Bu durumda sistemde olusan azami sehim 0,01006 metredir. 1,3 tonluk yikin 2
metrelik yayili yik seklinde ve 90° aciyla, 1,33 metre aralikli otokorkuluk sistemine
yuklenmesi durumunda sistemde olusan sehim, kesme kuvvetleri ve moment diyagramlar:
Sekil 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64’ te gosterilmistir.
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Sekil 56. 1,33 metre dikme aralikli otokorkuluk sistemine 2 metrelik yayih yik
yuklendigi durum

Sekil 57. 1,33 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yuk yuklendigi
durumdaki olusan maksimum sehim
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Sekil 58. 1,33 metre dikme araikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yuk yiklendigi
durumdaki olusan kesme kuvveti degerleri

Sekil 59. 1,33 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yuk yiklendigi
durumdaki olusan kesme kuvvetlerinin sekilsel gorinist
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Sekil 60. 1,33 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayili
yuk yiklendig durumda, olusan azami kesme kuvveti

degerleri
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Sekil 61. 1,33 metre dikme araikli otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yiklendigi
durumdaki olusan moment degerleri
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Sekil 62. 1,33 metre dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yiklendigi
durumdaki olusan momentlerin sekilsel gorinisl
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Sekil 63. 2,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yuk yiklendigi
durumdaki olusan moment degerleri
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Sekil 64. 1,33 metre dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik

yayil1 yik yiklendigi durumda olusan azami moment
degerleri

2.6. 1,00 Metre Dikme Aralkh ve 0,75 Metre Yiiksekligindeki EDSP-BW Tipi
Otokorkuluklara Yiikleme Yapildiginda Meydana Gelen Maksimum
Sehimdeki Kesme Kuvvetleri ve Moment Diyagramlari

Bu durumda sistemde olusan azami sehim 0,00662 metredir. 1,3 tonluk yukin 2
metrelik yayili yik seklinde ve 90° aciyla, 1,00 metre aralikli otokorkuluk sistemine
yuklenmesi durumunda sistemde olusan sehim, kesme kuvvetleri ve moment diyagramlari
Sekil 65, 66, 67, 68, 69, 60, 71, 72, 73’ te gosterilmistir.
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Sekil 65. 1,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yuklendi gi
durumdaki olusan maksimum sehim
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Sekil 66. 1,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yuklendi gi
durumdaki olusan kesme kuvveti degerleri
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Sekil 67. 1,00 metre dikme araikl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yuklendig
durumdaki olusan kesme kuvvetlerinin sekilsel gorinist
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Sekil 68. 1,00 metre dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayilh yik yiklendig
durumdaki olusan kesme kuvveti degerleri
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Sekil 69. 2,00 metre dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik
yayil1 yiuk yuklendigi durumda, olusan azami kesme
kuvveti degerleri

Sekil 70. 1,00 metre dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayilh yik yiklendig
durumdaki olusan moment degerleri
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Sekil 71. 1,00 metre dikme araikli otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yuk yuklendigi
durumdaki olusan momentlerin sekilsel gorinisu
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Sekil 72. 1,00 metre dikme aralikl1 otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yik yiklendigi
durumdaki olusan moment degerleri
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Sekil 73. 1,00 metre dikme aralikli otokorkuluklara 2 metrelik
yayil1 yik yiklendigi durumda olusan azami moment
degerleri

2.7. 2,00 Metre Dikme Aralikh ve 0,85 Metre Yiiksekligindeki EDSP-BW Tipi

Otokorkuluklara Yiikleme Yapidiginda Meydana Gelen Maksimum
Sehimdeki Kesme Kuvvetleri ve Moment Diyagramlari

Bu durumda sistemde olusan azami sehim 0,01066 metredir. 1,3 tonluk yukin 2
metrelik yayil1 yik seklinde ve 90° aciyla, 2,00 metre aralikli otokorkuluk sistemine
yuklenmesi durumunda sistemde olusan sehim, kesme kuvvetleri ve moment diyagramlar
Sekil 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81’ de gosterilmistir.



Sekil 74. 0,85 metre yuksekligindeki otokorkuluklara 2 metrelik yayili yuk
yuklendigi durum

Sekil 75. 0,85 metre yuksekligindeki otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik
yuklendigi durumdaki olusan maksimum sehim
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Sekil 76. 0,85 metre yiksekligindeki otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yiuk yuklendig
durumdaki olusan kesme kuvveti degerleri

Y

Sekil 77. 0,85 metre yuksekligindeki otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yuklendigi
durumdaki olusan kesme kuvvetlerinin sekilsel gorindst
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Sekil 78. 0,85 metre yuksekligindeki otokorkuluklara 2
metrelik yayili yuk yuklendig durumda olusan
azami kesme kuvveti degerleri
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Sekil 79. 0,85 metre yuksekligindeki otokorkuluklara 2 metrelik yayili yuk yutklendig
durumdaki olusan moment degerleri
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Sekil 80. 0,85 metre yuksekligindeki otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yutklendig
durumdaki olusan moment degerleri

Sekil 81. 0,85 metre yuksekligindeki otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yiklendi gi
durumdaki olusan momentlerin sekilsel gorinsl

2.8. 2,00 Metre Dikme Arahklh ve 0,95 Metre Yiiksekligindeki EDSP-BW Tipi
Otokorkuluklara Yiikleme Yapidiginda Meydana Gelen Maksimum
Sehimdeki Kesme Kuvvetleri ve Moment Diyagramlari

Bu durumda sistemde olusan azami sehim 0,01071 metredir. 1,3 tonluk ytkin 2
metrelik yayil1 yuk seklinde ve 90° aciyla, 2,00 metre aralikli otokorkuluk sistemine
yuklenmesi durumunda sistemde olusan sehim, kesme kuvvetleri ve moment diyagramlari
Sekil 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89’ da gosterilmistir.



Sekil 82. 0,95 metre yuksekligindeki otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yuk yiklendig
durum

T
,,ﬁﬁ:;:» S

Sekil 83. 0,95 metre yuksekligindeki otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yiklendi gi
durumdaki olusan maksimum sehim
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Sekil 84. 0,95 metre yUksekligindeki otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yuk yuklendig
durumdaki olusan kesme kuvveti degerleri
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Sekil 85. 0,95 metre yuksekligindeki otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yuk yuklendigi
durumdaki olusan kesme kuvvetlerinin sekilsel gorindst

\

Sekil 86. 0,95 metre yuksekli gindeki otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yik yuklendig
durumdaki olusan kesme kuvvetlerininsekilsel gorinust
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Sekil 87. 0,95 metre yuksekligindeki otokorkuluklara 2 metrelik yayili yik yuklendig
durumdaki olusan moment degerleri

Sekil 88. 0,95 metre yuksekligindeki otokorkuluklara 2 metrelik yayil1 yik yuklendig
durumdaki olusan momentlerin sekilsel goriinisl
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Sekil 89. 0,95 metre yiksekligindeki otokorkuluklara 2 metrelik
yayil1 yik yiklendigi durumda olusan azami moment
degerleri

EDSP-BW tipi otokorkuluklar 1,00 metre dikme araiklarla modellendiklerinde
yapmus olduklart sehimlerin ciddi sekilde dusttkleri gdzlenmistir. 2,00 metreden fazla
acikhikl1 sistemlerin yaptiklari sehimlerin buyik o6lcide arttigi gozlemlenmistir. Dikme
yuksekliklerinin arttirilmasiyla birlikte sistemin yaptigi sehimlerde ¢ok disik derecede
artislar meydana geldigi gozlenmistir. Bu degisimler yok denecek kadar azdir.



3. BULGULAR VE IRDELEMELE

Bu caismada, araclarin yol disina ¢ikmalari durumunda, meydana gelebilecek
kayiplar1 en aza indirgemek icin uygulanabilecek cesitli yontemlerden birisi olan
otokorkuluklarin malzeme, montg, sekil, boyut, dikme araiklarimn ve dikme

yuksekliklerinin kaza sonuclarina etkisi agiandan karsilastirmal: olarak irdelenmektedir.

3.1. Celik Otokorkuluklar ile Beton Otokorkuluklarin islevsel Olarak
Karsilastirilmasi

Y urt disinda ve Ulkemizde ¢elik otokorkuluklar, beton otokorkul uklara gore ¢cok daha
yaygin olarak kullamlirlar. Bunun en biyidk nedeni celik otokorkuluklarn rijitliklerinin
beton otokorkuluklara gére daha distik olmasidir. Ayrica tlkemizde otokorkuluk ile ilgili
bir standart ve otokorkuluklara uygulanan carpisma testlerinin olmayisindan dolay:
ulkemizde kullamlan otokorkuluk cesitleri Avrupa dan hi¢ degistiriimeden aimnnmustir.
Avrupa da da genédllikle ¢elik otokorkuluklar kullamldig icin Ulkemizde de daha yaygin
olarak celik otokorkuluklar kullanlmstir.

Araglar beton otokorkuluklara carptiklarinda, arag ve igerisindeki canlilar ciddi
hasarlar aabilirler. Bunun icin beton otokorkuluklar, ancak hi¢ telafis olmayan yol kenar
bolgelerinde kullamimalichr. Ornegin c¢ok dik dolgu sevlerinde, su birikintilerinin
kenarindaki dolgu sevlerinde veya reflij bolges kisitli yollarda bariyerdeki ufak bir yanal
esnemenin Kkarsi seritteki araclara mudahalesinin mimkin oldugu durumlarda beton
otokorkuluklar kullanilabilir. Sekil 90' da beton otokorkuluklara érnek gosterilmektedir.
Beton otokorkuluklarin islevsel bir esnekligi yoktur. Ancak gosterdigi mukavemetten daha
fazla bir yik ile karsilastiklarinda yapilarimin bozulmasi ve montg) baglarinin kopmasiyla
birlikte esneklik gosterebilirler.
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Sekil 90. Tamamen rijit bir sistem olan ve yana deformasyonu olmayan beton
otokorkuluk

Sekil 91’ de ¢elik otokorkuluk tiplerinden olan agir hizmet tipi otokorkuluk ve basit
mesafeli otokorkuluk gorulmektedir. Sekilde de goruldigl Uzere agir hizmet tipi
otokorkuluk kademeli yolun Ust refdjunde kullanlmistir. Amag araglarin kotu yuksek olan
yol platformundan asag1 ucup asagida seyir halinde olan diger araglarin Uzerlerine disUp
Oluimcul kazaya sebebiyet vermelerini dnlemektir. Bunun icindir ki araglarin otokorkuluk
sistemini delip gegcmelerinin en gi¢ oldugu celik otokorkuluk tipi olan agir hizmet

otokorkuluk kullanlmustir.

Sekil 91. Yanal deformasyonu 0.6 - 3.5 m olan ¢elik otokorkuluklar (Hopa,
2007)
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Sekil 92' de ise beton tas duvara araclann carpmasini 6nlemek amaciyla cdik
otokorkuluk insa edildigi gozlenmektedir. Yani buradan da beton bloklarin araclar icin
nasil bir tehlike olusturduklar: gozlenmektedir. Burada amag beton duvara araglarin garpip
kaza siddetini artirmasim Onlemektir. Beton otokorkuluklarin beton duvarlardan rijitlik
olarak ve araclara verdikleri tepkiler agisindan pek farklari yoktur. Sadece beton
otokorkuluklar beton duvarlara gére daha kicik kitlelerdir; yapisal ve islevsel olarak
farkliliklar1 yoktur. Bunun icin araglarin yol platformunu terk etmesi neticesinde telafisinin
hi¢ olmadig durumlarda beton otokorkuluga basvurulmalidir.

Sekil 92. Beton tas duvara araglarin carpmamas: icin insa edilen celik
otokorkuluk (Hopa, 2007)

3.2. Otokorkuluklarin Uygulama Hatalan

Otokorkuluklar, cesitli nedenlerle yollarini terk eden araglarin yol disina ¢ikarak
daha buyuk bir kazaya neden olmasm engelleyen givenlik eemanlandr. Fakat
otokorkuluklarin yanlis uygulanmas ya da yanlis yere uygulanmas bazen hig
uygulanmamas ndan daha koti sonuclar dogurabilir. Otokorkuluklar Uretim ve uygulama
maliyetleri yiksek guvenlik elemanlaridir.

Karayollar teknik sarthames otokorkuluklarin baslangi¢c ve bitis noktalarinin(ug
parcalarinin) dogal zemine gdmilmesini, yalnizca ug par¢alarimn 5 cm’ lik bir kisminin
goz ile gorulebilecegini sart kosmustur. Fakat buna ragmen uygulama hatalarinin
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neticesinde, Ulkemizde ¢ok ac1 kazalar ve can kayiplar1 yasanmaktadir. Ug parcas havada
askida birakilmis ve arag carpmasi sonucu aracin otokorkuluk sistemine saplanma riski
yilksek olan otokorkuluk sistemi asagidaki Sekil 93 te gosterilmektedir.

Sekil 93. Ug parcasi havada birakilmis ve arag garpmasi sonucu aracin
otokorkuluk sistemine saplanma riski yuksek olan otokorkuluk
sistemi

Burada ug parcas topraga gomulmesi gerekirken, otokorkulugun bitis noktas askida
birakilmistir.  Askida birakilan u¢ pargalarina araglar saplanabilir ve dlumle
sonuclanabilecek kazalar meydana gelebilir. Ug parcas: topraga gdmulmemis olan sisteme
saplanmis arag da Sekil 94’ te gorulmektedir.
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Sekil 94. Ug parcasi topraga gdbmulmemis olan sisteme saplanmis ara¢ (URL-7,
2010)

Bariyerler ile ilgili problemler genelde k6tl dizayn, yanlis bariyer segimi, kotu
iscilik ve yetersiz bakimdan kaynaklanmaktadir. Cevremizde kéth iscilik kullanlarak
yapilmig bariyerler gbrmek higte zor degildir. Bazi durumlarda yanlis bariyer secimi kaza
siddetini arttiricr etki etmektedir. Sekil 95’ te gosterildig gibi rijit bir engele carpmalar
Onlemek icin ¢elik ve beton bariyerler birlikte kullanilmistir. Bu sistem, yoldan ¢ikan bir
aracin guvenli bir sekilde durdurulmast icin tasarlanmistir. Fakat burada unutulan, celikten
betona gegis bolgesinde yeterli sayida ¢elik dikeg olmamast sebebiyle, ¢elik bariyerin 2 ila
3 metre yanal deformasyon yapabilecegidir. Bu ise bariyerin ¢elik bolimine carpan araci
kontrolstiz bir sekilde rijit kolon ile karsilastiracaktir. Ayrica ¢elik otokorkuluk ve beton
otokorkuluk bagantisi  yapilmadigindan ve c¢elik otokorkulugun ucu askida
birakilcdigindan, araglarin otokorkuluga kamikaze gibi saplanma riskleri buydktir. Bu
bariyerin kullamlmas: kullanilmamasindan daha fazla tehlike yaratmaktadir.
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Sekil 95. Yetersiz ¢elik dikeg kullanimi ve baglanti eksikligi ile ortaya ¢ikan
zayif gecis bolges

3.3. Basit Otokorkuluklar ile Agir Hizmet Tipi Otokorkuluklarm islevsel
Olarak Karsilastirilmasi

Tarkiye' de yollarda en ¢ok kullamlan otokorkuluk tipi basit otokorkuluklar olup
basit otokorkuluklart yollarimizin her kesiminde gormemiz mumkindir. Agir hizmet
otokorkuluklar ise basit otokorkuluklarin islevsel olarak yetersiz kaldigi noktalarda
kullanilir. Bu noktalar, genelde araclarin yol platformunu terk etmesi durumunda
otokorkulugun araclar1 yol platformuna geri yonlendirmesinin - mimkin olamach g
yerlerdir. BOyle bir durumda kazamin siddeti cok daha buyidk olmaktadir. Basit
otokorkuluklar otomobiller igin glivence verirken agir vasita araglar igin garpisma agisina,
ara¢ hizina ve arag agirliklarina gore yetersiz kalabilmektedirler. Agir vasitalarin yogun
oldugu yollarda kesinlikle agir hizmet tipi otokorkuluk kullamiimahidir. Sekil 96 da
Kizilcihamam-Gerede arasinda Azaphane mevkiindeki bir virgy gozikmektedir. 2007
yilinin sonuna kadar bu mevkide basit otokorkuluklar kullaniliyordu ve bu virgida agir
vastalar ¢cok sk kaza yapyorlardi. Genellikle kazalar tek aracin yoldan cikmasyla
olusuyordu. Sekil 96' da goruldigu Gizere basit otokorkuluga carpan araglari otokorkuluk
tutamiyordu; araclar 3 basit otokorkuluk hattim delip (2 orta reflij ve 1 banket) duvara
carpryorlarch ve olumli kazalar meydana geliyordu Fakat 2008 yilintn hemen baginda
Azaphane' derefije agir hizmet otokorkuluk insa edildi. Kamyon refijdeki agir hizmet tipi
otokorkuluga carpti, yukindn bir kismin reflije bosaltti ve tam yan yatmadan tekerlerinin

Uzerine dustl. Kaza sonunda kamyondaki sof6r yaralanmamist: ve kamyon kendi kendine
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gidebilir durumdaydi. Sekil 97° de kamyonun carptigi agir hizmet tipi otokorkuluklar
gorilmektedir.

Sekil 96. Basit otokorkuluklarin Azaphane virgj1 igin islevsel yetersizlikleri
(Azaphane, 2007)

Sekil 97. Agir hizmet otokorkulugun Azaphane virg1 icgin islevsel yeterliligi
(Azaphane, 2008)
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3.4. Trafik Kazalar1 Tespit Tutanaklarinda, Otokorkuluklarin Kazalarn
Onlenmesindeki Rollerinin Istatistiksel Olarak Karsilastirilmasi

2008 yilinda Karayollar1 10. Bolge Mudurl gl yol agi icerisindeki en fazla kaza olan
noktalardan biris Cayeli-Pazar arasindaki Balik¢idere Kavsagidir. Bu bolge kaza kara
noktas kapsamina alinarak bolgeye 2009 da otokorkuluk insa edildi. 2008 yilinda
Balikcidere Kavsagrndaki toplam kaza sayis, kazalann sekilleri ve bu kazalar
sonucundaki yaralanmave 61U sayilar1 Tablo 11’ de gorilmektedir.

Tablo 11. 2008 yil1 Balikgidere Kavsag: tek arag kaza istatistikleri (Karayollart 10. Bolge
Mudurlugt Trafik Basmuhendidligi trafik kazalar: tespit tutanaklari, 2010)

Kaza sekli Kaza say1si Y arali say1st Olu sayist
Tek arag -Sabit cisme carpma 2 3
Tek arag— Devrilme 3 3
Tek ara¢— Yoldan ¢gikma 5 4 -
TOPLAM 10 10 3

Otokorkuluk insa edildikten sonra kaza sayilar1 ve sekilleri,bu kazalar sonucundaki

yaralanmave 61U sayilar1 da Tablo 12’ de verilmektedir.

Tablo 12. 2010 yil1 Balikgidere Kavsag: tek arag kaza istatistikleri (Karayollar: 10. Bolge
Mudurlagu Trafik Basmuhendidligi trafik kazalar: tespit tutanaklari, 2010)

Kaza sekli Kaza sayisi Y aral1 sayisi Olii sayist
Tek arag -Sabit cisme carpma
Tek arag— Devrilme 2 2
Tek arag — Otokorkuga carpip tekrar yola dénme
TOPLAM 6 2

Balikgidere Kavsagi, Trabzon-Hopa arasi karayolunun en fazla buzlanan ve en fazla
yagis alan noktalarindan birisidir. 2008 yilinda bu noktada otokorkuluk yoktu ve bu
bolgede 2008 yil1 icerisinde toplam 10 kaza meydana gelmistir. Bu kazalar sonucunda 3
kisi hayatim kaybetmis ve 10 kisi yaralanmistir. 2009 yilinda bu bolge kaza kara noktasi
kapsamina aindiktan sonra tek arag trafik kazalan sekillerinde yoldan c¢ikma
gbzikmemektedir. Yol platformunu terk eden araclar otokorkuluga carpip guvenli bir

sekilde yola yonlendirilmektedirler. 2010 yilinda 6lumcul kaza hi¢ meydana gelmezken
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yarall sayisinda % 80 lik bir azalma meydana gelmistir. Bu istatistik otokorkuluklarin

insan can ve mal guvenligi icin ne derece 6nemli oldugunu gostermektedir.

3.5. SAP2000 Programm Yardimiyla EDSP-BW Tipi Otokorkuluklarin
Yaptiklar Sehimlerinin Karsilastirilmasi

SAP2000 programinda modellenen 12 metrelik EDSP-BW tipi otokorkuluga 90°
aciyla, 1,3 tonluk, 2 metrelik yayili yukleme yapilmistir. Otokorkuluk sisteminin dikme
araliklan ve dikme boylari degistirilerek sistemin yaptigi sehimler karsilastirilmistir.

3.5.1. Dikme Arahklarimn Degismesi Durumunda Otokorkuluklarmm Yaptiklari
Sehimlerin Karsilastirilmasi

Bu yikleme 0,75 metre yuksekligindeki otokorkuluklar icin 4 metre, 3 metre, 2
metre, 1,33 metre ve 1 metre dikme aralikli olarak ayrn ayri1 yapilmistir. Dikme
araliklarimin degismesi durumunda, yiklemeler sonucunda sehimlerin nasil degistigi Tablo
13’ te gosterilmektedir.

Tablo 13. Dikme araliklarimin degismesiyle birlikte 0,75 metre yuksekli gindeki
sistemin yaptigi sehimlerdeki deg simler

Dikme araliklan Azami sehim (metre)
4,00 metre dikme aral1kl1 sistem 0.02104
3,00 metre dikme aral1kl1 sistem 0.01421
2,00 metre dikme aral1kl1 sistem 0,01042
1,33 metre dikme aral1ikl1 sistem 0,01006
1,00 metre dikme aralikl1 sistem 0,00662

Ulkemizde ve yurt cisinda EDSP tipi otokorkuluklar koprii ve tretuar tizerlerinde
2,00 metre ve 1,33 metre dikme aralikli olarak kullanilirlar.4,00, 3,00 ve 1,00 metre aral ikl1
EDSP tipi otokorkuluk sistemleri kullamilmamaktacir. SAP2000 programi yardimiyla
EDSP tipi otokorkuluklart 4, 3, 2, 1,33 ve 1 metre dikme aralikli olarak tasarladik ve bu

sistemlerde olusan sehimleri gozlemledik.
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Gunumuizde EDSP tipi otokorkuluklarda 2,00 metre dikme araligindan daha buyik
dikme aralikl1 sistemler kullanilmamaktadir. EDSP-BW tipi otokorkuluklart kopri ya da
viyaduk Uzerlerinde kullanilabilecegini de dusUnultrse, bu sistemler icin 3,00 ve 4,00
metre dikme araliklan disinilmesi tehlikeli olabilir. Otokorkuluk sisteminde dikmeler
2,00 metre araliklarla yerlestirildiginde, sistem 0,01042 metre sehim yapmaktadir. Dikme
araligim 1,33 metreye dustrdigiimizde sistemde olusan azami sehim 0,01006 metreye
inmektedir. Fakat 2,00 metre dikme aralikli sistem ile 1,33 metre dikme aralikli sistem
arasinda fazla bir fark olusmamaktadir. Dikme araliklart 2,00 metreden 1,33 metreye
dustrdldigiunde sadece % 3,45’ lik bir azalma gozlenmektedir. Fakat dikme araliklan 1,33
metreden 1,00 metreye dusurildiginde, sistemin sehimindeki azalmamin % 34,1 oldugu
gbzlenmistir. Yani dikme araliklannm 2,00 metreden 1,33 metreye indirmek sistemin
yaptigi sehimi fazla distrmemektedir. Eger ki otokorkuluk yapilacak yer, araclarin yol
platformunu terk etmesi durumunda ¢ok tehlikeli sonuclar dogurabilecek bir yer ise; 1
metre dikme aralikli otokorkuluk sistemi kullanilabilir. Fakat bdyle bir durum s6z konusu
degilse kullamlmamasinda fayda olabilir. Clinkli 1 metre dikme aralikli sistem ¢ok az
sehim yaptigindan ve ¢ok rijit bir 6zellik gosterdiginden, araglarin bu sisteme carpmalari
durumunda arag icerisindekilerin yaralanma riskleri de diger sistemlere gore daha fazla
olacaktir. Bu sistem asma kopru Gzerlerinde, cok yiksek viyadiklerde ya da cok dik dolgu
sevleri kenarlarinda uygulanabilir. Ancak bu sistemin uygulanmasi igin zeminin beton
tretuar ya da beton hatil olmasi gerekmektedir.

Tabiki bu degerlendirmeleri 1,3 tonluk araglar igin yapabiliriz. Eger ki agir vasita
araclann yogun oldugu bir yol disintltrse bu sistemin uygulanmasi dogru olmaz. Bu

durumda ayni ankrajli sistemde agir hizmet otokorkuluklar kullanmak gerekecektir.

3.5.2. Dikme Yiiksekliklerinin Degismesi Durumunda Otokorkuluklarin
Yaptiklari Sehimlerin Karsilastirilmasi

Bu yukleme 2,00 metre dikme aralikli otokorkuluklar igin 0,75 metre, 0,85 metre ve
0,95 metre yuksekliginde olarak ayr ayrt yapilmistir. Dikme yuksekliklerinin degismesi
durumunda, yiklemeler sonucunda sehimlerin nasil  degistisi Tablo 14° de
gosterilmektedir.
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Tablo 14. Dikme yuksekliklerinin degismesiyle birlikte 2,00 metre dikme
aralikli sistemin yaptig1 sehimlerdeki degisimler

Dikme yuksekli gi Azami sehim (metre)
0.75 metre 0.01042
0,85 metre 0.01066
0,95 metre 0,01071

Ulkemizde ve yurt cistnda EDSP tipi otokorkuluklarn yiikseklikleri 0,75 metredir.
0,85 metre ve 0,95 metre yiksekliginde EDSP tipi otokorkuluk sistemleri
kullanilmamaktadir. SAP2000 programi yardimiyla EDSP tipi otokorkuluklar: 0,75 metre,
0,85 metre ve 0,95 metre yiksekliginde tasarladik ve bu sistemlerde olusan sehimleri
gbzlemledik.

Dikme yuksekliklerinin degistirilmesiyle birlikte sehimlerdeki degisimler cok az fark
etmektedir. 2,00 metre dikme aralikli ve 0,75 metre yiksekligindeki sistemin yapmis
oldugu sehim 0,01042" dir. Sistemin yuksekligi 0,85 metreye cikarildiginda sistemin
yapmis oldugu sehim 0,01066' dir. Sistemin yuksekligini 0,75 metreden 0,85 metreye
cikarttigimizda sisteminde % 2,30 luk bir sehim artisi olmaktadir. Y Uksekligi 0,85
metreden 0,95 metreye cikartt gimizdaise sistemde % 0,46’ l1k bir sehim artisi olmaktadhr.

Sistemin yiksekliginin degismesiyle birlikte sistemin yaptigi sehimlerdeki degisim
oldukca disUk degerlerdir. Sistem betona ankrglar ile sabitlenmeseydi, dikme
yuksekliklerini degistirdigimizde dikmelerin topraga gomuli kiamlart da degisecekti.
Bdylece sistemin mukavemetinde cok ciddi degisiklikler olabilirdi. Fakat bu sistemde
dikmelerin boylarnt  degistirdigimizde sistemin yapmis oldugu sehimlerde blyik

degisiklikler gbzlemlenmemistir.



4. SONUC VE ONERILER

Karayollarimizin daha givenli alanlar olmas, tek ara¢c kazlarmin minimuma
indirilmesi, dogru tipte ve sartnamelere uygun insa edilmis otokorkuluklarin dogru yerlere
uygulanmas ile mumkuindur.

Otokorkuluklar dogru yere ve dogru tipte uygulanmalidirlar.Agir vasitalarin ¢ok az
gecdigi yollara agir hizmet tipi otokorkuluk uygularsak, hem ulke kaynaklarim comertce
harcamis oluruz; hem de o paralarla kurtarabilecegimiz baska canlarin hayatlarin tehlikeye
amis oluruz. Boyle yerlerde basit mesafeli otokorkuluklar kullamiimalidir.Agir vasita
araclarin yogun oldugu yollarda da agir hizmet tipi otokorkuluklar kullaniimalidir.
Otokorkuluk gerektirmeyen ve affedici yol kenar bolges olan yerlere de otokorkuluk
yaparsak, otokorkuluk ihtiyac olan yollarnnmzin kaynaklarim bosa harcams oluruz.

Ulkemizde otokorkuluklar icin bir sartname bulunmamaktachr. Avrupa da yapilan
caismaarda degisiklik yapilmadan aym otokorkuluk sistemleri  Turkiye de
uygulanmaktadir. Bu otokorkuluk sistemlerinin carpisma testleri ve otokorkuluk
elemanlanmin tasarlanmas: yurt disinda yapilmaktadir. Ulkemizde otokorkuluklar igin
carpisma testleri yapilip, dlkemiz yollari icin en uygun otokorkuluk tiplerinin arastiriimasi
konusunda daha fazla inceleme yapilmalidir ve bu incelemeler sonucunda Ulkemizde
otokorkuluklar icin standartlar belirlenmelidir. Ulke yollarimiza en uygun otokorkuluk
tiplerini Ulke sartlarinmza gore biz tasarlamaliyiz.

Otokorkuluklarin insa edilmesinde, her bir otokorkul uk tipinin teknik sartnamesinden
taviz verilmemelidir. Aks halde otokorkuluklar kazalarin siddetini azaltici guvenlik
elemanlar1 afatindan ¢ikarak; kazalarin siddetini artiran tehlikeli cissm snifina burtndrler.
Ozellikle sk rastlanan problemlerin  basinda otokorkuluklarn ug  parcaarimin
gbémulmemesi ve sifirlama yapilmadan havada birakilmas gelmektedir. Otokorkuluklann
uc pargalar1 topraga gomulmeli ve otokorkuluk u¢ parcalanmin azami 5 c¢cm’ snin
gorinmesine muisade edilmektedir. Ayrica otokorkuluklarin ytkseklikleri de tiplerine gore
belirtilen yukseklikte olmalidirlar. DUsuk olmasi halinde araglar otokorkulugun Uzerinden
tirmanip takla atabilirler. Yiksek olmasi durumunda ise araglarin tamponlar: otokorkuluk
panelinin atina girmekte ve ara¢ tekerlekleri otokorkuluk dikmeleri tarafindan
kesilmektedir. Ayrica yiksek olmas durumunda otokorkuluk dikmeleri zemine daha az

girecegi icin otokorkuluk sisteminin mukavemeti daha da disecektir.



77

Ulkemizde yollanmizdaislevsel olarak en iyi performans gosteren otokorkuluk gesiti
celik otokorkuluklardir ve en fazla yollarimizda insa edilen otokorkuluk cesiti de c¢elik
otokorkuluklardir. Fakat gunimiz teknoloji ve yasam standartlarina gore celik
otokorkuluklar da yetersiz kalmaktadir. Artik ¢elik otokorkuluklardan daha esnek ve daha
az zarar verici sistemler gdistirilmelidir. Bu esneklik plastik hammaddeli malzemelerde
saglanabilir ya da plastik hammaddeli malzemeler ¢elige giydirilerek celigin esnekligi
artirlabilir ve ¢eligin araglaraverdigi zararlar azatilabilir.

Karayollar1 10. Bolge Trafik Basmuhendisligi kaza kara noktalarinda tutulmus olan
trafik raporlan sonuclarina gore otokorkuluklarin kazalarin siddetlerini ciddi derecelerde
dustrdikleri gozlenmistir. En fazla kaza olan noktalardan birisi olan Balik¢idere Kavsag’
nda tutulan trafik kazalar raporlarinda, otokorkuluk insa edildikten sonra bu kavsaktaki
0li sayianda % 100 bir azalma gozlenirken yarali sayianda da % 80" lik bir azama
gbzlenmistir. Karayollarinda otokorkuluk insa edilecek yerlerin basinda kaza kara noktasi
olarak tespit edilen yerler gelmelidir.

Kopru Uzerlerinde kullarilan EDSP tipi otokorkuluklar 1,00 metre dikme araliklarla
modellendiklerinde yapmis olduklar1 sehimlerin ciddi sekilde dustikleri gbzlenmistir.
Otomobil trafiginin yogun oldugu yerdelerde ve otokorkuluklarin fazla esnek olmalarinin
ciddi sorunlar vyaratabilecesi yerlerde 1,00 metre dikme aralikli otokorkuluklar
kullanilabilir. 1,00 metre dikme aralikli otokorkuluklar tlkemizde ve yurt disinda hig
kullamlmamistir. Bu sistemin gergcek carpisma deneyleriyle test edilip Ulkemizde
kullanilabilir. Fakat ilk 6nce Ulkemizde otokorkuklara uygulanan gergek carpismatestlerini
yapmamiz gerekmektedir ve bu testler sonucunda otokorkuluklarimiz icin bir sarthame
olusturmamiz gerekmektedir. Sistem betona ankrglar ile sabitlendiginden, dikme
yuksekliklerinin  degismesiyle birlikte sistemin yapmis oldugu sehimlerde buyuk
degisimler gozlenmemistir. Toprak zeminlere c¢akilarak insa edilen EDSP tipi
otokorkuluklarin dikme boylar1 degistirilerek yapilacak olan calismalarin sonuglarinda,
sistemde olusacak sehimlerde ciddi degisimler gozlenebilir.

Karayollarindan sorumlu birimler de sistematik olarak yollarin guvenligini arttirict
Onlemleri almali ve bunu yaparken ekonomi ve bakim kriterlerini de g6z ontnde
tutmalidir. Unutulmamalidir ki, var olan kaynaklarin daha etkili olmas: teknolojinin
ilerlemesine yardima olacak programlarin uygulanmasi, uygun egitim ve ogretim

imkanlarinin olusturulmasi ve karsilikli bilgi alis verisleri ile mimkan olacaktir.
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