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CARPMA YASTIKLARI VE D-100 KARAYOLU AVCILAR - PENDIK
AKSININ INCELENMESI

OZET

Insanlik tarihinin en &nemli unsurlarindan biri olan ulastirma, tiim tarih boyunca
kayda deger bir dneme sahip olmustur. Insanoglu tarihinin ilk evrelerinde kitlik,
savag gibi sebeplerden dolay1 yapilan gogler ile insanoglu ulasimin bir parcasi
olmustur. Insanlik tarihinin ilerlemesi ve gelismesi ile ulastirma tiirleri ve araclar
cesitlenmis ve modern ¢agin vazgegilmezi haline gelmistir. Giiniimiizde tiim insanlik
Karayolu, Havayolu ve Denizyolu gibi ulagtirma tiirlerinden en az biri veya tamami
ile bir iliski kurmus ve hayatimizin 6nemli bir parcasi olmustur. Ozellikle Karayolu
Ulastirmas1 gerek maliyet gerek fiziki yeterlilik ve ulasabilirlilik agisindan diger
ulastirma tiirlerinden bir adim 6ne ¢ikmustir.

Karayollarinin diger ulastirma tiirlerine gore daha ¢ok insan ile etkilesim kurmasi,
bireysel hatalara daha yatkin olmasi sebebiyle trafik gilivenligi acisindan daha fazla
Oonem verilmesi gerekliligini dogurmustur. Ne yazik ki diinyada ve iilkemizde en
fazla can ve mal kaybi karayollari ulagtirmasinda meydana gelmektedir. Trafik
kazalar1 kisa ve uzun vadeli sonuglar1 sebebiyle modern ¢agin 6niinde duran vahim
problemlerinden biridir. Bu sorunlar1 asmada Trafik Miihendislerine ve Ulastirma
Miihendislerine biiyiik bir gorev diismektedir.

Bu yiiksek lisans tez calismasi cercevesinde carpma yastiklarinin ilk kullanim
tirlerinden, giiniimiizde  kullanilan c¢arpma  yastiklarinin  elemanlarindan
bahsedilmistir. Carpma yastiklar1 ilk olarak Amerika Birlesik Devletlerinde celik
variller kullanilarak 1955 yilinda uygulanmaya baslanmistir. Yine ABD’de petrol
sanayinin gelismesi ile c¢elik varillerin yaninda plastik varillerde kullanilmaya
baslamistir. Gelisen arag¢ teknolojisi ile araglarin hizlarinin artmasi, ara¢ kullanici
sayisinin artmasi, karayolu standartlarinin yiikselmesi ve teknolojik ilerlemeler
sonucunda refiijlerde, yol ayrimlarinda, iicretli gecis noktalarinda meydana gelen
kazalarin siddetinin artmasi ve ciddi can ve mal kaybina neden olmasi sebebiyle
siddetli ¢carpmalara dayaniklt modern anlamda carpma yastiklarinin tasarlanmasini
saglamustir.

Bu tez calismasinda modern anlamda carpma yastiklarinin performans seviyelerini
belirlemek i¢in TS EN — 1317-3 standartlarina gore yapilmasi gereken carpma yastigi
deneyleri incelenmis ayrica ve MASHO09 (ASHTO) standardinda belirtilen ¢arpma
yastig1 testlerinden kisaca bahsedilmistir. TS EN — 1317 — 3 Avrupa Standardizasyon
Komitesi tarafindan kabul edilen EN-1317-3 oldugu gibi kabul edilerek Tiirk
Standardi olarak kabul edilmistir. Bu standartta gére aracin ¢arpma yastigina 5 farkl
noktadan 50 km/sa, 80 km/sa, 100 km/sa, 110 km/sa, gibi farkli hizlarda ve farkli
arac kiitlesi ile yapilarak uygun carpma yastifinin belirlenmesinden bahsedilmistir.
MASHO09’a gore ise TS EN-1317-3’e farkli olarak pick-up denilen araglar i¢in
yapilan testlerden ve tasitin ¢arpma yastigina yaklasim yonlerinden bahsedilmistir.
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Incelenen bu deneylerden yola ¢ikarak Istanbul’da kullanilan ¢arpma yastiklarinin
mevecut durumlar1 ve eksiklikleri incelenmis olup Istanbul il sinirlar1 igerisinde E-5
Karayolu 1ile baglanti yollarinda kullanilan c¢arpma yastifinin tiplerinden
bahsedilmistir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Yol Bakim ve Onarim Miidiirliigii
yetkililerinden alinan veriler ile ¢arpma yastiginin kullanildigi noktalar tablolar
halinde gosterilmistir. E-5 Karayolu Avcilar, Pendik giizergahinda yapilan arazi
caligmalarinda E-5 Karayoluna giris ve ¢ikis noktasinda ¢carpma yastigi kullanilmasi
gereken noktalar belirlenmis ve yasal hiz sinirlari ile ¢arpisma durumlart goz Oniine
almmarak kullanilmas1 gereken c¢arpma yastigi hakkinda kamu ve 06zel sektore
Onerilerde bulunulmustur. E-5 Karayolu gibi her giin milyonlarca ara¢ ve yaya
tarafindan kullanilan yolun sadece ana arterinde Avrupa Yakasinda 18 noktada,
Anadolu Yakasinda ise 28 noktada eksik bulundugu tespit edilmistir. Bu eksiklikler
sadece Avcilardan Pendik istikametine dogru olup tersi istikamette de benzer
cikislarin olmasi sebebiyle yaklagik ayni degerdedir. Bu eksik noktalara E-5 yan
yolundan sehir i¢i ayrimlarina ayrilan noktalar1 da eklersek bu saymin ¢ok daha
yukart ¢ikacagi agiktir. Bu ylizden gerekli Onlemlerin ilgili kamu kurumlar
tarafindan acilen ele alinmasinda ve ¢6ziimlenmesin son derece 6nemlidir.

Carpma yastiklariin ithal olmasi ve iilkemizde doviz kurunun yiiksek olmasi
sebebiyle maliyetinin ¢ok yiiksek oldugu aciktir. Tez ¢caligmasi kapsaminda kamu ve
0zel sektore bilgi olmasi amaciyla carpma yastiklarinin maliyeti ile ilgili yapilan
arastirmalarda farkli tip carpma yastiklarinin yapim ve onarim maliyetlerinden, bazi
tiretici firmalarin yetkililerinden goriisler alinmis ve tezde kisaca bahsedilmistir.

Bu tez calismasinda ayrica teknolojideki gelismeler 1s18inda farkli kullanim amaci ile
tiretilen carpma yastiklarindan bahsedilmistir. Giderek artan schirlesme ve
paralelinde biiyiiyen kent i¢i yollarda da birgok siddetli kaza meydana gelmektedir.
Bu yiizden farkli carpma yastigi lretici firmalari tarafindan sehir ici yollarda,
refiijlerde ve aga¢ Onlerinde kullanilan alternatif c¢arpma yastiklarindan
bahsedilmistir. Ozellikle Istanbul gibi bir metropolde sehir igi yollarimzin
kapasitesini  diisiindiigiimiizde tezde bahsedilen gibi ¢arpma yastiklarinin
kullanilmast iilkemiz ve sehrimiz i¢in O6nem arz etmektedir. Malzeme
teknolojisindeki ilerlemeler sonucunda tasarlanan farkli ¢carpma yastig1 ¢esitlerinde
de kisaca bahsedilmistir.
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CRASH CUSHIONS AND A STUDY OF THE D-100 HIGHWAY
AVCILAR - PENDIK ROUTE

SUMMARY

One of the most important elements of human history, transport has possessed
considerable importance throughout history. Mankind became a part of transport
with the migrations that ~ took place due to such reasons as war and famine during
the early eras of human history. As mankind advanced and developed over time so
the types of transport and vehicles diversified and became indispensable for the
modern age. In the present day all of mankind has developed a relationship with one
or all of such modes of transport as roads, the skies or the seas, and this has become
an important part of our lives. Road transport in particular has emerged ahead of the
other forms of transport in terms of cost, physical sufficiency and accessibility.

Given that people are prone to make mistakes, the fact that mankind has developed a
greater interaction with roads than with the other forms of transport has given rise to
the need to take more precautions with respect to traffic safety. Unfortunately, the
greatest losses of life and property occur while travelling on roads both in our
country and throughout the world. When the data from the World Health
Organization (WHQ) are examined, it is seen that these rates are very high in our
country compared to the developed countries. Again according to the same data,
economic losses in the aftermath of traffic accidents are a major problem for our
country. Due to their short- and long-term consequences road traffic accidents stand
as one of the most important problems of the modern age. The majority of the
accidents occurring in our country, according to the Turkish statistics agency data,
was seen to be caused by driver faults. It is extremely important to make the
engineering calculations necessary to reduce the number of accidents caused by
driver faults. Making and designing forgiving ways to prevent such mistakes is
crucial to minimize the loss of life and property. One of the greatest tasks in
overcoming this problem falls to Traffic Engineers and Transport Engineers.

Within the scope of this post-graduate degree study we mention the first types of
crash cushions used and the component parts of the crash cushions in use today.
Crash cushions were first used in the United States of America in 1955 using steel
barrels. As the oil industry developed in the United States plastic barrels began being
used instead of steel ones. The force of road traffic accidents and the loss of life at
traffic islands, junctions and toll booth lanes as a result of technological
improvements, increasing road standards and an increase in the number of drivers
and vehicle speeds due to advancing vehicle technology have led to modern crash
cushions being designed to withstand violent crashes.

This thesis studies the crash cushion tests that need to be carried out in accordance
with the TS EN-1317-3 standard in order to determine the performance levels of
modern crash cushions, and also briefly talks about the crash cushion tests stated in
the MASH09 (ASHTO) standard. TS EN - 1317 - 3 was accepted as the Turkish
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Standard by adopting EN-1317-3, which was accepted by the European
Standardization Committee. The study discusses how crash cushions meeting this
standard are identified by carrying out crash tests using vehicles of different masses
travelling at different speeds such as 50 kph, 80 kph, 100 kph and 110 kph hitting the
crash cushion at five different points. Also discussed are the MASHO9 tests, which
differ from the TS EN-1317-3 standard in that they are carried out for vehicles
known as pick-up trucks, and the directions from which the vehicle approaches the
crash cushion.

Using these examined tests as a starting point, the crash cushions used in Istanbul are
examined in terms of their current condition and failings and the types of crash
cushion used on the exit/joining ramps for the E-5 highway within Istanbul city
limits are discussed. The locations where crash cushions are used are displayed in
tabular form using data given by the Istanbul Metropolitan Municipality Road
Maintenance and Repair Directorate authorities. Field studies carried out along the
Avcilar-Pendik route of the E-5 Highway identified the locations at the E-5 exit and
joining ramps where crash cushions need to be used and suggestions were given to
both the public and private sector concerning the crash cushions that should be used
considering the legal speed limits and crash circumstances.

Crash cushions were found to be missing at 18 locations on the European Side and
28 locations on the Anatolian Side of the E-5 highway, which is a main artery used
by millions of vehicles and pedestrians every day. These are just the missing
locations on the Avcilar-Pendik route alone and roughly the same amount exist going
in the other direction given the similar number of exit ramps. If we add those
locations along the E-5 set aside for city-center exits to these missing locations it is
clear that this number is going to be much higher. Therefore, it is of paramount
importance that the necessary measures be urgently taken up by the relevant public
authorities and the situation resolved. In this thesis study it is suggested that the crash
cushions to be used at these missing locations are able to withstand crashes of up to
80 kph considering the speed limits along the E-5 highway.

Considering the crash cushions are imported and that the foreign currency exchange
rate in this country is high, it is clear that the cost is going to be very high. Within the
scope of this study the construction and repair costs of different types of crash
cushions covered in studies involving the cost of crash cushions for the purpose of
informing the public and private sectors are discussed, and the opinions of executives
from various manufacturing firms are also noted and discussed briefly.

It is anticipated that the cost of installing crash cushions at those locations where
they are missing will in the region of 690,000 US Dollars considering the production
costs obtained as a result of a study carried out in the United States. The cost for the
SMA 80P type crash cushion, which was developed by the Italian AMS Company, is
anticipated to be around 230,000 Euros considering the product prices quoted by
company officials. Given the very high cost of both these products, which are made
by different firms, it is vitally important that these cushions are made using local
means.

As the current account deficit of our country increases year by year, and upward
movement of exchange rates increases the cost of these products day by day, it
becomes difficult for the relevant administrations to use these products. In our
country, and especially in Istanbul, the lack of collision cushions at many points in
the road network, so it is vital that we produce collision cushions with our own
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facilities because we need to use these products. These products, which will be
designed for the needs within the country, will also be an important means of export
for our country. Owing to the fact that our country is close to the Middle East and the
Balkans, and because the production costs are better than those of other producer
countries, domestic product crash cushions will be a good alternative for users.

In the light of advances in the technology, this study also discusses the crash
cushions that are being manufactured for different uses. Increasing urbanization and
the corresponding increase in inner-city roads have led to many violent accidents on
the roads. Therefore, this study also discusses the alternative crash cushions made by
different crash cushion manufacturers and used on inner-city roads, traffic islands
and in front of trees. Considering the capacity of our inner-city roads, particularly in
a metropolitan city like Istanbul, the use of crash cushions as discussed in this study
is important for both our city and our country. The various different types of crash
cushion that have been designed as a result of advances in material technology are
also discussed briefly in this study.

As a result of advances in material technology, collision pads have been developed
by manufacturers that are made of different materials and shapes. Impact cushions,
especially made from plastic materials called high density polyethylene, have been
used by crash cushion builders in recent years. The most important feature of this
type of collision cushion is that the elasticity of the structure during impact ensures
that the vehicle can safely stand by absorbing the kinetic energy of the vehicle. This
product is preferred owing to changing back into the original shape after the accident
upon being squeezed during the impact and also being economical compared to other
impact pillows. The advantages of a crash pad made using elastic springs made of
steel with low maintenance and repair costs, just as collision pads made from plastic
materials called high density polyethylene, are mentioned.
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1. GIRIS

Trafik kazalari toplumun yasayis diizenini ve saghigint ¢cok Onemli derecede
etkilemektedir. Diinyada trafik kazalar1 yiiksek 6lim oranina, sakatlik ve is giicii
kayiplarina neden olugundan dolayr bir toplumun problemi olarak karsimiza
cikmaktadir. Trafik kazalari, insan sagligini, moralini, motivasyonunu, is giiclinii ve
yasam kalitesini etkilemektedir. Bunun sonucunda da insanlar {izerinde fiziksel ve

ruhsal hasarlar meydana getirmektedir.

Diinya Saglik Orgiitiiniin verilerine gore Tiirkiye karayollarinda her yil 100.000
kisiden 8,9’ trafik kazalart sonucu dlmektedir. Yine ayni verilere gore bu oran
Avrupa Birligi iilkelerinde ortalamasi 9,3 kisi, Almanya’da 4,3 kisi Fransa’da ise 5,1
kisidir. Tiirkiye’de meydana gelen trafik kazalari nedeni ile 6len insanlarin sayisi
Avrupa Birligi ile niifus diizleminde karsilastirildiginda, ortalama bir degerdedir.
Buna ragmen Almanya’da trafige kayith arag¢ sayis1 52.391.000 iken Tiirkiye’de bu
sayl 17.939.447°dir [1]. TUIK verilerine gore bu say1 2018 Subat ay1 itibari ile
22.377.559’a ylikselmistir [2].

Yollarda, daha az sayida arag ile ¢ogu iilkeye gore, daha c¢ok oliimlii kazalar
yapilmasi, trafik kazalarmin, iilkemiz i¢in ne denli biiyiik bir problem oldugunu
gostermektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun verilerine gére 2016 yili icerisinde
tilkemiz karayolu aginda toplam 1.182.491 adet trafik kazas1 meydana gelmis olup
bu kazalarin 997.363 adeti maddi hasarli 185.128 adedi ise 6liimlii yaralanmali trafik
kazasidir. Bu Oliimlii yaralanmali trafik kazalarina sebep olan 213.149 kusurun

190.954°1 siiriicii kazalarindan meydana gelmistir [3].

Ulkemizde meydana gelen kazalarina sebep olan kusurlarin kayda deger sayida
cogunlukla siiriicii kusurlarindan meydana geldigi TUIK verileri incelendiginde
goriilmiistiir. Bu siiriicii kusurlarimi genelde ara¢ hizin1 yol, hava ve trafigin
gerektirdigi sartlara uydurmamak, arkadan carpmak, asir1 hizli ara¢ kullanmak,
dogrultu degistirme (doniis) kurallarina uymama, ge¢me yasagi olan yerlerden
geemek, kavsaklarda gegis Onceligine uymamak, serit ihlali yapma gibi kusurlardir.

Bu kusurlardan dolayr meydana gelen trafik kazalarindan dolayr dogabilecek can ve
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mal kaybini azaltmak i¢in kaza yapan araglarin otoyol icerisinde tutmak, sarampole
yuvarlanmasina engel olmasina ve diger araglara zarar vermeyecek sekilde
durdurulmasi, yol ayrimlarinda bulunan levhalara, direklere saplanmamasi ¢ok
onemlidir. Bunu saglayan en 6nemli trafik giivenlik elamani ise otokorkuluklardir.
Gliniimiizde bir¢ok otokorkuluk tipi kullanilmakta olup yollarda meydana gelen
birgok kazada dnemli gorevler listlenmekte can ve mal kaybin1 en aza indirilmesine
yardime1 olmaktadir. Ancak gerektigi gibi dizayn edilmemis, gerekli hesaplamalari
dogru yapilmamis otokorkuluklar kaza sirasinda beklenmedik sonuglar dogura
bilmekte ciddi &liimlii ve yaralanmali kazalara neden olmaktadir. Ozellikle yol
ayrimlarinda, refiijlerde, gise gecis noktalarinda kullanilan ¢elik ya da rijit
otokorkuluklarin bitim noktalarinin enerji absorbe edici herhangi bir malzeme ile
detaylandirilmamasi ciddi sonuglara yol agmaktadir. Bu yiizden yol ayrimlarindaki,
giselerdeki, refiijlerdeki otokorkulugun, bitim noktalarinda kullanilan enerji absorbe
edici ekipmanlar ¢ok 6nemlidir. Ayrica kavsak ayrimlarinda, refiijlerde, ana yoldan
tali yollara veya tam tersi tali yoldan ana yola girislerde de bu enerji absorbe edici
mekanizmalar kullanilmalidir. Giintimiizde bu sorunlarin ¢6zlimii i¢in ¢arpma yastik

tasarimlar1 gelistirilmistir.

Bu tezde, karayollarinda kullanilan ¢arpma yastiklarinin tarihgesi, tasarim cesitleri,
carpma yastigi test ve kabul kriterlerinden ve D-100 Karayolu Avcilar-Pendik
aksinda Ankara istikametinde ve giizergdh geregi O-1 Baglanti Yolu Ankara
istikametinde kullanim potansiyeli olan noktalar incelenmis ve c¢ikan sonuglar

irdelenmistir.

1.1 Tezin Amaci

Karayollarinda trafik kazalar1 sonucu meydana gelen can ve mal kaybin1 en aza
indirmek i¢in bir¢ok gilivenlik ekipmani kullanilmaktadir. Bu tezde yol ayrimi, licret
toplama giseleri 6niinde, aga¢ veya direk onlerinde, tiinel giris veya i¢inde kullanilan
carpma yastiklarinin tasarim ilkeleri, carpma yastiginin secim kriterleri, carpma test
detaylar1 incelenmis ayrica D-100 Karayolu Avcilar-Pendik aksinda Ankara yoniinde
kullanilan ¢arpma yastiklarinin artilar1 ve eksik yonleri degerlendirilerek Onerilerde

bulunulmustur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Trafik ve yol giivenligi sorunu ve karayollarinda meydana gelen kazalar iilkemizde
ve diinyada ciddi bir saglik sorunu olusturmaktadir. Bu problemin asilmasinda en
onemli etkenler erken yasta trafik egitimi verilmesi, akilli teknolojinin destegi
sayesinde cezai islemler kullanilarak siiriiciilerin sorumsuz davranis ve ihlallerinin
azaltilmasi, kazalarda acil yardimin gecikmeden olay yerine ulagabilmesi ve karayolu
ulasiminda miihendislik Onlemleri ve tasarimlarmin kullanilarak affedici yollar
olusturulmasidir. Siiriiclisiiz otonom ara¢ teknolojisi diinyada yayginlasana kadar
insan kusurlarinin kazalarin olusmasinda en biiyiik paya sahip olacagi agiktir. Arag
stiriciistine trafikte yardimci olmak, kaza yapmasini mihendislik yontemleri ile
onlemek ve eger kaza kaginilmaz ise en hafif sekilde atlatmasini saglamak 6énemli bir
sorumluluktur. Fakat trafikte kazalar, can ve mal kayiplar1 yine de devam edecektir.
Bu sebepten dolay1 araglarin kazaya karigsmalari durumunda arag¢ igerisindekilere
gelecek darbe siddetlerinin azaltilmasi 6nem tasimaktadir. Sekil 2.1, Sekil 2.2 ve
Sekil 2.3°de Istanbul’da &nlem almmadan veya etkisiz onlem almarak yeterince

korunamayan birkag¢ yol ayriminin resmi bulunmaktadir.

Sekil 2.1 : Istanbul’da 6nlem alinmadan yeterince korunamayan yol ayrimi Pendik
Kaynarca duragi onii.
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Sekil 2.2 : Istanbul’da 6nlem alinmadan yeterince korunamayan yol ayrimi Kartal
Yakacik Mevkii.

Sekil 2.3 : Istanbul’da 6nlem alinmadan yeterince korunamayan yol ayrimi1 Hali¢
Edirnekapt Ayrimi.



Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’te gosterilen resimlerde ise araglarin bu tip yol ayrimlarina
yaklagtiklarinda yoldan ¢ikmak veya yolda kalmak arasinda tereddiit etmeleri
sonucunda ayrimin ortasina bulunan alana girmesi sonucu meydana gelen feci
kazalar gosterilmektedir. Bu tip bir kazada aracin Oniine bariyer ¢ikmasi durumunda
bariyer araca saplanmakta ve igerisindekileri yaralamakta, direk veya kolon ¢gikmasi
durumunda ise c¢arpma esnasinda ara¢ ezilmekte, ara¢ igerisindeki yolcular
sikismakta ve darbe siddetinden dolayr yaralanmaktadir. Darbenin siddetine gore
yaralanma seviyeleri de artmaktadir. Ara¢ emniyetini saglayici regiilasyonlar 6n
gormediginden, modern arag yapilar1 da dahil olmak iizere, ara¢ tasarimlar1 bdylesine
lokal ve yiiksek ivmelere yol agan darbelere karsi tasarlanmamaktadir. Dolayisiyla,
bu tiir noktasal ¢arpismalar bir ara¢ ve yolculari i¢in en istenmeyen durumdur. Trafik
giivenligi acisindan bakildiginda bu kazalarin meydana gelmesi Onlenemeyebilir
fakat uygun affedici miihendislik Onlemleri kullanilarak kazanin siddetinin

azaltilmasi, can ve mal kayiplarinin asgariye indirilmesi saglanabilir.
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Sekil 2.4 : E-5 Karayolu Kartal istikameti Goztepe Mevkiinde meydana gelen trafik
kazasi[4].

Karayolunun kenarinda, ayrim alanlarinda veya refiijde bulunan agag, direk, duvar,

bariyer gibi genis, dar ve/veya rijit engellere araglarin ¢arparak ezilmesini ve



bariyerin araca saplanmasini 6nlemek i¢in kullanilan en etkili affedici miihendislik
Onlemi carpma yastik tasarimlaridir. Engelin sekli, genisligi ve konumuna bagh
olarak kullanilan carpma yastiklar1 engelin hemen oOn tarafina yerlestirilir.
Sekil 2.6’te Istanbul’da D100 giizergah {izerindeki bir refiijde bulunan ¢elik bariyeri
ve rijit diregi korumak i¢in kullamilmis bir ¢arpma yastifi uygulamasi

gosterilmektedir.

Carpma yastiklar1 bir arac ile karayolundaki sabit bir nesne arasinda carpigsmanin
gerceklesebilecegi yerlerde kullanilir. Carpma yastiklar1 aracin kinetik enerjisini

emerek giivenli bir sekilde durmasini saglamalidir.

Sekil 2.5 : E-5 Karayolu Gebze Mevkiinde meydana gelen trafik kazasi[5].

Karayolunun kenarinda, ayrim alanlarinda veya reflijde bulunan agag, direk, duvar,
bariyer gibi genis, dar ve/veya rijit engellere araglarin carparak ezilmesini ve
bariyerin araca saplanmasin1 onlemek ic¢in kullanilan en etkili affedici miihendislik
Onlemi carpma yastik tasarimlaridir. Engelin sekli, genisligi ve konumuna baglh
olarak kullanilan ¢arpma yastiklar1 engelin hemen on tarafina yerlestirilir. Sekil
2.6’te Istanbul’da D100 giizergahi iizerindeki bir refiijde bulunan gelik bariyeri ve

rijit diregi korumak igin kullanilmis bir garpma yastig1 uygulamasi gosterilmektedir.
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Carpma yastiklart bir arac ile karayolundaki sabit bir nesne arasinda carpigsmanin
gerceklesebilecegi yerlerde kullanilir. Carpma yastiklari aracin kinetik enerjisini

emerek gilivenli bir sekilde durmasini saglamalidir.

Sekil 2.6 : Istanbul’da D100 karayolunda refiije ara¢ girmesini 6nlemek igin
kullanilan ithal ¢arpma yastig;.

Bu veya benzer 6zellikteki yastiklara ¢arpan bir aragta meydana gelen hasar ise Sekil
2.7’te gosterilmektedir. Arag yastiga ¢arptiginda kademe kademe yavasladigi, ani bir
darbeye maruz kalmayacagi ve bariyerin arag igerisine girme riski bulunmadigi igin
yolcularin yaralanma risklerinin oldukca azalacag: belirlenmistir. Sekil 2.5 ve 2.7’te
kaza sonrasi ortaya ¢ikan ara¢ hasari karsilastirildiginda bu durum daha iyi
anlagilabilir. Maalesef, Tiirkiye’de sadece Istanbul’da D-100 karayolu iizerinde kisa
bir giizergahta bulunan bu yastiklar Italya’dan ithal edildigi i¢in yiiksek maliyetlidir.
Carpma yastiklarina olan ihtiyag, tlilkemizde yol ayrimlarinda ve yol kenar
bolgelerine meydana gelen kazalarin say1 ve siddetlerinin artmaya baslamasiyla

goriiniir hale gelmistir.



Sekil 2.7 : Carpma yastigina 1500 kg agirligindaki aracin 80 km/sa hizla ¢arpmasi
durumunda ortaya ¢ikan hafif hasar [6].

Genel olarak metalden imal edilen bu tasarimlar bazen plastik ile de desteklenerek
hibrit sekilde kullanilmaktadir. Diinyada c¢ok sayida iilkede uygulamada olan bu
tasarimlarin  ilk Ornegi 1955 yilinda araba yariscist John Fitch tarafindan
distintilmistir [7]. Sekil 2.8’da i¢i kum dolu variller kullanilarak olusturulmus Fitch
carpma yastig1r gosterilmektedir. Bu tasarim genel olarak diinyada kabul gorse de
yandan c¢arpmada yetersiz olmasi, varillerin birbiri ile ayrik konulmasi, carpan

araglarin yavaslatilamamasi, ates ile karsilasmast durumunda yanict olmasi,
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icerisindeki kumun carpma esnasinda yola savrularak trafik kargasasi yaratmasi,
uygulamada kullanilacak kum miktar1 varilden varile degisiklik gosterdigi icin

uygulama hatalar1 yapilabilmesi gibi nedenlerden dolay1 kullanimi sinirli kalmastir.

Sekil 2.8 : 11k kez 1955 yilinda John Fitch tarafindan gelistirilmis kum dolu
varillerden olusan Fitch ¢arpma yastigiin giiniimiizde kullanim [7].

Varillerin igerisine daha sonra su konulmasi diisiiniilse de plastikte zamanla meydana
gelen catlaklar veya sicakligin etkisiyle su kayb1 olugsmus ve yastik gorevini yapamaz
duruma gelmistir. 1960 yilinda Texas Transportation Institute tarafindan gelistirilen
ekonomik diger bir tasarimda metal variller bir araya getirilerek bir sistem
olusturulmustur. Sekil 2.9°da gosterilen bu tasarimda amag, arag ¢carpmasi esnasinda
varillerin ezilmesi ile aracin kinetik enerjisinin azaltilmasi ve aracin yavaslayarak
giivenli bir sekilde durdurulmasidir [8]. Varillerin birbirine c¢elik elemanlarla
baglanmasi ile tasarim daha da gii¢lendirilmistir. 2000’11 yillardan sonra karayolunda
seyreden araglarin hizlarimin artmaya baglamasi, karayollarinin standartlarmin

yiikselmesi ve arag¢ teknolojisindeki iyilestirmeler yol kenar1 veya refiijjde meydana



gelen kazalarin siddetinin artmasina ve dolayisiyla daha yiiksek 6zelliklere sahip

carpma yastiklarinin gelistirilmesine sebep olmustur. [9,10].
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Sekil 2.9 : Texas Karayollar1 Enstitiisii tarafindan 1960 yilinda gelistirilen ¢arpma
yastig1 [8].
FHWA (2013) referansinda gosterildigi gibi, oOzellikle Amerika Birlesik
Devletleri’'nde ve Avrupa’da gelistirilmis ¢ok sayida ve degisik ozellikte carpma
yastiklart mevcuttur. Bu tasarimlar karayollarinda gerek goriilen yerlerde
kullanilmaktadir. Ulkemizde ise carpma yastig1 ihtiyact sorumlu idareler tarafindan
bilinmesine ragmen yiiksek alim ve bakim maliyeti, yerli bir iiretici olmamasi ve bu
konuda arastirma ve gelistirme faaliyetlerindeki yetersizliklerden dolayr kullanimi
stirl kalmaktadir. Sadece Istanbul’da D-100 karayolunda ithal edilen 136 adet iiriin
bulunmaktadir[11]. Bu firlinlerin tamirati i¢in gerekli yedek parcalar ise oldukca

pahalidir ve IBB bu soruna kalici bir ¢6ziim bulma arayisindadir.
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3. CARPMA YASTIGI

Carpma yastig1 bir motorlu ara¢ ¢arpismasi sonucu olusan yapilara, araglara ve
siirliciilere verilen hasar1 azaltmak icin tasarlanmis bir mekanizmadir. Carpma
yastiklari, c¢arpisan aracin kinetik enerjisini giivenli bir sekilde emmek igin
tasarlanmigtir. Carpma yastiklar1 kinetik enerjiyi dagitmak i¢in kullanilan tasarim

oOl¢iilerine gore siniflandirilabilir

Carpma yastig1 tipleri yola tekrar yonlendiren (redirective) ve yola tekrar

yonlendirmeyen (non-redirective) carpma yastiklari olmak iizere ikiye ayrilir [12].

3.1 Carpma Yastig1 Elemanlari

Bir g¢arpma yastigi elamanlart TS EN 1317’ye gore asagidaki elemanlardan
olusmaktadir.

3.1.1 Korunan cisim

Carpma yastiginin varligiyla tasit carpmasindan korunan unsur veya Onlenen
tehlikeyi ifade etmektedir [12].

3.1.2 Korunan cismin 6n Yiizii

Carpma yastiginin eksenine dik olarak ¢izilen diizleme en yakin yiizeyi ifade
etmektedir [12].

3.1.3 Carpma yastig1 grubu

Sistem ve bilesenleri icin ayni ¢aligma mekanizmasi kullanilarak farklt modeller
olusturmak, farkli sekiller ve performanslar elde etmek iizere kurulan c¢oklu

performansa sahip tiriinii ifade etmektedir [12].
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3.1.4 Carpma yastig1 basi

Carpma yastiginin yapisal baslangi¢c boliimiinii ifade eder. Carpmaya karsi sistemin
onemli derecede diren¢ gosterdigi ilk nokta carpma yastigr basidir Sekil 3.1°de
gosterilmektedir [12].

3.1.5 Carpma yastiginin yapisal béliim uzunlugu (L)

Carpma yastiginin, carpma noktalarini tarif etmek i¢in kullanilan boliimiiniin
uzunlugudur. Bir bagka ifadeyle, istenilen performansa ulasmak i¢in ¢arpma yastigi
bas1 ile sistemin en gerideki noktasi arasinda bulunmasi gereken boyuna

dogrultudaki mesafedir Sekil 3.1°de gosterilmektedir [12].

3.1.6 Carpma yastiginin genisligi (W)

Carpma yastiginin tasit yaklasim ve uzaklasma yiizleri arasinda kalan, yastik

eksenine dik olarak 6lgiilen azami yatay mesafedir sekil 2.1°de gosterilmektedir [12].

Aciklamalar

1 Yapisal olmayan baslik
L Carpma yastiinin yapisal bdlim uzunlugu
W  Carpma yastidi genisligi

Sekil 3.1 : Carpma yastig1 elemanlari [11].
3.1.7 Incelme agis1

Carpma yastiginin eksenine paralel olarak cizilen dogru ile yastigin egik yiizii

arasinda kalan azami aciy1 ifade etmektedir Sekil 3.2°de gosterilmektedir [12].
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Aciklamalar

6  incelme agisi

Sekil 3.2 : Carpma yastiginda incelme agis1 [12].
3.2 Carpma Yastiklari i¢in Yapilan Testler

Yollarin tasariminda, giivenlik kabullerine bagli olarak 6zel konumlara ¢arpma
yastiklarinin yerlestirilmesi gerekebilmektedir. Bu ¢arpma yastiklari, tasitin daha
diren¢li bir cisme ¢arpma siddetini azaltmak i¢in tasarlanir. Carpma yastiklarinin
performans seviyelerini belirlemek icin Avrupa Birligi Ulkelerinde Avrupa
Standardizasyon Komitesi tarafindan kabul edilen EN 1317-3 Standardina gore
carpigsma testleri yapilmaktadir. Bu standardizasyon TS EN1317-3 olarak Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii tarafindan oldugu gibi kabul edilmistir. ABD’de ise AASHTO
(Amerikan Devleti Karayollar1 Ve Ulastirma Birligi ) tarafindan kabul edilen MASH
(Manuel Assessing Safety Hardware) standartlarinda belirtilen testlere gére ¢arpma

yastiklarinin performansi belirlenmektedir.

3.2.1 TS EN 1317-3’e gore tasit carpma deneyleri

Tasit ¢carpma deneylerine ait tarifler, Cizelge 3.1°de verildigi gibi olmalidir. Tagitin

carpma yastigina ¢carpma yonleri Sekil 3.3°te gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 : Carpma yastiklar i¢in tasit carpma deneyi tarifleri [12].

Tagsit toplam  Hiz (km/h)

Deney* Yaklasim Kiitlesi (ke) Deney no.
TC 1.1.50 900 50 1
TC 1.1.80 900 80 1
TC 1.1.100 Onden Merkezi 900 100 1
TC 1.2.80 Carpma 1300 80 1
TC 1.2.100 1300 100 1
TC 1.3.110 1500 110 1

Onden, tasit
TC 2.1.80 genisliginin 1/4°1 900 80 2
TC 2.1.100 kadar merkezden 900 100 2
sapmis carpma
TC 3.2.80 15° agtyla 6nden 1300 80 3
TC 3.2.100 (merkezi) carpma 1300 100 3
TC 3.3.110 1500 110 3
TC 4.2.50 1300 50 4
TC 4.2.80 15° agtyla yandan 1300 80 4
TC 4.2.100 carpma 1300 100 4
TC 4.3.110 1500 110 4
TC 5.2.80 165°ac1yla yandan 1300 80 5
TC5.2.100 carpma 1300 100 5
TC5.3.110 1500 110 5

*Deney kisaltmalarinin gésterimi asagidaki gibidir
TC : Carpma yastigi deneyi

1 :Yaklasim

2 : Deney tasiti kitlesi

80 : Carpma hizi

Aciklamalar

Deney 1
Deney 2
Deney 3
Deney 4

Korunan cismin 6n yizi icin alternatif konumlar

Carpma yastigi
€ Tasit genigliginin 1/4’G
llave aynintilar icin Sekil 5a)’ya bakilmalidir.

1
2
3
4
5 Deney5
6
7
8

Sekil 3.3 : Deney 1-2-3-4-5 i¢in tasit yaklasim yollar1 [12].
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3.2.2 Performans seviyeleri

Carpma yastig1 performans siniflar1 Cizelge 3.2°de verildigi gibi olmalidir. Carpma
yastiklar1 artan enerji yutma kapasitelerine gore siniflandirilmistir. Verilen bir
performans seviyesinde deneye tabi tutularak yeterli bulunmus bir ¢arpma yastiginin

diisiik seviyelere ait deney sartlarini karsiladigi kabul edilmelidir [12].

Cizelge 3.2 : Carpma yastiklar1 i¢in performans smiflari [12].

Seviye Kabul Deneyi

50 TC1.1.50 - - - TC 4.2.50* -

80 TC1.1.80 TC1280 TC2180 TC3280 TC4.280* TC5.2.80*

100 TC11100 TC1.2100 TC21100 TC3.2.100 TC4.2.100* TC 5.2.100*

110 TC11100 TC1.2110 TC21l110 TC3.3.110 TC4.3.110* TC5.3.110*

* Sadece yola tekrar yonlendiren ¢arpma yastiklarina iligkin deneylerdir.

3.2.3 Carpma yastiginin davranisi

Carpma yastig1 elemanlari, tasitin yolcu boliimiine girmemelidir. Yolcu boliimiinde,
yolcularda ciddi yaralanmalara sebep olabilecek sekil degistirmeler veya bu boliime
yastik elemani girisleri olmamalidir. Temeller, zemin ankrajlar1 ve sabitleme
elemanlari, ¢carpma yastiginin tasarimina uygun sekilde performans gostermelidir.

Sekil degistirmis yastik, korunan cismin 6n yiiziinden daha ileriye gegmemelidir.

3.2.4 Deney tasitinin davranisi

Carpma deneyi esnasinda veya sonrasinda tasit takla atmamalidir. Buna tasitin yan
yiizili lizerinde takla atmasi da dahildir. Tasitin ¢arpma sonras1 hareket alan1 Sekil 3.4

gosterilmistir.
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Agiklamalar

1 Carpma yastig
2 Yola yeniden yonlendirme bolgesi

Sekil 3.4 : Tasitin carpma sonrasi hareket alani [12].
3.2.5 ABD ulusal karayolu ve ulastirma birligine gore ¢carpisma deneyi

Amerika Birlesik Devletlerinde iki oto bariyerlerin bitim noktalarinda, genis yol
ayrimlarinda, tiinel i¢i yol ayrimlarinda, asimetrik yol ayrimlarinda, is sahalarinda,

icretli gecis giselerinde ¢arpma yastiklart kullanilmaktadir. Carpma yastiklari
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carpma siddetini azaltmak i¢in tasarlanmistir. Bu yiizden ne tiir bir carpma yastig1
kullanacagimizi  yapacagimiz ¢arpma testleri sonucunda degerlendirilmesi

gerekmektedir.

ABD’de ¢arpma yastiklar1 3 farkli test seviyesine gore test edilirler. Bu 3 farkli test
seviyelerinin her biri araclarin ¢arpisma siddetini ve test araclarinin agirligini ve
tirtinii (binek oto, kamyonet, traktor vs.) ifade etmektedir. Bu test seviyelerinde ilk
ticli binek oto ve pickup (kiigiik kamyonet) tarzi otomobiller i¢in yapilmakta olup test

seviyeleri Cizelge 3.3 te gosterilmistir [13].

Cizelge 3.3 : MASHO09’a gore ¢arpma yastiklari i¢in test seviyeleri [13].

Test Kosullar:
Test Araci
Test Seviyesi  Numaralandirmasi ve Tipi Hiz Ag1 (Degrees)
Mph (Km/h)
1 1100C (Binek Oto) 31 (50) 25
2270P (Pickup Kamyonet) 31 (50) 25
2 1100C (Binek Oto) 44 (70) 25
2270P (Pickup Kamyonet) 44 (70) 25
3 1100C (Binek Oto) 62 (100) 25
2270P (Pickup Kamyonet) 62 (100) 25

Bu testlerde kullanilan araglarin belli bir standartta olmasi gerekmektedir. Carpma

testlerinde kullanilan araglarin 6zellikleri Cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4 : Carpma testlerindeki test araclarinin statik agirliklar: alt ve iist sinirlari

[13].
Kabul Edilebilir Al
Test Araci Arac Agirh@ abu ..dl ebilir Alt ve
- Ust Siir

Numaralandirmasi ve Tipi Kg Kg
1100C (Binek Oto) 1100 +25
1500A (Binek Oto) 1500 +100
2270P (Pickup Kamyonet) 2270 +50

Carpma yastiklarinin performansini degerlendirmek icin MASH09’da Test 31, 32,
33, 34, 35, 36, 37, 38’de ifade edilen testler uygulanmaktadir. Carpma yastiklar1 i¢in
MASHO09’da ifade edilen ara¢ carpma yaklasim yonleri Sekil 3.5 ve Sekil 3.6°da

gosterilmistir.
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TESTS 32 AND 33

Sekil 3.5 : Carpma yastiklari i¢in ¢arpigsma durumlar: [12].

Terminal or Crash Cushion Lapglh
Critical Impact

Beginning of Length of Need

TEST 6(DEG)
34 15
3% 25 TEST 35

SEE SECTION 2.3.3.1
FOR DETERMINATION OF CIP |

Normal Di
of Travel

TEST 34 AND 35

Normal Di
of Travel

Terminal or Crash Cushion Length, L
Critical Impact
Point (CIP)

b
1

Normal D

of Travel
TEST 37 (FOR MEDIAN DEVICE)

NOTE: Recommended Tolerance on Impact
Point in All Side Impacts = 3300 mm

w
TEST 34
SEE SECTION 2332 o
FOR DETERMINATION OF CIP |

Terminal or Crash Cushion Length
Critical Impact

Normal Direction
of Travel

TEST 36

0 =25 DEG.

Normal Directi
e e OL VIOV
~—————=Normal Direction
of Travel

TEST 37 (FOR ROADSIDE DEVICE)

Sekil 3.6 : Carpma yastiklari i¢in ¢arpigsma durumlar1 devami [13].
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4. ISTANBUL D-100 KARAYOLU VE BAGLANTI YOLLARINDA
CARPMA YASTIKLARININ KULLANIMI

Carpma yastiklari Tiirkiye’de ilk defa Istanbul’da 2011 yilinda Avrupa yakasinda 43,
Anadolu yakasinda 27 farkli yol ayriminda kullanilmaya baglanmistir. Meydana
gelen kazalarda carpisma yastigini faydalar1 goziikkmiis ve bu sayr giliniimiizde
Avrupa yakasinda 71, Anadolu yakasinda 65 farkli noktada carpigsma yastiklari

kullanilmaktadir.

Istanbul gibi bir metropol diisiiniildiigiinde bu saymin yetersiz oldugu agiktir.
Carpma yastiginin kullanildig1 Florya mevkiinde 24 Agustos 2014 tarihinde meydana
gelen kazada Sekil 4.1°de goriildiigli gibi ¢carpma yastig1 bariyerin aracin igerisine
saplanmasii Onlemis igerisindeki yolcularin can giivenligini saglamistir. Hali
hazirda kullanilan ¢arpma yastiklarinin 6nemi kaza sonrasi1 sagladiklar1 fayda
bakimindan ¢ok énemlidir. Bu yilizden hizli bir sekilde gerekli calismalarin yapilarak

eksikliklerin tamamlanmasi onem arz etmektedir.

592 79 79

sa!ak.‘eu RmIN”N

Sekil 4.1 : E-5 Karayolu Florya Mevkiinde meydana gelen kaza [14].
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Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi E-5 Karayolu ve baglant1 yollarinda ABD firmas:
Lindsay Corporation firmasi tarafindan iiretilen TAU Crash Cushion sistemi

kullanilmaktadir (Sekil 4.2).

THE TAU RANGE ... %&uouue

ALNGSAY TRAFSPORITATION SOLLITIONS COMPANY

CEEEEEFEREREEEEEERRH

PARALLEL

bl g ] TR SITARCYFH TR

- --1::1~-r-xﬁj

JTRACTFR LML) HINEEF) KT

MEDIUM

1200

LARGE

2ISTHERCTTE 2SSTURCYTR

XLARGE

LT TR STIRCTE

Sekil 4.2 : Lindsay Corporation TAU ¢arpma yastig1 tipleri [15].

4.1 istanbul D-100 Karayolu ve Baglant1 Yollarinda Carpma Yastiklarinin
Kullanim Noktalar1 Ve Cesitleri

Tau P-60 ve Tau P-80 tipi carpma yastiginin Avrupa Yakasinda kullanim yerleri
cizelge 4.1°de gosterilmistir. Tau P-60 Avrupa Yakasinda 25 farkli noktada, Tau P-
80 37 farkli noktada kullanilmaktadir. E-5 Karayolu Beylikdiizii Avcilar istikameti
Yakuplu-Beylikdiizii Organize Sanayi Bolgesi ayriminda kullanilan Tau P-80 tipi
carpma yastigiin kullanimi Sekil 4.3°te gosterilmistir.
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Sekil 4.3 : E-5 Karayolu Beylikdiizii Avcilar istikameti Yakuplu-Beylikdiizii
Organize Sanayi Bolgesi ayriminda kullanilan Tau P-80 tipi carpma yastigi.

Cizelge 4.1 : Istanbul Avrupa Yakas1 E-5 Karayolu ve Baglant1 yollarinda ¢carpma
yastiklarinin (Tau P60 ve Tau P80) kullanim yerleri [11].

Yeri Tau P-60 Tau P-80

Zincirlikuyu, Edirnekap istikameti Mecidiyekoy girisi 1
Edirnekapi, Zincirlikuyu istikameti Mecidiyekdy ayrimi 1
Zincirlikuyu, Edirnekap istikameti Kasimpaga Taksim girisi 1
Zincirlikuyu, Edirnekap1 istikameti Okmeydani1 Kasimpasa ayrimi durak 6nii 1
Edirnekapi, Okmeydani istikameti Halig¢ ¢ikisi1 Halicioglu girisi 1
Okmeydani, Edirnekapi istikameti Hali¢ Kopriisii sonu Eyiip ayrimi 1
Okmeydani, Edirnekap1 istikameti Hali¢ Kopriisii sonu Otakgilar ayrimi 1
Okmeydani, Edirnekapi istikameti Hali¢ Kopriisii sonu durak ayrimi 1
D-100 Karayolu Eyiip-Cevizlibag istikameti Edirne Topkap1 ayrimi
Vatan Caddesi, Mahmutbey istikameti Cevizlibag, Merter, Bakirkdy girisi
Edirnekapi, Bakirkoy istikameti Topkapi yanyol ayrimi

Edirnekapi, Bakirkoy istikameti Polis evi onil

N

Bakirkoy, Topkapi istikameti Zeytinburnu, Merter yanyol ayrimi
Avcilar, Beylikdiizii Yanyol ayrimi koska 6nii 1
Bakirkody, Topkapi istikameti Veli Efendi, Merter, Giingdren girisi 1
Avcilar, Beylikdiizii Esenyurt Ambarli Liman1 Edirne, Ankara ayrimi 1

Bakirkoy, Sirinevler istikameti Bahgelievler yanyol ayrimi 1
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Cizelge 4.1 (devam) : Istanbul Avrupa Yakasi E-5 Karayolu ve Baglant: Yollarinda
Carpma Yastiklarinin (Tau P60 ve Tau P80) Kullanim Yerleri Devami [11].

Yeri Tau P-60  Tau P-80
Avcilar, Bakirkdy istikameti Bakirkdy Devlet Hastanesi yanyol ayrimi 1
Bakirkdy, Sirinevler istikameti Atakdy ayrimi 1
Bakirkdy, Aveilar istikameti Sirinevler girisi 1
Avcilar, Bakirkdy istikameti Bahcelievler, Sirinevler yanyol ayrimi 1
Avcilar, Bakirkdy istikameti Bakirkdy, Aksaray, Atakdy yanyol ayrimi 1
Avcilar, Bakirkdy istikameti Yenibosna yanyol ayrimi 1
Ambearli, Beylikdiizii yanyol ayrimi Giizelyurt mevkii 1
Bakirkdy, Avcilar istikameti Atatiirk Havalimani ayrimi 1
Avcilar, Bakirkdy istikameti Atatiirk Havaalani girisi 1
Avcilar, Bakirkoy istikameti Sefakdy, Halkali, Kiiciikgekmece yanyol ayrimi 1
Avcilar, Bakirkoy istikameti Florya yanyol ayrimi 1
Bakirkdy, Aveilar istikameti Kiiglikgekmece yanyol ayrimi 1
Avcilar, Bakirkoy istikameti Kiiclikgekmece Florya yanyol ayrimi 1
Bakirkdy, Avcilar istikameti Glimiigpala yanyol ayrimi 1
Beylikdiizii, Avcilar istikameti Denizkdskler Giimiigpala yanyol ayrimi 1
Ambearli, Beylikdiizii yanyol Esenyurt ayrimi 1
Ambearli, Beylikdiizii yanyol Beylikdiizii ayrimi 1
Ambarli, Beylikdiizii Beylikdiizii yanyol ayrimi 1
Beylikdiizii, Avcilar istikameti Firuzkdy Esenyurt yanyol ayrimi 1
Avcilar-Beylikdiizii yanyol ayrimi1 Saadetdere mevkii 1
Beylikdiizii, Biiyiikkgekmece, Kirag, Hadimkdy, Giirpinar yanyol ayrimi autopia onii 1
Beylikdiizii, Avcilar Yakuplu BOSB yanyol ayrimi 1
Avcilar, Beylikdiizii istikameti Esenyurt, Edirne girisi 1
Beylikdiizii, Avcilar yanyol Esenyurt Torium karsisi 1
Ambarli-Tem Bahcesehir istikameti Beylikdiizii Tekirdag Biiyiikcekmece ayrimi 1
Tem Bahcesehir, Ambarli istikameti Beylikdiizii, Tekirdag Biiyiikgekmece ayrimi 1
Tem Bahcesehir, Ambarli istikameti Avcilar, Aksaray, Havaalani girisi 1
Beylikdiizii, Avcilar istikameti Ambarli Liman Esenyurt girisi 1
Avcilar, Beylikdiizii istikameti Ambarli Limani, Esenyurt girisi 1
Beylikdiizii, Avcilar yanyol Kiigekmece Florya miniibiis duragi 6nii 1
Ambarli, Tem Bahgesehir istikameti Esenyurt yanyol ayrimi 1
Tem Bahcesehir, Ambarli istikameti Esenyurt, Kirag girisi 1
Ambarli-Tem Bahgesehir istikameti Bahcesehir, Hosdere, Esenyurt, Firuzkoy girisi 1
Tem Bahcesehir, Ambarli istikameti Esenyurt, Hosdere, Firuzkdy girisi 1
Ambarli, Tem Bahgesehir istikameti Bahcesehir, Esenkent Altingehir girisi 1
Metris Cezaevi, Otogar istikameti Bayrampasa Y1ldirim Mahallesi girisi 1
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Cizelge 4.1 (devam) : Istanbul Avrupa Yakas1 E-5 Karayolu ve Baglant1 Yollarinda
carpma yastiklarinin (Tau P60 ve Tau P80) kullanim yerleri devami [11].

Yeri Tau P-60 Tau P-80
Otogar, Metris Cezaevi istikameti Bayrampasa Yildirim Mahallesi girisi 1
Metris Cezaevi, Otogar istikameti Atigalani girisi 1
Otogar, Metriscezaevi istikameti sebze hali girisi 1

Metriscezaevi, Otogar istikameti Atisalani, Aksaray, Edirne ayrimi
Metriscezaevi, Otogar istikameti Aksaray, Edirne ayrimi
Okmeydani, Edirnekapr istikameti Halicioglu Siitliice ayrimu
Topkapi, Bakirkdy istikameti Haznedar ayrimu

Topkapi, Bakirkdy istikameti Bahgelievler yanyol ayrimi

[ T R S S =

Okmeydani, Hasdal istikameti Nurtepe Durak girisi

Tau P-100 ve Tau L-100 tipi carpma yastiginin Avrupa Yakasinda kullanim yerleri
Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Tau P-100 Avrupa Yakasinda 2 farkli noktada, Tau L-
100, 1 farkli noktada kullanilmaktadir. Zincirlikuyu, Edirnekap: istikameti Caglayan

Taksim ayrimi1 Adalet Sarayr 6niinde kullanilan Tau P-100 tipi ¢arpma yastiginin

kullanimi Sekil 4.4’te gosterilmistir.
T

Sekil 4.4 : Zincirlikuyu-Edirnekap: Istikameti Caglayan Taksim Ayrimi Adalet
Saray1 Oniinde kullanilan Tau P-100 tipi carpma yastig1 kullanimu.
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Cizelge 4.2 : Istanbul Avrupa Yakas1 E-5 Karayolu ve Baglant1 Yollarinda ¢carpma
yastiklarinin (Tau P-100 ve Tau L-100) kullanim yerleri [11].

Yeri Tau P-100 Tau L-100
Zincirlikuyu, Edirnekapi istikameti Caglayan, Taksim ayrimi 1
Adalet Saray1 6nii
Edirnekapi, Okmeydani istikameti Hali¢ girisi durak ayrimi 1
Okmeydani, Edirnekap1 Halicioglu siitliice ayrim1 1

Tau M-60 ve M-80 tipi ¢arpma yastiginin Avrupa Yakasinda kullanim yerleri ¢izelge
4.3’te gosterilmistir. Tau M-60 Avrupa Yakasinda 1 farkli noktada, Tau M-80, 5
farkli noktada kullanilmaktadir. Topkapi-Okmeydani istikameti Aksaray Bayrampasa
yanyol ayriminda kullanilan Tau M-80 tipi ¢arpma yastigimin kullanimi Sekil 4.5’te

gosterilmistir.

Sekil 4.5 : Topkap1-Okmeydani Istikameti Aksaray Bayrampasa Yan Yol Ayriminda
kullanilan Tau M-80 tipi ¢arpma yastiZinin kullanima.
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Cizelge 4.3 : Istanbul Avrupa Yakas1 E-5 Karayolu ve Baglant1 Yollarinda carpma
yastiklarinin (Tau M-60 ve Tau M-80) kullanim yerleri [11].

Yeri Tau M-60 Tau M-80
Mahmutbey, Vatan Caddesi istikameti Mecidiyekoy, Bakirkoy ayrimi 1
Edirnekapi, Zincirlikuyu istikameti Caglayan duragi ayrimi 1
Topkapi, Okmeydani istikameti Topkap1, Aksaray, Fatih girigi 1
Topkapi, Okmeydani istikameti Aksaray, Bayrampasa yanyol ayrimi 1
Topkapi, Bakirkoy istikameti Bahcelievler, Bakirkdy Girisi 1

Ambarli, Tem Bahgesehir istikameti Bahcesehir, Hogdere, Esenyurt
yanyol ayrimi

Tau P-60 ve Tau P-80 tipi ¢carpma yastiZinin Anadolu Yakasinda kullanim yerleri
Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Tau P-60 Anadolu Yakasinda 28 farkli noktada, Tau P-
80 18 farkli noktada kullanilmaktadir. TAU P-80 Kurtkdy Pendik Baglanti Yolu
Aydmli Yol ayriminda kullanilan Tau P-80 tipi ¢carpma yastiginin kullanimi Sekil
4.6’da gosterilmigtir.

Sekil 4.6 : TAU P-80 Kurtkdy Pendik Baglant1 Yolu Aydinli Yol Ayrimai.
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Cizelge 4.4 : Istanbul Anadolu Yakas1 E-5 Karayolu ve Baglant1 Yollarinda ¢arpma
yastiklarinin (Tau P-60 ve Tau P-80) kullanim yerleri [11].

Yeri Tau P-60 Tau P-80

Siireyyapasa ES yonii Siireyyapasa ayrimi 1
1.Koprii girisi Altunizade Sile ayrim 1
1.K6prii ¢ikist Acibadem ayrimi 1
1.K6prii ¢ikist Sabiha Gokgen ayrimi 1
Kozyatagi, Kadikoy istikameti metrobiis ayrimi 1

1.K6prii ¢ikis istikameti Kadikdy Haydarpasa 2. ayrimi 1

[

Kadikdy, Bostancr istikameti Goztepe Kopriisii, Umraniye ayrimi
Kozyatag1, Kadikdy istikameti Umraniye Sile girisi 1
Kozyatagi, Kadikoy istikameti Optimum Avm girisi 1
Kadikdy, Bostanct istikameti Umraniye Atasehir yanyol ayrimi 1
E5 Bostanci, Kadikoy, istikameti Sahrayicedid yanyol ayrimi
Kadikdy, Bostanci istikameti Kozyatagi yanyol ayrimi
Kadikdy, Bostanci istikameti Cevreyolu Atagehir ayrimi
Kozyatagi, Kartal istikameti Bostanci girisi

Bostanci, Kartal istikameti Maltepe girisi-

N = e e e

Bostanci, Kartal istikameti Yali Mahallesi Sahilyolu girisi
ES5 Kartal Bostanci istikameti Esenkent girigi 1
Bostanci, Kartal istikameti Cevizli ve Egitim Hastanesi girigi 1
Tuzla, Pendik Istikameti Kaynarca Tersane girisi 1

Kaynarca Kopriisii, Sabiha Gokgen istikameti koprii Gstii 1

Tuzla, Pendik istikameti Kaynarca kopriisii Sabiha Gokgen ayrimi 1

Tuzla, Gebze istikameti Sekerpinar yanyol ayrimi 1
Gebze, Tuzla istikameti Sekerpinar ayrimi 1

Sabiha Gokgen, Kaynarca koprii istikameti E-5 Pendik ayrim 1

Sabiha Gokgen, Kaynarca koprii istikameti Kavakpinar ayrimi 1
Kaynarca Kopriisii, Sabiha Gokgen istikameti yanyol ayrimi 1
Kaynarca Kopriisii, Sabiha Gokgen istikameti Aydml ayrimi 1
Sabiha Gokgen, Kaynarca Koprii istikameti Aydinli ayrimi 1

Kaynarca Kopriisii, Sabiha Gokgen istikameti 1

Sabiha Gokgen, Kaynarca koprii istikameti kargo girisi 1
Kaynarca Kopriisii, Sabiha Gokgen istikameti formula ayrimi
Sabiha Gokgen, Kaynarca Koprii istikameti Orhanli ayrimi
Sabiha Gokgen, Kaynarca Koprii istikameti Havaalani ayrimi

Kartal Kopriisii, Gigeler istikameti Yakacik ayrimi

I

Giseler, Kartal Kopriisii istikameti Ugur Mumcu Yakacik ayrimi
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Cizelge 4.4 (devam) : Istanbul Anadolu Yakas1 E-5 Karayolu ve Baglant1 Yollarinda
Carpma yastiklarinin (Tau P-60 ve Tau P-80) kullanim yerleri devami [11].

Yeri Tau P-60 Tau P-80
Kartal Kopriisti, Giseler istikameti Sancaktepe Sile ayrimi 1
Giseler, Kartal Kopriisii istikameti Maltepe Cezaevi ayrimi 1
Altunizade Umraniye Sile istikameti Hekimbas1 Cavusbasi ayrimi 1

Altunizade, Umraniye Sile istikameti Elmali Kent Tantavi ayrmm 1

1.Bogaz girisi son ¢ikis Altunizade ayrimi Kisikli Camlica ayrimi = 1

Kozyatagi, Uskiidar istikameti Kosuyolu ayrimi 1
Uskiidar, Kozyatag: istikameti Kosuyolu ayrim 1
Kozyatag, Uskiidar istikameti isfalt 6nii Kiziltoprak ayrimi 1

Tau P-60 ve Tau P-80 tipi ¢arpma yastiginin Anadolu Yakasinda kullanim yerleri
Cizelge 4.5°de gosterilmistir. Tau P-100 Anadolu Yakasinda 13 farkli noktada, Tau
L-100 1 farkli noktada kullanilmaktadir.

Cizelge 4.5 : Istanbul Anadolu Yakas1 E-5 Karayolu ve Baglant1 Yollarinda Carpma
Yastiklarinin (Tau P-100 ve Tau L-100) Kullanim Yerleri [11].

Yeri Tau P-100 Tau L-100

Kadikdy-Kozyatag Istikameti Goztepe Durak Ayrimi 1

E5 Kartal Bostanci Istikameti Bostanci kpriisii yan yol ayrimi 1
Bostanci-Kartal Istikameti Idealtepe Basibiiyiik Yan Yol Ayrimi 1
Pendik-Kartal istikameti Sultanbeyli ¢evreyolu girisi 1
Pendik-Tuzla Istikameti igmeler képriisii Otobiis Durak Ayrimi 1

Tuzla -Pendik Istikameti Kaynarca kopriisii yan yol ayrimi 1
Pendik-Tuzla Istikameti Orhangazi Ayrimi 1

Tuzla -Pendik Istikameti Yan yol ayrimi-Giizelyali otobiis duragi 1

ayrimi

Tuzla -Pendik Istikameti Yan yol ayrimi 1

Tuzla -Gebze istikameti Tuzla piyade okulu girisi 1

Gebze- Tuzla istikameti Tuzla piyade okulu girisi 1
Kartal kopriisii -Giseler istikameti Ferhatpasa Kayisdagi Ayrimi 1

Sile yolu -Uskiidar istikameti Hekimbas1 Kiigiiksu ayrimi 1
Uskiidar-Kozyatag Istikameti Hasanpasa Kadikdy Ayrimi 1
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Tau M-60 ve Tau M-80 tipi carpma yastiginin Anadolu Yakasinda kullanim yerleri
Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Tau M-60 Anadolu Yakasinda 1 farkli noktada, Tau M-
80 2 farkli noktada kullanilmaktadir.

Cizelge 4.6 : Istanbul Anadolu Yakas1 E-5 Karayolu ve Baglant1 Yollarinda Carpma
yastiklariin (Tau M-60 ve Tau M-80) kullanim yerleri [11].

Yeri Tau M-60 Tau M-80
Bostanci, Kartal istikameti Aydinevler girisi 1
Tepeiistii, Sile yolu Sancaktepe ayrimi 1
Sile yolu Umraniye Cekmekdy istikameti Tepe iistii ayrimi 1

4.2 Tstanbul D-100 karayolunda carpma yastiklarimin eksik bulundugu noktalar

Istanbul ili smirlar igerisinde Avrupa yakasinda 71, Anadolu yakasinda 65 farkl
noktada carpisma yastiklart kullanilsa da E-5 Karayolu Avcilar-Pendik aks1
diisiiniildiigi bu saymin yetersiz oldugu aciktir. Ciinkii carpma yastiklarinin ya da
benzeri giivenlik ekipmanlarinin kullanilmadigi yerler acik tehdit altinda olmaya
devam etmektedir. Ne yazik ki 20 Mayis 2017 tarihinde E-5 Karayolu iizerinde
Kadikdy istikametinde Acibadem mevkiinde meydana gelen kazada 1 kisi hayatin
kaybetmis araba hizinda etkisi ile rijit beton bariyere Sekil 4.7°de gortldiigu gibi

saplanmustir.

Sekil 4.7 : Kadikoy Istikameti Actbadem Mevkii Trafik Kazas1 [16].

Yine E-5 Karayolu Uzungayir mevkiinde 04.08.2017 tarihinde meydana gelen

kazada ¢elik oto korkuluk bariyerin bitim noktasinin korunmamasi sonucu celik
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bariyer servis minibiisiinlin 6n caminin igerisinden girmis ve minibiisiin arka
camindan ¢ikmistir. Neyse ki bu kazada herhangi bir can kaybi olmamis ve ucuz
olarak atlatilmistir. Sekil 4.8’dende goriildiigli gibi bu gibi kazalarda isin sansa
birakilmayacagini ve gerekli gilivenlik Onlemlerinin alinmasinin aciliyetinin

gerekliligini gostermektedir.

Sekil 4.8 : E-5 Karayolu Uzungayir Mevkii Trafik Kazasi[17].

E-5 Karayolu Avcilar-Pendik Aksinda yapilan ¢alismada E5 karayolundan yanyola
cikis noktalari ile E-5 yanyolundan E-5 Karayoluna giris noktalarinda kullanilmasi
gereken Carpisma Yastigr gruplari irdelenmistir. S6z konusu giizergahta eksik
bulunan noktalar Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de gosterilmistir. E-5 yanyollarindan
sehir i¢i yollarina giris noktalarinin hemen hemen tamaminda herhangi bir ¢arpisma
yastig1r grubu kullanilmamakta olup kaza aninda yolcu ve siiriicii i¢in hatta yayalar
icin biiyiik bir tehlike arz etmektedir. Bu noktalarda en azindan 50 km/sa
siddetindeki carpmalara dayanikli ¢arpigsma yastig1 kullanilmalidir. Cizelge 4.7 ve
cizelge 4.8’de E-5 Karayolu iizerinde Avcilar Pendik istikametinde sadece ana
arterden ¢ikiglar ve ana arterlere giris noktalar1 dikkate alinarak Avrupa Yakasinda
18 noktada, Anadolu Yakasinda 28 noktada ¢arpma yastig1 eksikligi tespit edilmistir.
Tersi istikamet ve yan arterlerden sehir i¢i yollara ayrilan noktalarda dikkate
alindiginda bu saymin ¢ok daha fazla olacagi agiktir. E-5 kara yolunda hiz siirin1 80

km/sa[18], E-5 yan yolunda ise 50 km/sa[18], oldugu goz Oniine alinarak bu eksik

29



noktalarda minimum 80 km/sa hizinda carpmalara dayanikli ¢arpma yastigi

kullanilmalidir.

Cizelge 4.7 : Istanbul Avrupa Yakasi carpma yastig1 eksikligi olan noktalar.

Kullanilmas1 Gereken

Eksik Yerler H(llfnl;/lsrg)m Carpisma Yastlgmln
Koordinatlari
Bakirkdy istikametinde Siikriibey mevkiinde E-5 yan 40.981441°
yolundan E-5 Karayoluna giris (Sekil 4.9) >0 28.729137°
Bakirkoy istikametinde E-5 Karayolu Giimiigpala Yanyol 80 40.927220°
Cikis1 (Sekil 4.10) 28.739155°
Bakirkdy istikametinde Denizkoskler mevkiinde E-5 yan 50 40.980822°
yolundan E-5 Karayoluna giris (Sekil 4.11) 28.753883°
Bakirkdy istikametinde E-5 Karayolu Kiigiikgekmece Yanyol 80 40.983527°
Cikis1 (Sekil 4.12) 28.761398°
Bakirkdy istikametinde Kiigiikcekmece mevkiinde E-5 yan 40.986203°
yolundan E-5 Karayoluna giris (Sekil 4.13) >0 28.769275°
Bakirkoy istikametinde Florya mevkiinde E-5 yan yolundan 40.991100°
E-5 Karayoluna giris (Sekil 4.14) >0 28.794095°
Bakirkdy istikametinde E-5 Karayolu Havaalani, Mahmutbey o 40.997368°
Yanyol ayrimu (Sekil 4.15) 28.813129°
Bakirkdy istikametinde E-5 Karayolu Yenibosna, Atakoy 40.992242°
Yanyol ayrimu (Sekil 4.16) 80 28.833599°
Bakirkdy istikametinde E-5 Karayolu Bahgelievler, Sirinevler 40.991513°
Yanyol Ayrimu (Sekil 4.17) 80 28.847693°
Bakirkdy istikametinde E-5 Karayolu Bahgelievler, Bakirkdy 40.992661°
Devlet Hastanesi Yanyol ayrimu (Sekil 4.18) 80 28.855963°
Mecidiyekoy istikametinde Incirli Mevkii E-5 Yanyolundan 50 40.998072°
E-5 Karayoluna Giris (Sekil 4.19) 28.874085°
Mecidiyekdy istikametinde E-5 Karayolu Incirli Mevkii 80 40.999950°
Zeytinburnu, Veliefendi Yanyol ayrimi (Sekil 4.20) 28.880422°
Mecidiyekoy istikametinde Merter Mevkii E-5 Yanyolundan 41.006557°
E-5 Karayoluna girig >0 28.896281°
Mecidiyekdy istikametinde E-5 Karayolu Zeytinburnu Yanyol 80 41.009086°
ayrimu (Sekil 4.21) 28.899739°
Mecidiyekdy istikametinde Cevizlibag Mevkii E-5 50 41.017564°
Yanyolundan E-5 Karayoluna giris 28.913418°
Mecidiyekoy istikametinde E-5 Karayolu Eminonii, 41.036933°
Ayvansaray ¢ikisi (Sekil 4.22) 80 28.935396°
Mecidiyekdy istikametinde E-5 Karayolu Halicioglu 80 41.037825°
Kasimpasa Hali¢ Koprii ayrim (Sekil 4.23) 28.936704°
Mecidiyekoy istikametinde E-5 Karayolu Halicioglu 80 41.046203°
Kasimpasa ¢ikisi Hali¢ Kopriisii bitisi 28.944498°
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Istanbul Avrupa Yakas1 D-100 Karayolunda carpma yastig1 eksikligi bulunan bazi
noktalar Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil
4.15, Sekil 4.16,’da gosterilmistir.

-

Sekil 4.10 : Carpma yastig1 eksikligi Zincirlikuyu istikameti Giimiispala ¢ikisi.

"

Sekil 4.11 : Carpma yastig1 eksikligi Zincirlikuyu istikameti Denizkoskler girisi.

Sekil 4.12 : Carpma yastig1 eksikligi Zincirlikuyu istikameti Kiigiikgekmece ¢ikisi.
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Sekil 4.16 : Carpma yastig1 eksikligi Zincirlikuyu istikameti Atakdy ayrimi.
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Istanbul Avrupa Yakas1 D-100 Karayolunda carpma yastig1 eksikligi bulunan bazi
noktalar Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil
4.23’de gosterilmistir.

Sekil 4.17 : Carpma yastig1 eksikligi Zincirlikuyu istikameti Sirinevler ¢ikisi.

Sekil 4.18 : Carpma yastig1 eksikligi Zincirlikuyu istikameti Bahgelievler ayrima.

Sekil 4.19 : Carpma yastig1 eksikligi Zincirlikuyu istikameti Incirli girisi.
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Sekil 4.23 : Carpma yastig1 eksikligi Zincirlikuyu istikameti Hali¢ Koprii ayrimi.
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Istanbul Avrupa Yakas1 D-100 Karayolunda carpma yastig1 eksikligi bulunan bazi
noktalar harita tizerinde Sekil 4.24 ve Sekil 4.25°de gosterilmistir.

Sekil 4.25 : Avrupa Yakasi Zincirlikuyu istikameti ¢arpma yastig1 eksik noktalari
devamu.
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Cizelge 4.8 : Istanbul Anadolu Yakas1 carpma yastig1 eksikligi olan noktalar.

Hiz Limiti

Kullanilmas1 Gereken

Eksik Yerler (km/sa) Car;l)(l(s)g;acll iﬁlfl'ztslt;i‘glmm
Tuzla istikametinde 15 Temmuz Kopriisii Durag: girisi 80 gégi;éégz
Tuzla istikametinde Beylerbeyi ¢ikist 80 ‘2‘;843143122?2
Tuzla istikametinde Camlica ¢ikist 80 gégiézzgz
Tuzla istikametinde Uzuncayir Cevreyolu ¢ikist 80 gggg;zggz
Tuzlg istikametinde Goztepe Medikal Park Hastanesi onii 80 40.986203°
(Sekil 4.26) 28.769275°
Tuzla istikametinde Sahrayicedit ¢ikist 80 ggggig}gz
Tuzla istikametinde Igerenkoy ¢ikisi (Sekil 4.27) 50 gg?ggggji
Tuzla istikametinde Kiigiikyali ¢ikist (Sekil 4.28) 80 gg??éggz
Tuzla istikametinde Kara Yollar1 Midiirligii mevkii (Sekil 80 40.948515°
4.29) 29.122950°
Tuzla istikametinde Idealtepe ¢ikis1 (Sekil 4.30) 50 38?332322
Tuzla istikametinde Mavi Evler Duragi onii 50 38?;;?;22
Tuzla istikametinde Sancaktepe ¢ikist (Sekil 4.31) 50 38?;‘3?322
Tuzla istikametinde Biiyiikyal1 Yanyol ¢ikisi 80 gg?;‘g;?gz
Tuzla istikametinde Siireyyapasa ¢ikis1 80 gg?gggg:
Tuzla istikametinde Baglarbas1 Mahallesi Yanyol ¢ikist 80 38?2;;?3:
Tuzla istikametinde Ziimriitevler ¢ikist 80 gg?igﬂ;:
Tuzla istikametinde Maltepe Refahevler Mevkii Yanyol ¢ikist 80 ;g?igg‘g:
Tuzla istikametinde Giilsuyu g¢ikigi 80 gg?g;‘gég:
Tuzla istikametinde Soganlik ¢ikist 80 ;g?;gggi:
Tuzla istikametinde Anadolu Adliyesi ¢ikisi 80 gg?;g;g:
Tuzla istikametinde Kartal Oto Sanayi ¢ikist 80 ;g?égég:
Tuzla istikametinde Esentepe ¢ikist (Sekil 4.32) 50 ‘2‘(9)?21;241‘3491:
Tuzla istikametinde Soganlik Yeni ¢ikist 50 ;g?éggg:
Tuzla istikametinde Ugur Mumcu Yanyol ¢ikist 80 ;ggg?gg:
Tuzla istikametinde IETT Garaj Onii E-5 girisi (Sekil 4.33) 50 ggggggj:
Tuzla istikametinde Topselvi Yanyol ¢ikisi 80 ggg?éé;g:
Tuzla istikametinde Keresteciler Duragi Yanyol ¢ikist 80 gggggg;g:
Tuzla istikametinde Pendik ¢ikis1 80 382222(1)(6):
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Istanbul Anadolu Yakas: D-100 Karayolunda ¢arpma yastigi eksikligi bulunan bazi
noktalar Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28, Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31°de

gosterilmistir.

NAIFOGLU HOLDING

Sekil 4.26 : Tuzla istikametinde Goztepe Medikal Park Hastanesi onii.

Sekil 4.27 : Tuzla istikametinde Icerenkdy ¢ikist.

Sekil 4.28 : Tuzla istikametinde Kiigiikyal ¢ikisi.
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Sekil 4.29 : Tuzla istikametinde Kara Yollar1 Midiirliigi mevkii.

SIEmES T

o e

Sekil 4.31 : Tuzla istikametinde Sancaktepe cikisi.
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Istanbul Anadolu Yakas: D-100 Karayolunda ¢arpma yastig1 eksikligi bulunan bazi
noktalarin devami Sekil 4.32, Sekil 4.33’de gosterilmistir.

Sekil 4.32 : Tuzla istikametinde Esentepe ¢ikisi.

Sekil 4.33 : Tuzla istikametinde IETT garaj 6nii E-5 girisi.

Istanbul Avrupa Yakasi D-100 Karayolunda ¢arpma yastigi eksikligi bulunan bazi
noktalar harita tizerinde Sekil 4.34, Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’da gosterilmistir.
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Sekil 4.36 : Anadolu Yakas1 Tuzla istikameti ¢arpma yastig1 eksik noktalar1 devamu.
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5. ALTERNATIF CARPMA YASTIKLARI

Gilintimiizde teknolojik gelismelerin hizli bir sekilde ilerlemekte ve hemen hemen her
iriiniin bir iist teknolojisi Uiretilmekte ve kullanilmaktadir. Carpma yastiklarinda da
benzer durum bulunmaktadir. Tlk carpma yastig1 amaci ile kullanilan basit ici su veya
kum dolu variller zaman i¢inde geliserek, {istiin ve karmasik birer mekanizma haline
gelmistir. I¢ci su veya kum dolu variller yerini ¢elik levhalarla birlikte kullanilan hava
yastiklarina, gelismis plastik iiriinlerinden yapilan ¢arpigsma yastiklarina birakmustir.
Diinyada son zamanlarda yapilan klasik ¢arpma yastiklarina alternatif olarak iiretilen

bazi ¢arpisma yastiklarindan ve 6zelliklerinden asagida bahsedilmistir.

5.1 Absorb 350 Anchorless Crash Cushion (Demirsiz Carpisma Yastigi)

Bu iirin ABD firmas1 olan Lindsay Corporation tarafindan gelistirilmistir. Bu
sistemde carpma yastigini zemine baglama gibi bir zorunluluk bulunmamaktadir.
Farkli tlirdeki hizlarin bulundugu alanlarda kullanima uygun oldugu, kurulum ve
bakiminin kolay olmasi sebebiyle tercih edilmektedir. Bu iiriin genel olarak yol
calismasi sirasinda gecgici uygulamalar asfalt, beton ve cakil {izerinde tasinabilir
beton bariyerini korumak i¢in kullanilmaktadir (Sekil 5.1). Ayrica kalici
uygulamalarda da kullanilabilir [19].

Sekil 5.1 : Absorb 350 Demirsiz Carpigsma Yastigr [19].
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5.2 SMA City

Kent i¢inde 50 km/sa veya daha diisiik hiz ile meydana gelen kazalarin sonuglari
genel olarak tahmin edilemez sonuclar1 olmaktadir. Arastirmalar gostermistir ki sehir
i¢i yollarda meydana gelen kazalarda ¢ok ciddi yaralanmalar hatta $6f6r ve yolcunun
oliimii ile sonuclanan kazalar meydana gelmistir. Italyan AMS firmas: tarafindan
gelistirilen sehir i¢i kentsel alanlarda kullanmak i¢in SMA City ad1 verilen ¢arpma
yastig1 gelistirilmistir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2 : SMA Firmasi Sehir I¢inde Kullanim Amagli Carpma Yastig1 [20].

SMA firmasi1 sehir i¢inde kullanim amagh carpma yastigr trafik ve aydinlatma
1siklarinin, agaclarin, anit ve benzeri heykellerin bulundugu, sehir i¢i yollarin orta

refiij ve bezeri yerlerde kullanilmak amaci ile tasarlanmistir [20].
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5.3 SMA Tree

Bu ¢arpma yastiginda italyan firmasi olan AMS tarafindan gelistirilen bir carpisma
yastigidir. Bu ¢arpisma yastigi agaglari ve direkleri arag darbelerinden korumak ve

arag igerisindekilerin can glivenligini saglamaktir (Sekil 5.3).

SMA Tree 50 km/sa hizinda yapilan TS EN 1317’ye gore yapilan testlerden gecmis
olup, iki seritli yollarda aga¢ veya direklerin bitimlerine konarak yol giivenligini

artirmaktadir [21].

Sekil 5.3 : SMA Firmas1 Aga¢ Carpma Yastig1 [21].

5.4 EASI-Cell Cluster Crash Cushion System (Kiime Sistemli Carpma Yastig1)

Easi-cell kiime sistemli ¢arpma yastigi schir i¢i yollarda tehlikeler i¢in ¢ok agili
darbe korumasi saglayan benzersiz bir ¢arpma yastigi ¢6ziimidiir. Easi-cell, tesisat
direkleri, demiryolu gecis sinyalleri, trafik 1siklar1 ve benzeri alanlar igin
tasarlanmistir (Sekil 5.4). Easi-cell, yiiksek molekiiler agirlikli, yiiksek yogunluklu
polietilen yapisi ile 6zel uygulamalara uyacak sekilde tasarlanabilen, birbirine bagl
bir dizi plastik silindirlerden olusmaktadir. Bir darbe sirasinda biiyiik oranda tekrar
kullanilabilir niteliktedir [22].
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Sekil 5.4 : EASI-Cell Kiime Sistemli Carpma Yastig1 [22].

5.5 Tensile Elastic Spring System Carpma Yastig1

Bu carpma yastigi Giiney Koreli Impact Black Hole firmasi tarafindan
gelistirilmistir. Bu ¢arpma yastigimin en onemli ozelligi geri doniistiirtilebilir
Ozellikte carpma yastig1 olmasidir. Carpma esnasinda carpma yastig1 ¢arpan aragtaki
kinetik enerjiyi kademeli olarak emer ve bir yay gibi sikisir. Elastik o6zelligi
sayesinde ¢arpma sonrasit gerekli islemler yapildiktan sonra bir yay gibi tekrar eski
halini almaktadir. Bu 06zelligi sayesinde kurulum maliyeti disinda diger ¢arpma

yastiklar1 gibi kaza sonrasi fazla bakim ve onarim gerektirmezler (Sekil 5.5).

Sekil 5.5 : TESS Carpma Yastig1 [23].
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5.6 Hex-Foam Sandyvi¢ Sistem Carpma Yastigi

Hex-Foam sandvi¢ ¢carpma yastig1 6zellikle genis alanlardaki tehlikeleri 6nlemek i¢in
kullanilir. Ana sistem bilesenleri ezilebilir altigen kopiikk elemanlar, c¢elik
diyaframlar, koruyucu panel ve klavuz kablolar igerir (Sekil 5.6). Carpma yastigina
carpma sirasinda, carpisan aracin kinetik enerjisi, c¢arpisan aracin kontrollii bir
yavaslamasina izin veren bir dizi alt1 koseli ekipman tarafindan emilir. Yan etkilere
uyum saglamak icin kilavuz kablolar, gerekli yanal tutucuyu saglar ve araclara
seyahat seridine tekrar yonlendirir. Sistem, c¢ok cesitli darbe hizlarina uyum
saglayacak sekilde tasarlanmistir ve sistemi, yol satlarina 6zgii gereksinimlere gore

uyarlamak igin tiretici tarafindan bir tasarim yapilmalidir [24].

Sekil 5.6 : Hex-Foam Sandvig Sistem Carpma Yastig1 [24].

5.7 Reusable Energy Absorbing Crash Terminal (REACT) 350 Carpma Yastig

Sistemi

Carpma yastig1 sistemi esas olarak bir dizi yiiksek yogunluklu polietilen yapida
silindirden ve sistemin her iki ucuna da baglanan ¢elik yonlendirme kablolarindan
olusur (Sekil 5.7). Carpan aracin kinetik enerjisi c¢arpisma sirasinda yiiksek
yogunluklu polietilen yapidaki silindirler ezilerek bu enerjiyi emer. Carpisma
sirasinda ezilen bu silindirler ¢arpisma sonrasi tekrar eski hallerine geri donerler.
Yan acilardan ¢arpma durumu icin ise sistemin her iki tarafina baglanan celik

kablolar sayesinde aracin tekrar yola dogru manevra yapmasina olanak saglar [24].
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Sekil 5.7 : Reusable Energy Absorbing Crash Terminal (REACT) 350 Carpma
Yastig1 Sistemi [24].

5.8 Hybrid Energy Absorbing Reusable Terminal (HEART) Sistem Carpma
Yastig1

HEART sistem ¢arpma yastig1 plastik ve celik kombinasyonundan olusan kendi
kendini tamir edebilen ve biiylik oranda ¢arpma sonrasi yeniden kullanilabilme
Ozelligine sahip bir carpma yastigidir (Sekil 5.8). HEART sistem c¢arpma yastigi
dalgali termoplastik yapida yiiksek molekiiler agirhikli (yliksek yogunluklu
polietilen) levhalarin ¢elik diyaframlar1 desteklemesi ile olusmaktadir. Carpma
esnasinda plastik levhalar acilarak carpma enerjisini emer ve c¢elik diyagramda
sistemi dengede tutarak aracin giivenli bir sekilde durmasini saglamaktadir. Bu
levhalarda polietilen gibi termoplastik yapida malzeme kullanildigi ic¢in levhalar
carpma sonrasi biiyiik oranda eski haline gelmekte ve biiyiik carpismalardan sonrada

kullanilabilmektedir. [25]

Sekil 5.8 : Hybrid Energy Absorbing Reusable Terminal (HEART) Sistem Carpma
Yastig1.
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6. CARPISMA YASTIKLARININ URETIM, BAKIM VE ONARIM
MALIYETLERI

6.1 Carpisma Yastiginin Uretim Maliyeti

ABD’de tiim carpma yastiklarinin maliyetini tahmin etmek i¢in 2014 yilinda bir
calisma yapilmistir. Amerikanin Orta Bati Eyaletleri Fonu Ulastirma Bolimi
(Midwest States Pooled Fund States Departments Of Transportation) yaptigi bir
ankette birligin eyaletlerine; Illinois, lowa, Kansas, Minnesota, Missouri, Nebraska,
Ohio, South Dakota, Wisconsin, and Wyoming her bir ¢carpma yastiginin ortalama
yapim maliyetini, ortalama yilda bir kere bakim maliyetini ve ortalama kaza sonrasi
onarim maliyetini ve ek olarakta stokta bulunmasi gereken ¢arpma yastiklarinin
miktar1 ve ¢esitleri hakkinda sorular sormus ve bunlarin cevabini istemistir. Bu
ankete Kansas, Minnesota, Wisconsin eyaletleri cevap vermis ve bu verilerle ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢aligmada degerlendirilen her bir ¢carpma yastiginin tipinin maliyet
ve boyutlar cizelge 6.1’de gosterilmistir. Carpma yasti§inin boyutu direk olarak
carpma yastiginin giivenlik seviyesi ile iliskilidir. Carpma yastiginin maliyeti ise
eyaletlerden detayli bilgi alinamadig: i¢in ¢arpisma yastigiin boyutundan bagimsiz

olarak degerlendirilmistir [26].

Amerika’da yapilan bu calismadan yola ¢ikarak bu tez calismasinda belirlenen
toplam 46 noktadaki hiz sinirlar1 dikkate alinarak daha 6nce boliim 4’te de belirtilen
80 km/sa hizinda ¢arpmalara dayanikli carpma yastigi kullanilmalidir. Bu eksik
noktalarda daha once IBB tarafindan E-5 Karayolunda kullanilan Tau P-80 tipi
carpma yastig1 kullanacagimizi varsayalim. Tau P-80 tipi ¢carpma yastiginin genisligi

0,9 m, uzunlugu ise 7,1 m’dir [15].

Cizelge 6.1°de gosterilen uzunluk ve genislik Olgiileri dikkate alinarak yaklasik
kurulum maliyeti bulunmustur. Tau P-80 tipi ile ABD’de deki ¢aligmada belirlenen
Tau tipi carpma yastiginin boyutlarmin yakin oldugu goriilmiistiir. Tablodaki bu
deger dikkate alinarak yapilan hesaplamada Tau P-80 tipi ¢arpma yastiginin maliyeti
ortalama 15.000.-USD’ye gelmektedir. Eksik olan bu 46 nokta dikkate alindiginda
bunun toplam maliyeti yaklagitk 690.000 Amerikan Dolar1 olacaktir. E-5

47



Karayolunun tamamini ve Istanbul smirlari igerisinde kalan yollar diisiindiigiimiizde

bu tutarin ¢ok daha fazla olacagi aciktir.

Italyan AMS firmas: tarafindan iiretilen SMA 80P tipi ¢arpma yastiklarmin yaklasik
maliyetinin ise 5000 Euro oldugu AMS firmasi yetkilileri ile yapilan goriismede
belirtilmistir. Bu 46 noktada SMA 80P tipi bir ¢arpma yastig1 kullanilacaksa yaklasik

maliyetin 230.000 Euro civarinda olacag diistintilmektedir.

Ulkemizin cari acik probleminin olmas1, doviz kurunun yiiksek olmasi sebebiyle
carpma yastigiin yerli imkanlarla tiretilmesi devletimizin yararma olacaktir. Yerli
imkanlarla iiretilen bu lriinlerin diinyada ¢ok az firma tarafindan iiretilmesi, Pazar
agmin genis olmasi sebebiyle tiirk {iriinleri bir alternatif olacak ve ihracata yapacagi
katk1 ile de ekonomimize doviz girdisi saglayacaktir. Bu nedenlerden dolay1r kamu ve
0zel sektoriin carpma yastigi iretimi konusunda harekete gecmesi Onem arz

etmektedir.

Cizelge 6.1 : Fayda Maliyet Analizinde Kullanilan Maliyetler Ve Boyutlar1 [26].

Carpma Yastigi  Kurulum Maliyeti ~ Uzunluk, ft (m) Genislik, ft (m)

QuadGuard 17,769 USD 21 (6.40) 2.0 (0.61)
QUEST 11,510 USD 19 (5.79) 2.0 (0.61)
TRACC 11,400 USD 21.25 (6.48) 2.0 (0.61)
TAU I 15,433 USD 23.0 (7.01) 4.0 (1.22)
QuadGuard Elite 33,017 USD 27.0 (8.23) 2.0 (0.61)
REACT 350 36,067 USD 28.75 (8.76) 3.0 (0.91)
scl 19,371 USD 21.5 (6.55) 2.0 (0.61)

Sand Barrels 2,540 USD 16.5 (5.03) 6.0 (1.83)

6.2 Carpisma YastiZinin Onarim Maliyeti

Carpma yastiginin onarim maliyeti i¢cin yine ABD’de yapilan ¢alismada ¢arpma
yastig1 ireticilerden test 3-31, 3-33, 3-37 testlerinin yapilmasi istenmistir. Bu
testlerde gerceklesen carpisma sonrasi iireticilere bakim ve onarim i¢in belirli bir
siire taninmistir. Saat basina ortalama 50 Amerikan Dolar is¢ilik maliyeti ile her 3
test yapilarak ortalama onarim maliyeti belirlenmistir ve Cizelge 6.2°de

gosterilmistir.
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Cizelge 6.2 : ABD Ulusal Karayolu Arastirma Program1 Ortalama Onarim
Maliyetleri [26].

Sistem Ortalama Onarim Maliyeti
SCI 67.33 USD
REACT 350 66.67 USD
QuadGuard Elite 638.33 USD
TRACC 1,933.33 USD
TAU II 2,518.83 USD
QuadGuard 3,909.67 USD
QUEST 9,683.33 USD
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7. SONUCLAR VE ONERILER

1 Bu c¢alismada oncelikle carpma yastiklarinin tasariminda yapilan c¢arpma
testlerinin hangi sartlar altinda yapildigi, degisik hizlarda, farkli arag
agirhiklarinda  ve farkli ¢arpma dogrultusunda yapilan deneylerden

bahsedilmistir.

2. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Yol Bakim Ve Onarim Miidiirliigiinden alian
veriler ve arazide yapilan kontroller ile ¢arpma yastiklariin kullanildig

noktalar tablolar halinde gosterilmistir.

3. Carpma yastiklarinin ihtiyag duyulan yerlerde kullanilmamasi durumunda
meydana gelen kazalarin ¢ok ciddi sonuglar1 dogurdugundan dolay1 ¢arpma
yastigi ve benzeri mekanizmalarin kullanilmasi gerekliliginden, carpma
yastiginin  eksik  bulundugu noktalarda meydana gelen kazalardan

bahsedilmistir.

4. E-5 Karayolu Avcilar, Pendik aksinda Ankara istikametinde yapilan arazi
caligmalarinda yol ayrimlarinda, refiij ve benzeri noktalarda hali hazirda
kullanilan ¢arpma yastiklar1 incelenmistir. Yapilan arazi kontrolleri sirasinda
carpma yastig1 kullanilmasi gereken noktalar belirlenmis ve ¢izelgeler halinde
noktalarin konumu ve koordinatlar1 belirlenmistir. E-5 Karayolu iizerinde
Avcilar-Pendik aksinda Avrupa Yakasinda 18 noktada, Anadolu Yakasinda 28
farkli noktada ¢arpma yastig1 eksikligi bulunmaktadir.

5. Tezde ayrica carpma yastiklariin farkli noktalarda, sehir i¢1, aga¢ ve direk onii
gibi noktalar i¢in gelistirilen alternatif ¢arpma yastiklarindan bahsedilmistir.
Son teknoloji ile gelistirilen bu tirlinlerin yol ve ¢evre gilivenligi disinda sehir

estetigini de olumlu yonde etkilediginden bahsedilmistir.

6. Bu tezde son olarak Kamu kurumlar1 ve 6zel sektor temsilcilerine maliyet
acisindan bilgi vermek amacgli onceki yillarda ABD’de gercgeklestiren bir

aragtirma sonucunda farkli iireticiler tarafindan iretilen ¢arpma yastiklarinin
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maliyeti hakkinda ve belirlenen bu eksik noktalarin yaklagik maliyeti hakkinda

bilgi verilmistir.

7. Kamu kurumlart ve 6zel sektor temsilcilerinin ¢arpma yastigir eksikliginin
bulundugu bu noktalar1 dikkate alarak uygun ve dogru carpma yastiginin
secilmesine yardimci olmak ve eksikliklerin giderilmesini saglamak

amaglanmstir.

8. Bu eksiklikler giderildiginde Istanbul’da trafik ve yol giivenligine katkida
bulunarak insanimiza daha giivenli karayollar1 hizmeti sunulmasi saglanacaktir.
Ozellikle iilkemizin en kalabalik ve trafik yiikii olan Istanbul i¢in bu eksik

noktalarin bir an once giivenlikli hale getirilmelidir.

9. Tiirkiye’de trafik kazalar1 sonucunda meydana gelen can ve mal kayiplarinin
azaltilmasi icin, yol ve trafik standartlarinda ileri gelen tilkelerden olmak icin,
carpma yastigt ve benzeri trafik gilivenligi ekipmanlarin1 yollarimizda

yayginlagtirmamiz gerekmektedir.

10.Kazalar sonucu ortaya cikan ekonomik kayiplarimizin c¢ok fazla olmasi
sebebiyle bu noktalardaki eksikliklerin giderilerek ekonomik ve finansal
kaynaklarin {iilkenin ihtiyac1 olan alanlarina yonlendirilmesi iilke menfaati

acisindan faydali olacaktir.

11. Ge¢mis yillarda ABD’de yapilan ¢aligmalarda ¢arpma yastiklarinin yapim ve
onarim maliyetinin yiiksek oldugu, tezde belirlenen bu eksik noktalarin
maliyetinin yaklasik 690.000.-USD’ye kadar ¢ikmasi, Italyan AMS firmasmin
triinii olan SMA 80P kullanilmast durumunda 230.000 Euro’ya kadar ¢ikmasi,
Istanbul ve iilkemizde bir¢ok noktada eksikliklerin bulunmasi, hali hazirda ise
tiretici firmalarinin bir¢ogunun yabanci olmasi sebebiyle iiretimde yerli ve

milli garpma yastig1 tasariminin yapilmas: 6nem arz etmektedir.

12.Karayolu giivenligi, yol giivenligi tertibatlari ve affedici yol kavramlari
lizerinde ¢alisan insan giiciiniin sayesinde ¢ok bilinmeyen ve ¢alisilmayan bu

alanda bilgilendirme yapmak hedeflenmistir.

13.Bu tezde sadece E-5 Karayolunda Avcilar, Pendik aksi Ankara dogrultusunda
yaklasik 60 km’lik yolda bulunan eksik noktalar belirlenmistir. Istanbul ilinin

tamami1 diisliniildiiglinde carpma yastig1r kullanilmasi gereken noktalarin ¢ok
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daha fazla oldugu aciktir. Istanbulun tamami ve iilke genelinde de benzer

caligmalarin ilgili kurumlar tarafindan yapilmasi faydali olacaktir.
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