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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KERKUK L MERKEZINDE BULUNAN CEVRE YOLU GUVENLIGI VE
GEOMETRIK STANDARTLARININ INCELENMESI

Mohammed Fadhil Tawfeeq TAWFEEQ

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsi
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Cihan DOGRUOZ

Karayollar1 tilkemizde en popiiler ulagim seklidir. Karayolu tercihinin yiiksek olmasi arag
sayisinin artmasina ve dolayisiyla trafik yogunlugunda artisa neden olmaktadir. Trafik
yogunlugundaki artis trafik kazalarinin yasanmasina neden olmaktadir. Yol giivenliginde
iyilestirilme, trafik kazalarin1 ve kazalardan kaynaklanan kayiplari azaltacaktir. Irak
Istatistik Biirosu'na gore trafik kazalarmna yol acan faktdrler arasinda yol faktorii
neredeyse yok denebilecek kadar diisiiktiir. Fakat gelismis iilkelere baktigimizda yol
faktorlerine bagli kaza oranlarinin yiiksek oldugunu goriiyoruz. Meydana gelen kazalarda
yol kaynakli kusurlarin tespiti, istatistiklere yansiyan diger faktorleri de azaltacaktir. Bu
caligma, Kerkiik'in merkezindeki yol geometri standartlarimi ve yol glivenligini
arastirarak, incelenen ve ters yatay kavislere sahip olan yollarda en diisiik geometrik
standartlara sahip iki bolimii tanimlamaktadir. Materyaller yol kesiminin ilgili
kurumlarindan temin edilmistir. Proje tarafindan belirlenmis yol kesit verileri
(miihendislik hizi, yatay kurp yaricapi, gegis egrisi, yatay kurp uzunlugu, ¢ikma, egim,
diisey kurp uzunlugu elde edilir. Projedeki degerlerin uygulamadaki degerlerden farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek i¢in saha caligmalari da yapilmistir. Saha gezisi
sirasinda belirlenen boliimlerde giincel bir yol haritasi temin edilmistir. Elimizde bulunan
bu harita ile projede yer alan degerler karsilastirilmistir. Veriler farkli ise, mevcut deger
kabul edilmistir. Ulasilan degerler geometrik standart tablo ile karsilastirilmistir.
Geometrik standart tabloda diiz kesitler dikkate alinmistir. Yol boliimlerinin belirlenmesi
icin geometrik kriterler tespit edildikten sonra, ilgili kurumlardan bu yol bélimlerine
iliskin dort yillik trafik kazasi verileri elde edilmistir. Trafik kazasi olusum kaliplar ile
geometrik kriterler arasindaki iligki incelenmis ve sonuglar ortaya konmustur.

2022, 68 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Geometrik standartlar, Trafik kazalari, Kaza olus sekli,
Kerkik



ABSTRACT
Master of Science Thesis

INVESTIGATION OF RING ROAD SAFETY AND GEOMETRIC STANDARDS IN
KIRKUK PROVINCIAL CENTER

Mohammed Fadhil Tawfeeq TAWFEEQ

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Cihan DOGRUOZ

Highways are the most popular mode of transportation in our country. High road
preference causes an increase in the number of vehicles and thus an increase in traffic
density. The increase in traffic density causes traffic accidents. Improvement in road
safety will reduce traffic accidents and casualties. According to the Iraqi Bureau of
Statistics, the road factor is almost non-existent among the factors that cause traffic
accidents. However, when we look at developed countries, we see that accident rates due
to road factors are high. Detection of road-related defects in the accidents that occur will
also reduce other factors reflected in the statistics. This study investigates the road
geometry standards and road safety in the center of Kirkuk and identifies the two sections
with the lowest geometric standards on the roads with opposite horizontal curves. The
materials were obtained from the relevant institutions of the road section. Road section
data (engineering speed, horizontal curve radius, transition curve, horizontal curve length,
bulge, slope, vertical curve length) determined by the project are obtained. Field studies
were also carried out to determine whether the values in the project differ from the values
in practice. In the sections determined during the field trip an up-to-date road map was
provided. The current map and the values in the project were compared. If the data were
different, the current value was accepted. The obtained values were compared with the
geometric standard table. Straight sections were taken into account in the geometric
standard table. After the geometric criteria were determined for the determination of road
sections Four-year traffic accident data related to these road sections were obtained from
the relevant institutions.The relationship between traffic accident formation patterns and
geometric criteria was examined and the results were presented.

2022, 68 pages

Keywords: Geometric standards, Traffic accidents, Form of accident, Kirkuk
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1. GIRIS

Insanlarin ve nesnelerin belirli bir amag igin yer degistirmesine ulasim ad1 verilmektedir.
Faydali oldugu diisiiniilen bu yer degistirme islemlerinin tamamlanmas1 ise transfer
olarak tanimlanmaktadir. Tasima tiirli; karayolu tasimaciligi, demiryolu tasimaciligi,
deniz tasimaciligi, hava tasimaciligi, boru hatlar1 vb. ilgili altyapr tlrine gore
smiflandirilabilir (Yumak 2019).

Niifusun artmaya devam etmesi ve sehrin hizli gelisimine ¢esitli gelismeler eslik
etmektedir. Ozellikle ekonominin gelismesi, yolcu ve kargo tasimaciliginin hizla artmast,
zaman kavraminin 6neminin artmasi ve hizli ulagima olan talebin artmasi, giivenli ve

konforlu ulagim sistemi, gliniimiiz diinyasinin en 6nemli gereksinimleridir (Kiling 2017).

Gilinlimiizde bilim ve teknolojinin hizla gelismesi ve niifusun artmasi insan ihtiyaglarini
artirmig ve ¢esitlendirmistir. Bu ihtiyaglar arasinda en 6nemlisi ulasim talebidir. Cunki
ulasim ekonomik, sosyal ve kiiltiirel faaliyetlerin kilit unsurudur. Bu konum nedeniyle,
sistemin stirekli kendini gelistirmesi, buna karsilik gelen sosyal ihtiyaglarin olusmasini
saglar. Trafik faaliyetlerinin ana unsuru trafiktir. Ulkede trafik giivenligini etkileyen

faktorlerden biri de otoyollardir (Kiling 2017).

Karayollar1 her tiirlii hava kosulunda trafige agik olmali ve dogal afetler nedeniyle
gecilmez olmalidir. Yol gilizergahi, ¢evresel ihtiyag ve kapasiteyi dikkate almali, glivenli
trafik i¢in yol geometrisi ve fiziksel kriterler uygun olmalidir. Insaat ve bakim maliyetleri

miimkiin oldugunca diistik tutulmalidir.

Ulagim altyapisinin beklenti ve gereksinimlerinin yeterli diizeyde ve standartlarda
karsilanamamasi durumunda ortaya ¢ikan sorunlar ulasim sorunlari olarak tanimlanabilir.
Ulastirma miihendisligi, bu uzun vadeli sorunlara hizli, ekonomik ve makul ¢ézlimler
bulmak ve uygulamak amaciyla ortaya ¢cikmistir. Giiniimiizde ulagim; ekonomik, sosyal

ve kiiltiirel alanlarin gelismesinin anahtarlarindan biri haline gelmistir. Ayrica glinlimiiz



diinyasindaki mevcut yerlesim ve yasam kosullar1 g6z ontine alindiginda yeterli, verimli,

stirekli gelisen ve duyarli ulasim bir zorunluluk haline gelmistir (Kirimli 2019).

Yol geometrik tasarimi, yolun fiziksel 6gelerini standartlara ve kisitlamalara gore
yerlestirmeyi igeren bir yol miihendisligi dalidir. Geometrik tasarimin temel amaci,
verimliligi ve gilivenligi optimize ederken maliyetleri ve ¢evreye verilen zarar1 en aza
indirmektir. Geometrik kriterler ve buna bagli olarak giizergdh seciminde arazinin
kullanimi tasarimda 6nemli faktorlerdir. Geometrik standardin belirlenmesi ile yolun
gececegi arazinin fiziksel 6zellikleri, bulundugu yerin iklimi, arazi zeminin yapisi, yatay
- diisey eksenleri ile kesit 6zellikleri arasinda dogrudan bir iligski bulunmaktadir. Ayrica
geometrik kriterlerin tasarimini arazinin diiz, daglik veya dalgali olmasi etkilemektedir

(Yumak 2019).

Bilim ve teknolojinin hizla gelismesi, 6zellikle kent niifusunun ve ekonomik refahin hizla
artmastyla birlikte kara tagimaciliginda motorlu tasit sayisinin artmasina neden olmustur.
Bu durum cesitli sebeplerden dolay1 trafik kazalar, trafik sikisikliklar, giirtiltii ve ¢evre

Kirliligi basta olmak iizere birgok soruna neden olmustur (Yumak 2019).

Bir tilkede trafik giivenligini bir biitiin olarak gelistirmek; iilkenin karayolu tasarim
asamasindan baglayarak, isletme, bakim, gozlem gibi farkli alanlardaki kuruluslar
arasinda isbirligi ve karayolu giivenligi kavraminin {ilke tarafindan igsellestirilmesi
kurumlar/kisiler olmak tizere pek ¢ok etkeni kapsamaktadir. Bu sorunu ¢6zmenin en etkili
yolu, her iilkenin kendi halkinin sosyal ve psikolojik yapisina gore kendi trafik giivenligi

stratejisini olusturmasidir (Yurdakul 2006).

Ulkemizde hem kent ici hem de kent dis1 yollarda trafik giivenligi istenilen seviyede
degildir. Bu nedenle mevcut arag sayis1 diger {ilkelere gore az olmasina ragmen meydana
gelen kazalarda 6liim orani ilk siralarda yer almaktadir. Diger iilkelerde meydana gelen
trafik kazalar1 ve Olii sayilarinda oldugu gibi iilkemizde de trafige agik olan
karayollarindan ve bilingsiz olarak hareket eden insanlardan kaynaklanmaktadir. Ciinkii
insanin hem siiriicii hem yaya ve hem de yolcu olarak trafigin igerisinde yer almasi

bakimindan kazaya sebebiyet vermede ana unsurdur. insan kusurlarina drnek olarak; asiri



hiz yapmak, alkollii ara¢ kullanmak, kendine asir1 gliven duymak, yorgun yola ¢ikmak,
sorumsuzca hareketlerde bulunmak vb. gosterilebilir. Kazalarin olusmasinda her ne kadar
insan ana unsur olarak kabul edilse de her tirli denetim eksikliklerinin ve karayolu alt
yapi yetersizliginin de kazalarin olusumunda 6nemli bir etken oldugu kabul edilmektedir

(Kiling 2017).

1.1 Arastirma Problemi ve Tezin Amaci

Yolun ister kdy yolu olsun ister otoyol olsun, hizmet émrii boyunca giivenli, hizl,
konforlu ve kullanisli olmasi umulmaktadir. Bu o6zelliklere sahip yollar; planlama,
tasarim, yapim ve bakim-onarim-iyilestirme-gincelleme asamalarinda temel miithendislik
standartlarinin uygulanmasiyla elde edilir. Karayolu tasarimindan bahsedebilmek igin

tasarimin amacini, tasarimi kisitlayan faktorleri ve tasarim 6gelerini anlamak gerekir.

Calisilacak olan bir karayolu projesinde esas amag, tiim proje unsurlarinin birbirini
tamamlayacak bi¢cimde tasarlamaktir. Yol geometrisi standartlarinin se¢imini etkileyen
en onemli faktorler ise yolun hizi, proje seviyesi ve seviyesidir. Yolun kalitesi, yolu
kullanacak trafik hacmi, trafik tirt ve arazinin topografik dzelliklerine gdre belirlenir.
Ayrica saha kosullari, iklim kosullari, arazi kullanimi, sehir i¢i yollara yaya trafigi, estetik

ve Ozellikle ekonomik imkanlar standart segiminde etkilidir.

Yol geometri standartlari; yatay ve diisey kurp yaricapi, genislik, dever, enine ve boyuna
egim gibi plan ve boykesit ile ilgili degerlerdir. Ideal olarak, yiiksek geometrik
standartlar, hizli, glivenli ve konforlu trafik saglayan yollar, yol kullanicilart i¢in idealdir.
Ancak standartlarin iyilestirilmesinin getirdigi yiiksek maliyetler nedeniyle yol
miihendisliginin temel prensibi, tiim hizmet dmrii boyunca en ekonomik yolu insa etmek

ve talebe en uygun sekilde cevap vermektir (Yurdakul 2006).

Tezin amaci, Kerkiik ili sinirindaki karayolunun geometrik parametreleri diisiik olan {i¢
alanda geometrik parametrelerin kaza modelini incelemektir. Bu tiir ¢alismalarin

literatiire eklenmesi, mevcut yol kusurlarinin kontrol edilip diizeltilmesini ayn1 zamanda



yeni yollarin geometrik standartlarinin yiiksek tutulmasini saglayacaktir. Trafik
kazalarinin nedeni siirekli olarak siirlicii hatasina isaret edilmekte ve yol geometrisi
standartlar1 goéz ardi edilmektedir. Trafik kazalarinin yol hatalarinin yami sira arag
stiriiciilerinin hatasindan da kaynaklandigi agik¢a belirtilmelidir. Kalitesiz yollarda
meydana gelen kazalarin ¢ogu arag siiriiciilerinin hatasi olarak kaydedildigi i¢in gerekli
diizenlemeler yapilmamistir. Geometri standartlari, mevcut hattin bir kopyasi olarak yeni

olusturulan béliicti ile ayn1 kalir.

Bu caligmada, segilen alanlarda trafik kazalari ile geometrik parametreler arasindaki
etkilesim ele alinacaktir. Kaza raporunda, yolun geometrisi ac¢isindan kazanin seyri
dikkate alinmistir. Bu amagla 2018-2021 yillarinda meydana gelen kazalarda denetimler
yapilmistir ve bu ¢alismada denetimlerin yol giivenligine ne tiir bir etkisi oldugu ortaya

konmustur.

1.2 Tez Cahismasinin Boliimleri

Tez caligmasinin giris kisminda tezin arastirma amaci ve metodolojisi tanitilmakta, bir
sonraki boliimde de genel literatiirii incelenmektedir. Bu alanda daha once yapilmis
caligmalarda, geometrik standartlarin yol gilivenligi lizerindeki etkisi incelenmistir.
Ucgiincii kisim ise materyal kismi1 ve yontem kismindan olusmaktadir. Y6ntem boliimiinde
yol siniflandirmasi genel olarak kontrol edilmekte, yol geometrisi standartlarinin segimini
etkileyen faktorler tartisiimaktadir. Ayn1 zamanda miihendislik hiz1 belirlenerek, yatay ve
dikey eksenler analiz edilmistir. Dérdiincii boliimde ise, Kerkiik Otoyolu'nun segilen iki
bolgesinin geometrik standartlar1 ve yol giivenligi incelenmekte ve trafik giivenligi
acisindan her iki alanin geometrik standartlar incelenerek degerlendirilmektedir. Her iki
alanin, trafik giivenligi iizerindeki etkisi incelenmistir. Mevcut yol geometrisindeki
tyilestirmeler tartigilmistir. Besinci boliim tezin sonug ve Oneriler boliimiidiir. Sonug
bolima, mevcut yol geometrisi standardinin trafik gilivenligi iizerindeki etkisini

aciklamakta ve ¢oziimler onermektedir.



2. LITERATUR OZETi

Literatlirde ilgili alanda daha 6nce yapilmis ¢aligmalar gozden gegcirilirken geometrik
standartlarin yol giivenligi {izerindeki etkisi dikkate alinmistir. Ulkemizde yol hatalarinin
trafik kazalarina etkisi hafife alinan bir durumdur. Ancak arastirmalar, yol hatalarinin

trafik kazalar1 lizerinde etkisi oldugunu gostermektedir.

“Kerkiik Il Merkezinde Bulunan Cevre Yolu Giivenligi ve Geometrik Standartlarinin
Incelenmesi” adli bu calisma ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatiir ve tezler

arastirilmistir. Incelenen dncel calismalar, kisa ve 6z olarak asagida sunulmustur:

Yumak (2019), Giivenli bir karayolu ulasimi igin; geometrik standartlarin, yol
giivenligine olan etkisinin belirlenmesi gerektigini ifade etmistir. Yol giivenligi
olusturmak i¢in ilk adim, karayolunda iyi bir alt yap1 olusturulmalidir. Daha sonraki
adimda karayolunun geometrik standartlarinin yiiksek tutulmasi gerekmektedir.
Tasarimda yapilan eksikliklerin, siiriicii hatalarina sebebiyet verecegi i¢in minimuma
indirilmesi 6nemlidir. Bununla birlikte aliyman ile kurptaki hiz farkinin maksimum
olmasi durumunda, yol giivenliginde olan olumsuz etki olusturmakta ve kaza meydana
gelis bicimlerinden fark edilebilmektedir. Kiiciik yar1 ¢arpli kurplarin uzun aliymanlarin
sonuna konuldugunda trafik kazalarimin olugsmasina neden oldugu tespit edilmistir.
Onemli olan, yolun bir biitiin olarak ele alinip dengeli bir sekilde tasarlanmasidir ve
kesinlikle aktif giivenlik sistemleri (diisey-yatay isaretlemeler) kullanilmadir. Hizin
asamal1 olarak, uzun aliymanin bitimine dogru kesilmesi uyari isaretleri araciligiyla

saglanmalidir.

Aliyev  (2003), yol giivenligi sistemlerinin ve miihendislik standartlarinin
tyilestirilmesinin Tiirkiye ile Azerbaycan arasinda ulasimi saglayan karayollarindaki
trafik kazalarma etkisini belirlemeye ¢alismistir. Arastirma sonuglar trafik kazalarinin
azaltilmasinda ve trafik giivenliginin saglanmasinda insan faktorlerinin Gnemini
vurgulamaktadir. Ayrica trafik kazalarinda olusan kara noktalarin durumu da
iyilestirilmistir. Iyilestirilmis siyah noktalarda iyilestirme dncesi durum ile iyilestirme

sonrast durum karsilastirilmistir. Arastirmanin bir diger sonucu olarak trafik kazasi



raporlar1 ve giivenlik sistemi eki agisindan kara noktalarin tespiti i¢in yeni bir formiil

eklenmistir.

Sekerler (2008), tarafindan yapilan aragtirmada 2005-2006 yillar1 arasinda Denizli il
merkezinde meydana gelen trafik kazalarinin koordinatlari ve kazalari etkileyen faktorler
bilgisayar programlart yardimiyla ayr1 parametreler olarak kiimelenmistir. Kiimeleme
analizi sonucunda, kiime 10'un merkezine yakin ve sik trafik kazalar1 meydana gelen bir
alan, kara trafik kazasi noktasi olarak tanimlandigi bildirilmektedir. Arastirmada

beklenmedik noktalar olarak tanimlanan yerler i¢in ¢6ziim Gnerileri getirilmistir.

Pesen (2018), tarafindan yapilan arastirmada, Corum Ilinde ii¢ déneme ait kaza
verilerinin Minitab yazilim1 kullanilarak ve ArcGIS Cografi Bilgi Sisteminden (CBS)
elde edilen veriler deneysel tasarim yoOntemleriyle analiz edilmistir. Bu asamada,
karayoluyla ilgili ¢evresel etkiler, kaza tizerindeki etki derecesinin dogrulanmasi ve
kazay1 etkileyen yol faktorlerinin degerlendirilmesi iizerinde durulmaktadir. Ozellikle
kentlesmenin yogunlagmasi, plansiz kentlesme, kusurlu trafik projeleri trafik kazalarina
neden olmustur. Sorunu ¢ézmek i¢in ne gibi dnlemler alinabilir. Tiim bu uygulamalar ve
olumsuz sonuglar goz oniine alindiginda, trafik kazalarini etkileyen faktorler, diizeyi ve
yonii ile alinabilecek Onlemlere yonelik arastirmalarda gerek uygulamada gerekse

akademik alanda ilgi odagi haline gelen bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Akkaya (2002), tarafindan yapilan ¢alismada karayolu trafik giivenliginde insan faktorleri
ile ilgili literatiir incelenmistir. insan faktorleri coklu dliimlere yol acan trafik kazalarinda
yolcularm, yayalarm ve siiriiciilerin rolii olarak hizmet etmektedir. Insan faktorii
olabilecegi diistiniildiigiinde trafik giivenliginin saglanmasinda en 6nemli faktor olarak
gosterilmektedir. Bu ¢alismada, her yil 6énemli 6l¢iide can ve mal kaybina neden olan
trafik kazalarinin azaltilmasinin, yani trafik giivenliginin saglanmasinin ancak siirticii,
yaya, yolcu gibi insan faktorlerinin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasiyla
saglanabilecegi belirlenmistir. Trafik ortaminda kazalar1 etkileyen insan faktorlerinden
en Onemlisi sdrtculerdir. Deneyimsiz geng siruculer, yeni surucilerin tutum ve
davraniglari, eski siiriictilerin giivenligi, trafik kazalarini1 6nlemede psikolojik becerilerin

tanimlanmast ve kullanilmasi, siiriiciiniin kisisel Ozelliklerinin etkisi altinda arag



kullanacak sekilde tasarlamak, alkol ve uyusturucu kullanimi, yorgunluk, ara¢ kullanma
ve sinirlilik sorunlari, ardindan trafik ortaminda yolcular ve yayalar siiriiciilerden
kaynaklanan etkenler olarak bildirilmistir. Siirlicii egitimi, trafik kazalarinda insan

faktoriiniin olumsuz etkisini azaltabilecek ana faktor olarak belirlenmistir.

Lin (1990), iki seritli otoyollarda yatay kurplarin diizlesmesi iizerine calismig ve
otoyollardaki yatay kurplarin ortalama olarak teget kisimlardan daha tehlikeli oldugunu
tespit etmistir. Calismada elde edilen bulgulara gore egrilikleri arttik¢a, yatay egriler daha
yiiksek kaza oranlarina sahip olma egilimindedir. Yiizde 85'lik hizlar ile giivenli hizlar
arasindaki farklarin kaza oranlartyla istatistiksel olarak anlamli bir iligkisi olmadig1
belirlenmistir. Buna karsilik, arag¢ teget bir boliimden bir viraja hareket ettiginde hiz
azalmasinin biiyiikliikleri trafik giivenligi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ortaya
konmustur. Yumusak egimli yatay egrideki bu tiir hiz diisiisleri, egrilerin egrilikleri ile
giiclii bir sekilde iligkilidir. Bu nedenle egrilikler, egrilerin giivenlik gostergesi olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Bagaran (1997), tarafindan yapilan calismada, trafik kazalarinin hava kosullarina ve iklim
bolgelerine gore dagilimi incelenmis, hava kosullarinin trafik kazalari tizerindeki etkileri
gorsel grafikler, korelasyon ve regresyon yontemleri kullanilarak hesaplanmistir. Trafik
kazalarinin nedenleri, yol bozulmalari ve kaplama tiirleri, iklim tiirleri ve hava
kosullarimin bu bozulmalara etkisi hakkinda cesitli kaynaklardan toplanan bilgiler
degerlendirilmistir. Ancak, tahmin edilebilecegi gibi, kotii hava kosullari, kazalarin
dogrudan bir nedeni olmadig1; kazalarin ana nedenleri olan ¢evre, ara¢ ve hava faktorleri

tizerindeki etkisi ile kazalarin meydana gelmesinde katalizor olarak goriilmektedir.

Yilmaz (2000), yiiriittigli ¢alismada “yol geometri standartlar1 ile yol giivenligi ve
kapasitesi arasindaki iliski” aragtirllmistir ve arastirmada yol tasariminda en onemli
hususun insan, yol ve araglar arasindaki uyum olduguna dikkat ¢ekilmistir. Yolla ilgili
faktorler kazalarda insan faktorleri tarafindan maskelense de yol faktorlerini kontrol
etmenin insan davranisindan daha kolay oldugu, bu nedenle iyi geometrik standartlarin
yol giivenligini saglayabilecegi sonucuna varilmistir. Ulasim sisteminde karayolu

tercihinin yliksek olmasinin trafik yogunlugu arttik¢a kaza sayisimi artirarak olumsuz



sonuclar dogurabilecegine dikkat ¢ekilmistir. Bu durumun hem maddi hem de manevi
olarak daha fazla zarara yol actigi, bu nedenle otoyollara yapilan vurguya Oncelik
verilmesi gerektigi bildirilmistir. En faydali olanin, yol giivenliginin yani sira yol
yapilarin1 ve ¢evrelerini sistematik bir ¢ergeve i¢inde sistematik olarak degerlendirmek

oldugu vurgulanmastir.

Kiling (2017), tarafindan yapilan ¢alismada, tasarim kriteri olarak kullanilan minimum
yatay egri yarigapi, dizlik kriteri dikkate alinarak hesaplanmustir. Egrilik Kriteri ile
hesaplanan kurp yaricapi, diger kriterlere goére hesaplanan kurp yaricapt ile
karsilagtirilmis, konforlu ve giivenli trafigin saglanmasi i¢in yol-ara¢ dinamiklerine gore
en uygun yari¢ap Onerilmistir. Kesisen yatay geometrinin tasarim asamasinda, belirtilen
minimum egri yarigapindan daha kiiciik bir yaricap kullanilamaz. Bu nedenle minimum
egri yaricapinin tasarim yaparken dikkate alinmasi gereken en 6nemli sinirlardan biri

oldugu bildirilmistir.

Mohammed (2019), tarafindan yapilan aragtirmada, Bati Seria'da geometrik tasarim
tutarliliginin yol giivenligi lizerindeki etkisi arastirilmistir. Calismanin sonucu ¢alisma
hizinin, arag stabilitesinin, hizalama endekslerinin ve siiriicliniin is yiikiiniin glivenligi
etkileyebilecek yaygin tutarlilik onlemleri oldugunu gostermistir. Calismanin bulgulari
cesitli geometrik tasarim tutarlilik Onlemlerinin  karayolu gilivenligine katkida
bulunduguna dair kanitlara katki saglamaktadir. Bat1 Seria'daki iki seritli kirsal otoyollar
icin 6onemli Slgiiler, segment uzunlugu, trafik hacmi, isletme ve tasarim hizlar1 arasindaki
fark, ardisik tasarim 6geleri arasindaki yiizde 85'lik hizlardaki mutlak fark ve bireysel
egri yarigapinin ortalamaya orani olarak belirlenmistir. Bu ¢alismanin pratik sonucu,
Onerilen Onlemlere dayali olarak kazalari tahmin edebilmenin yam sira, karayolu
tasarimcilar, ¢arpisma sikliklarini azaltmak icin iki seritli kirsal otoyollarin tutarsiz

tasarimlarina dikkat etmelidir.



3. MATERYAL VE METOT

Kerkiik sehri (Eski Adi: Tamim Sehri), Kuzey Irak'ta, baskent Bagdat'in 236 km
kuzeyinde, Erbilin 83 km gilineyinde, Musul'un 149 km giineydogusunda,
Stileymaniye'nin 97 km batisinda, 116 km kuzeydogusunda yer alan bir Irak sehridir
(Sekil 3.1). Tikrit. 9,679 km? (3737 sq mi) alana sahiptir. Niifus 2017 yilinda
1.259.561'dir. Sehir dort bolgeye ayrilmistir: Kerkiik Bolgesi, Dibs Bolgesi, Hawija
Bolgesi ve Daquq Bolgesi.

Kerkiik, en biiyiigii Kerkiik sehrinde bulunan ve yaklasik 13 milyar varil petrol rezervine
sahip alt1 petrol sahasi bulundugundan petrol {iretimi ile tGinlidiir. Kuzey petroli, Kuzey

Petrol Boru Hatt1 araciligiyla Tiirkiye'nin Ceyhan limanina ihrag edilmektedir.

2008 yilina kadar sehir, yirminci ylizyilin yetmisli yillarinin basinda Irak petroliiniin
millilestirilmesi kararina istinaden, Irak Bakanlar Kurulu tarafindan Kerkiik'e iade karar1
verilene kadar Ulusallastirma Valiligi olarak adlandirild. (Sekil 3.1)’de inceleme (Proje)
alan1; Karayollar1t Genel Miudiirliigii yol aginda, Bolge Midiirliigii (Kerkiik) sinirlar

icerisinde yer almaktadir.
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Sekil 3.1 inceleme alani yer bulduru haritasi



3.1 Karayolu Ulasim Sisteminin Siniflandirilmasi

Karayollarinin siniflandirilmasi farkl dlciitlere gore yapilmaktadir. Her yol sinifina 6zel
kendi geometrik 6zellikleri belirlenmistir. Diinyadaki yol siniflandirmalar1 genellikle
birbirine benzerdir. Ancak, bazi iilkelerde kendi 06zel kosullarina gore farkli

siiflandirmalar kullanilmaktadir (Yumak 2019).

Devlet statistik Enstitiisii’ne gore karayolu; “Ozellikle kendi tekerlekleri tizerinde giden
karayolu motorlu araclarinin kullanimi i¢in, kamu trafigine a¢ik demiryollar1 veya
havayolu meydanlar1 hari¢ stabilize temeli kullanilan iletisim hatlaridir”. Bir yol agi,
belirli bir alandaki tim yollar1 kapsamaktadir. Karayollar1 Trafik Yonetmeligi,
karayolunu, yol, otoyol, koprii ve benzeri yapt ve halka agik alanlar olarak

tanimlamaktadir.

Teknisyenler, yoneticiler ve halk arasindaki iletisim i¢in karayollarimi fonksiyonel
smiflara veya geometrik tiplere ayirmak gerekmektedir. Farkli kirsal ve kentsel alanlar
i¢in farkli amaclar i¢in ¢esitli siniflandirma semalar1 kullanilmaktadir. Tasarim tiirlerinin
ana geometrik Ozelliklere (otoyollar, geleneksel yollar ve otoyollar) dayali olarak
siiflandirilmasi, yol diizeni ve tasarim siireci i¢in en uygun yol siniflandirmasidir. Trafik
kurallarinin en uygun siniflandirmasi, rota numarasina gore yapilmaktadir (Amerika
Birlesik Devletleri, Eyalet, Bolge, vb.). Idari siniflandirma (karayollarindan sorumlu

yollar, belediye yollar1 vb.) idari sorumluluk diizeyine gore yapilmaktadir.

Yol islevsel siniflandirmasi, yol agindaki tiim yollarin sagladiklart hizmet 6zelliklerine
gdre gruplandiriimasidir. Ilgili siniflandirma sistemine bagl olarak, yol standartlari ve
hizmet seviyeleri, incelenen yolun islevine veya trafik hacmine bagli olarak degisecektir.
Islevsel smiflandirma, yol tasarimima ve trafik planlamasma sistematik bir yaklagim
saglayacaktir. Pratikte ekonomik hayatin baglangicindaki ve sonundaki trafik hacmi yol
siifi seciminde en belirleyici faktor olarak goriilse de yolun yol agindaki konumu da
olduk¢a &nemli bir etkendir. Islevsel simiflandirma, otoyollari hareketlilik ve
erisilebilirlik standartlarina gore ana yollar, toplama yollar1 ve bolgesel yollar olarak

ayirir. Bu durumda arter olarak belirlenen yollarin hareketliligi arttik¢a, daha ytliksek
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trafik hacimleri ve daha yiiksek standartlar elde edilecek ve trafik hacmi diigiik olan
bolgesel yollarda erisilebilirligi diisiik toplum standardina ihtiyag duyulacaktir. (Sekil

3.2) iilke genelinde tamamlanmis ve yapimi devam eden otoyollar1 gostermektedir.

Sekil 3.2 Irak otoyol haritast

3.2 Geometrik Standartlar ve Secimi

Yol geometri standartlari; platform genisligi, yatay ve diisey kurp yarigaplari, devrilme,
egim gibi diizlem ve uzunluk kesitleriyle ilgili degerlerdir. Geometrik kriterler giizergah
secimi ve kesfi iizerinde etkili oldugu icin proje asamasindan 6nce belirlenmelidir. Bu
kriterlerin baglangicta dogru belirlenmesi proje agamasina yardimci olmaktadir (Baykal

2009).

Hizli, giivenli ve konforlu ulasimin saglanmasi ve arag isletim maliyetlerinin diisiiriillmesi
s0z konusu oldugunda geometrik standartlar1 yiiksek olan yollar tercih edilmektedir.
Ancak yol tasariminin biiyiik bir kismi, kullanim dmrii boyunca gereksinimlere en makul

sekilde cevap veren en ekonomik yolu tasarlamak oldugundan, standardin olmasi

11



gerekenin iizerinde tutulmasi istenmemektedir. Yol geometrisi standartlarinin segimini

etkileyen faktorler:

e Proje hiz1

e Yolun hangi sinifta yer aldigi.

e Trafik hacmi.

e Trafigin bilesimi.

e Arazi topografik durumu.

e Mali olanaklar.

e Trafik giivenligi.

e Diger unsurlar.

olarak siralanabilir (Yayla 2002).

Bir karayolu planlanirken, geometrik tasarimin temeli olarak siiriicii tarafindan giivenli
bir sekilde saglanabilecek maksimum hiz degeri, proje hiz1 veya tasarim hizi seklinde
tanimlanmaktadir. Miihendislik hiz1 geometrik tasarima baglamadan 6nce belirlenmelidir.
Ciinkli minimum goriis uzunlugu, egrinin minimum yarigapi, egri iizerindeki uygulama,
baglanti egrisinin uzunlugu, maksimum boyuna egim, genisleme temel alinarak

hesaplanmaktadir (Kiling 2017).

Yolun smifi, geometrik standardin se¢iminde Onemli bir faktordiir. Otoyol olarak
siiflandirilan yollar hiz, konfor ve glivenlik gerektirmektedir. Bu standartlar1 kargilamak

i¢in yiiksek standartlar korunmalidir (Yumak 2019).
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Hizli, giivenli ve konforlu trafigin saglanmasi i¢in trafik hacmi yiiksek olan ana yollarin
yiiksek tutulmasi beklense de trafik hacmi yiiksek olan yerlerin yol tasariminda diistik bir
geometrik standardin korunmasinda bariz bir kusur yoktur. Hacim ¢ok diisiik olacaktir.
Geometrik standart belirlenirken, yolun hizmet dmrii boyunca verimliliginin saglanmasi

igin Oniimiizdeki birkag yildaki trafik hacmi Ongoériilerek islem yapilmalidir (Kiling
2017).

Belirlenen geometrik standartlarin uygulanmasinin maliyeti ile sitenin topografik
kosullarinin arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir. Diiz arazide yliksek standartlarin
uygulanmasi daha kolay ve daha uygun maliyetli olsa da daglik arazide genis yaricapl
egriler veya s1g boyuna egimler gibi yiiksek standartlarin segilmesi zordur, toprak
dokimii ve yiiksek kesimler gerektirdigi i¢in olduk¢a pahalidir. Finansal imkanlar
elveriyorsa, yiiksek geometrik standartlarin korunmasi ve kritik olan durumlarda yiiksek
standart odakli onceliklerin kullanilmasi, hizli, giivenli ve verimli ulasim sistemlerinin

tasarlanmasinda etkili olacaktir (Kiling 2017).

Yolun alanin i¢inden gegece8i zemin kosullari, iklim kosullari, ana arazi kullanim
sekilleri, kentsel tarihi doku ve sehir i¢i yollardaki yerlesim yogunlugu ve diger faktorler

yol geometrisi kriterlerinin se¢imini etkileyebilecek diger faktorler olarak siralanabilir.

Yol geometri standartlarinin olmamasi veya uygulanmamasi yol giivenligini tehlikeye
atabilir ve trafik kazalarina neden olabilir. Bundan dolay1 geometrik standartlar segilirken
yol giivenligini artiran degerlere oncelik verilmelidir. Trafik kazalarina neden olan en
onemli faktorler arasinda, yanlis se¢cim veya geometrik standartlarin uygulanmamasi
nedeniyle yol kusurlari 6n plana ¢ikabilir. Asagida, yol kusurlarina neden olan ve

geometrik standartlarin se¢imi ile ilgili bazi1 durumlar verilmistir (Kiling 2017).

e Yol giizergahindaki kritik kesimlerini olusturan egri kesimlerinde (kurp) yanlis enine

egimin (dever) uygulanmasinin olmasi veya kesimlerde hi¢ dever olmamasi.
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e Giivenli, hizli ve konforlu ulagimi saglayabilecek olan en kiigiik kurp yarigapinin

hatal1 se¢ilmesi.

e Yol giizergahindaki dogru kesimleri meydana getiren aliymanlardaki boyuna ve

enine egimlerin hatali se¢ilmesi.

e Boyuna olan egimin fazla oldugu yerlerde tirmanma seritlerinin olmamasi.

e KOotu yol ylzeyi 6zelliklerinin bulunmas.

e Yeterli diizeyde goriis mesafelerinin olmamasi.

e Yeterli banket genisliklerinin olmamasi ya da hi¢ banketin bulunmamasi.

e Gecgki yatay ve diisey geometrilerindeki uyumsuzluk.

3.3 Geometrik Tasarim Tutarlhihig:

Tasarim tutarsizliginin ana kaynaklarindan biri, tasarim hizi kavramia dayali olarak
gelistirilen geometrik tasarim standartlarinda yatmaktadir. Konsept 1930'lardan beri

kullanilmaktadir ve bugiin hala kullanilmaktadir.

Tasarim hiz1 konsepti, siirliclinlin tasarim hizina esit veya daha diisiik bir isletim hizi
sececegini varsayar. Bu varsayim ger¢ege uygun olmayabilir. Ampirik veriler,
stiriciilerin hizlarini, istenen hiz, yayinlanan hiz, trafik hacmi ve algilanan uyum riskleri
dahil olmak iizere bir dizi faktore gore ayarladiklarii gostermistir. Ek olarak, ampirik
veriler, Isletme hizinin, tasarim hizinin 110 km/s'e esit veya daha az olmas1 durumunda
tasarim hizin1 asabilecegini gostermistir. Bu nedenle, tasarim hizina baglilik garanti

edilemeyebilir (Ng 2002).

14



Tasarim hizi daha uzun yol boliimleri boyunca sabit olmalidir. Aragtirmalar, kavisli yol
kesitlerinde siirlis davranisinin, 6zellikle daha diisiik tasarim hizi seviyelerinde, yol
kesitinin 6zgiin tasariminin dayandigi tasarim hizini 6nemli Slgiide astigini gostermistir.
Bu nedenle tasarim hizinin ve ¢alisma hizinin uyumlu hale getirilmesi, tasarimda, yeniden
tasarimda dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli giivenlik kriteridir ( Colonna et al.
2018).

Yolun her bir bileseni i¢in isletim hizi tasarim hizindan biiytikse, bu bir giivenlik sorununa
yol acabilir. Bu, ozellikle yiiksek hizlarin trafik giivenligindeki denge kosullarim
kargilamayabilecegi yatay virajlar i¢in onemlidir. Bu nedenle bu ¢aligmada kurpun isletim

hizi ile tasarim hizlari arasindaki fark incelenmistir (Lamm et al. 1999).

3.3.1 Tasarmm hiz

Tasarim hiz1 kavrami, yol tasarimi sirasinda araglarin giivenli ve konforlu sekilde
hareketlerini saglayacak (egim, dever ve kurp yarigap:r gibi) olan karakteristiklerin

belirlenmesi i¢in 6nceden belirlenmis olan teorik hiz degerini ifade etmektedir.

Design Velocity, 1930'lardan beri ¢ogunlukla Amerika Birlesik Devletleri'nde
kullanilmaktadir. Almanya gibi yatay ve dikey ge¢is elemanlar: i¢in etkin bir kontrol
elemanidir. Ancak daha 6nce de belirtildigi lizere egim miktar1 yatay ve dikey egriler gibi

tasarim parametrelerinin tespit edilmesinde belirleyicidir.

Tasarim hizi, genel olarak normal hava kosullar1 altinda giivenle yapilabilecek olan en
yiiksek hiz olarak ifade edilebilir. Proje hizinin se¢iminde, yolun kirsal yol veya kent i¢i
yol olmasi, arazinin topografik durumu, smifi ile trafik karakteristikleri gibi etkenler

dikkate alinir. Tasarim hizi denklem (3.1) gore hesaplanabilir.

Vt = 127(6’ + f)Rmin (31)
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Tasartm hizi, genel olarak karayolunda birtakim geometrik elemanlarinin
belirlenmesinde ve boyutlandirilmasinda rol oynamakta, yatay kurp, goriis mesafesi,
dever gibi enkesit elemanlarinin tasarimlari ile dogrudan baglantilidir. Serit ve banket
genisligi ile yanal agikliklar benzeri diger elemanlarin tasariminda ise dogrudan tasarim
hizi ile baglantili olmasa da arag hizlarina etki etmektedir. Yol siniflar1 dikkate alinarak
tasarim hizlar1 (Cizelge 3.1) de yer almaktadir. Karayolu standardi, diisey ve yatay ekseni,
arazinin ve trafigin siiriicii tarafindan fark edilmesi ise dogrudan tasarim hizi ile
baglantilidir. Topografik ve jeolojik yapi, var olan kamulastirma- imar durumu ve cevre

kosullar1 buna 6rnek olarak gosterilebilir (Ng 2002).

Cizelge 3.1 Minimum tasarim hizlari

Kirsal Kesimde Gegerli Kentsel Kesimde Gegerli
Yol Turi Arazi Turu Minimum Tasarim Hizi Minimum Tasarim Hiz1
(km/sa) (km/sa)
Otoyollar- Diz 110 80
Cevre yollari Engebeli 110 80
(Freeway) Daglik 100-80 80
Ana yol Diiz . 120-100 100-50
(Arterial) Engebeli 100-80 100-50
Daglik 80-60 100-50
Toplayict yol Diz _ 100-60 50
(Coliector) Engebeli 80-50 50
Daglik 60-30 50
Yerel yol Diiz _ 80-50 50-30
(Local) Engebeli 60-30 50-30
Daglik 50-30 50-30

3.3.2 Tlsletme hizx

Isletme hizi kavrami; seyir sirasinda s6z konusu olan aktiiel hiz miktar1 olarak
tanimlanabilir. A.B.D. standartlarinda yapilmis olan igletme hizi tanimlamasina gore,
“siirticiilerin aracglarini, serbest akim kosullarinda iken kullandiklar1 hiz” seklinde
yapilmigtir. S6z konusu bu hiz dagilimindaki %85°lik kisim, genelde istatistiksel olarak,
yolun belli bir boliimiine ve/veya geometrik 6zelliklerine bagli olarak tespit edilen igletme

hiz1 seklinde kullanilmaktadir (Morrall and Robinson 2003).

Bu baglamda calisma hizinin, genellikle %85 araliginda hiz olarak ifade edilen siiriicii,

cevre, arac ve yol ile ilgili faktorlerden etkilenir ve goriis, tepe dikey egri ve ilgili tasarim
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parametreleri iizerinde etkisi vardir. Tasarim hizi, oOzellikle Amerika Birlesik
Devletleri’'nde (ABD) herhangi bir yol segmenti tasariminin tanimlayici bir 6zelligi
olmasina ragmen, bazi tasarimcilar tarafindan son zamanlarda yapilan ¢alismalarda goz
ard1 edilmistir. Bunun temel nedenlerinden biri, ger¢ek hiz ile teorik hiz arasindaki

uyumsuzluktur.

Kurplarda verilmis olan dever egimi, gecis goriis uzunlugu ve durus goriis uzunlugu gibi
tasarim parametrelerinin lizerinde etkili olan %85°1ik dilim igerisindeki hiz (V85), yolun
geometrisine bagli olarak degisim gostermektedir. Glivenlik degerlendirmesi kapsaminda

ise glivenlik kriteri 1 ve guivenlik Kriteri 111 agisindan esas alinmaktadir (Iyinam 1997).

Genel kabul goriir diislinceye gore, siirticii seyir halinde oldugunda yolun kosullarina da
bagli olarak, uygun olan isletme hizini belirleyebilecek, diger bir ifade ile uygun isletme
hizina karar verebilecek durumdadir. Buna dayanarak bir¢ok ¢alisma, %85 dilim i¢indeki
hiz ile baglant1 egrisinin tek bir dairesel kurbaninin egrilik degisim orani arasinda giiglii
bir iliski oldugunu gostermistir. Aslinda %85 dilimindeki hiz olarak bilinen bu kosu hiz1
parametresi formiil olarak dogrudan egrilik degisim hizina bagh olmaktadir (Ng and

Sayed 2004).

3.4 Goriis Mesafesi

Gortis mesafesi, siirliciiniin hem yatay hem de diisey diizlemde gorebildigi anayol
uzunlugu olarak tanimlanmakta ve trafik kazas1 i¢in 6nem arz etmektedir. Goriis mesafesi
yeterli degilse ve bu kii¢lik yatay egri yaricapi, kiigiik tepe diisey egri yaricapi, kavsak ve
baz1 yollarda sollama goriis mesafesinin olmamasi1 gibi kotii gorsel mesafeye sahip
yerlerde goriiniirse, agik¢a yliksek kaza oraninmi getirecektir. Aracin yolda giivenli bir
sekilde seyahat edebilmesi icin siirliciiniin Oniinii gorebilmesi onemlidir. Otoyoldaki
motorlu araglarin yoriingesi ve hizi, farkli beceri, egitim ve deneyime sahip siiriiciiler
tarafindan kontrol edilir. Goriis mesafesi, durma goriis mesafesini (AGM) ve ¢apraz goriis

mesafesini (GGM) igerir (Mohammed 2013).
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3.4.1 Gecis goriis mesafesi (GGM)

Gecis goriis mesafesi, bir aracin siirliciisiiniin diger bir araci glivenli ve rahat bir sekilde
gecmesi i¢in gereken minimum goriis mesafesidir. Gegis manevrasi bagladiktan sonra,
karsidan gelen aracin goriis alanma girdigi ve tasarim hizim1 azalmadan korudugu
varsayilarak gecis yapilmalidir. Gegis goriis mesafesi, karayolunun belirli bir boliimiiniin
verimli ¢alismasi i¢in merkezi 6neme sahiptir. Gegis goriis mesafesi sadece tekli yollar
icin gecerlidir. Tam gegme gorlis mesafeleri, durma goriis mesafelerinden ¢ok daha
degerlidir. Bu nedenle ekonomik gergekler, yalnizca hem diisey hem de yatay
hizalamalarin nispeten diiz ve diiz bir otoyol tasarimina izin verdigi nispeten diiz arazide

uyulabilecegini belirtir (Lamm et al. 2001).
3.4.2 Durus goriis mesafesi (DGM)

Durus goriis mesafesi (DGM), siiriiciiniin araci karayolu iizerinde bir cisme ¢arpmadan
once durdurabilmesi icin gerekli olan mesafedir. Bu, saglanan minimum goris
mesafesidir ve diger bir¢ok tasarim 6gesinin boyutunu etkilediginden, yol tasariminin

maliyetini ve ¢evresel etkisini kontrol eden ana faktérlerden biridir

Yol giivenliginin saglanabilmesi i¢in siirliciiniin tehlikeyi fark ederek durabilmesi igin
hiza bagh olarak belirli bir siire ve mesafe kat etmesi gerekmektedir. Minimum (veya
giivenli) park goriis mesafesi, fren siiresi ile reaksiyon stiresinin toplamidir. Hesaplamak
icin Denklemi (3.2)’i kullanin. Durarak gérme mesafesi hesaplanirken g6z yiiksekligi
1,08 m, nesne yiiksekligi 0,20 m'dir (KGM 2005).

DGM= 0,278Vt +0,0039~ (3.2)

Egimli olan yollarda diiz yollara nazaran frenleme mesafesi artig gostereceginden veya
azalacagindan DGM Denklem (3.2)’den daha farkli sekilde egimi de goz Oniinde
bulunduran Denklem (3.3) ile hesaplanmaktadir.
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DGM = 0,278t + m (3.3)

9.81tg

g yolun egimidir, yilikselen egim i¢in ondalik nokta (+) ve inen egim i¢in ondalik nokta (-

) kullanilir. Kaplamanin yasina gore hesaplanan DGM'ler (Cizelge 3.2)'de verilmistir.

Cizelge 3.2 Minimum durus goriis mesafesi

Tasarim Egimsiz Asag1 Egim (m) Yukari Egim (m)

(kl—r::/lsla) Hes?ﬁ:?nan Yuv&zlr'rlstllan %3 %6 %9 %3 %6 %9
20 15,70 20 17 17 18 16 15 15
30 27,00 30 28 30 31 27 26 25
40 40,59 45 42 45 47 39 38 37
50 56,48 60 59 63 67 54 52 51
60 74,65 75 79 83 89 71 69 66
70 95,13 100 100 107 115 91 87 84
80 117,89 120 125 133 143 112 107 103
90 142,95 145 151 162 175 135 129 124
100 170,31 175 180 193 210 161 153 146
110 199,95 200 212 288 247 188 179 171
120 231,30 235 246 265 288 218 207 197
130 266,13 270 283 305 332 249 236 255

3.5 Yatay Eksen Analizi

Yatay Eksen; dairesel egrilerin, aliymanlarinin ve gecis egrilerinin birlesimidir. Proje
standardi olarak kullanilan minimum kurp yarigapinin tespiti, goriis mesafesi ve siirtiinme
faktorli de dikkate alinarak siiriicii, tasit ve yol boyu karakteristiklerine bagli olarak
planlanmalidir. Aliymanlari birbirine baglayan dairesel egrinin iki tarafi uygun egrilerle
aliymanlara baglanmalidir. Dogru hizalamadan sonra ani degisiklikler ve beklenmedik

nitelikte keskin egriler kullanilmamalidir (Konyalioglu 2004).
Geometrik elemanlarin se¢imi, beklenen proje hizinda ekonomi, giivenlik ve siirekliligi

saglayabilmelidir. Egri tasarlanirken hiz ve bunun doniisiimle iliskisi belirtilmelidir

(Yaman ve Kaman 1979).
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3.5.1 Aliyman

Aliyman, karayolunun lineer bir boliimiinii olusturan yatay bir eksen elemanidir. Aliyman
uzunlugunun fazla olmasi durumunda asagida siralanan olumsuzluklar ortaya

cikabilmektedir:

e  Siirliciilerin trafikte agir1 hiz yapmasina imkan tanimaktadir.

e Karsidan gelen araglarin veya takipte olan araglarin hizlarimin ve mesafelerinin

belirlenmesi daha gii¢c olmaktadir.

e Gece yolculuklarinda karsidan gelen araglarin farlari siiriis glivenligini ve konforunu

olumsuz sekilde etkilemektedir.

e Dogu-Bat1 aksinda sabahlar giines dogarken ve aksamlar1 glines batarken siirticiiler

olumsuz sekilde giines 1s181ndan etkilenmektedir.

e Monoton siiriis kosullar1 siiriiciilerde dikkatin dagilmasina ve yorgunluga neden

olabilmektedir.

e Kisa derz uzunluklari durumunda yeterli gegis goriis mesafesini saglanmak zor

olmaktadir.

e Bagimsiz aliyman vuzunlugu, aliyman - Kkurp — aliyman iliskisinde

saglanamamaktadir.

e Hiz azaldigindan dolay1 yolculuk stiresi artmaktadir.

e Kapasite diizeyi azalmaktadir.
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Hizlanan arag ve viraj arasindaki hiz farki 20 km/s'den biylk oldugunda, bagimsiz bir
hiz araci olarak kabul edilebilir (virajin varligi hiz yapan arabanin hizimi etkilemez).

Ahriman'in kosu hiz1 (KGM 2005).

3.5.2 Yatay kurp

Bir yol giizergahi, diiz kisimlardan (aliyman) ve egri kisimlardan (yatay kurba) olusur.
Egri kisimlar, diiz kisimlart birbirine baglar. Projenin uygulanacagi arazinin topografik
kosullar1 ve glizergahin dogrultusunu degistirmesi nedeniyle egri kisimlar yapilmak
zorundadir. Yatay kurbalarin tasariminda hiz, yarigap, dever ve enine siirtiinme katsayisi
ele alinmaktadir. Buna ragmen arazi kosullarinin zorlamasi sebebiyle hizi sinirlayarak bu
standartlardan fedakarlik edebiliriz. Hiz kisit1, goriis uzakligi ve yolu kullanan araglarin

teknik diizeyleri g6z 6niine alinarak belirlenir (Yilmaz 2000).

Yatay kurplarin dogru tasarimi, karayolu giivenligini ve konforunu etkileyen onemli
Ozelliklerden biridir. Aksi takdirde karayolunun trafik kapasitesi ve miihendislik hizi
diisecek ve kaza olma olasilig1 artacaktir. Yatay egri tasariminin kaza orani i¢in 6nemi

(Cizelge 3.3)’te gosterilmektedir (Umar ve Yayla 1994).

Cizelge 3.3 Yatay kurplarda kaza oran1 (Umar ve Yayla 1994)

Kurp Yariapi (m) Toplam Kaza Oram (%)
Kirsal Kentsel
2000 2,7 1,47
2000-1000 3,42 2,46
1000-500 4,20 4,01
500-200 7,20 6,72
200 20,00 16,70

Denklem (3.4)'te belirtildigi gibi minimum egri yarigapt (Rmin), maksimum devir sayisi
(e), proje hiz1 (Vy), ve maksimum yanal siirtiinme katsayisi (f) ile hesaplanir (Yumak

2019).

v (3.4)

Rinin = 127(e+f)
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(Cizelge 3.4)'de minimum Kurp yarigapinin hesaplanmasi tasarim hizina, maksimum
dever sayisina (emax) ve maksimum yanal siirtinmeye baglidir. Sehir i¢i yollarda,

giivenlikten dolay1r maksimum dever %4 ile siirhdir.

Cizelge 3.4 Minimum kurp yari¢api

TasarimHiz1 e = Hesaplanan Yuvarlatilan
(km/saat) max70 mex Yaricapi (m) Yarigapi (m)
Tek Serit Rotasyonu
20 4 0,18 14,3 15
30 4 0,17 33,7 35
40 4 0,17 60,0 60
50 4 0,16 98,4 100
60 4 0,15 149,1 150
70 4 0,14 2142 215
80 4 0,14 279,2 280
90 4 0,13 375,0 375
100 4 0,12 491,9 490
Cift Serit Rotasyonu
20 6 0,18 13,1 15
30 6 0,17 30,8 30
40 6 0,17 54,7 55
50 6 0,16 89,4 90
60 6 0,15 134,9 135
70 6 0,14 192,8 195
80 6 0,14 251,8 250
90 6 0,13 355,5 335
100 6 0,12 437,2 435
110 6 0,11 560,2 560
120 6 0,09 755,5 755
130 6 0,08 950,0 950
20 8 0,18 12,1 10
30 8 0,17 28,3 30
40 8 0,17 50,4 50
50 8 0,16 82,0 80
60 8 0,15 123,2 125
70 8 0,14 175,3 175
80 8 0,14 228,9 230
90 8 0,13 303,6 305
100 8 0,12 393,5 395
110 8 0,11 501,2 500
120 8 .0,09 666,6 665
130 8 0,08 831,3 830

Yatay kurplar 4 gesittir:
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3.5.2.1 Basit yatay kurbalar

Basit yatay kurbalarin kullanim1 iki aliymani birbirine baglamak icindir. Basit yatay
kurbadaki iki teget uzunlugu geometri geregince birbirine esit olmaktadir. Basit yatay

kurp elemanlar1 (Sekil 3.3)’te gosterilmistir.

‘ f
B=R"1—cos£‘* ’
\ 2} 1
100( 250" ) \ N
\ "= ) 18,000 \
D= = \ -
TR AR A2/ woad: X
100 /T“\ \ cosAf2
ey 7 . T—=Rtan—
180 D : A

Sekil 3.3 Basit yatay kurp elemanlari

3.5.2.2 Birlesik yatay kurbalar

[k kurbadaki ikinci teget ile ikinci kurbadaki ilk teget ayni1 noktadir. Kirsal yollardaki
ozellikle topografik olarak gecilmesi daha zor olan arazi kesimleri, maliyeti artiran dogal
engeller ve sehir i¢i yollardaki imar kisitlarinin tiimii birlesik yatay kurba kullanimini
gerektirebilir. Birlesik yatay kurba kullanilmasi durumunda biiyiik kurba yaricap, kiigiik
kurba yarigapina gore en fazla 1,5 oraninda olmasi istenir. (Sekil 3.4)’te Birlesik yatay

kurp elemanlar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.4 Bilesik yatay kurp elemanlari

3.5.2.3 Ters yerlestirilmis yatay kurbalar

Ortak bir tegetin her iki tarafinda (sag ve sol) iki yaydan olusurlar. Sekil 3.5’te gosterildigi
gibi merkezleri zit yonlerde oldugu i¢in bas asag1 kurbagalar olarak da adlandirilirlar.
Parcalar1 yapmak zordur. Bunun igin ilk kurbanin sonu ile ikinci kurbanin baglangici
arasinda en az 60 m'lik bir mesafe birakilmasi tavsiye edilir. Kurbaganin yarigapi,

onerilen minimum mesafeyi saglayacak sekilde secilmelidir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Ters yatay kurp elemanlari

Geri virajlarda devrilme uygulamas1 miimkiin olmadig1 i¢in ¢ok diisiik hizli yollarda bu

tiir uygulamalar sadece ekonomik amagclarla diisliniilmelidir. Yiiksek hizli yollarda
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stirlistin giivenligi ve konforu hiz yapmay:1 gerektirdiginden, hiz i¢in izin verilen
minimum mesafe ve hatta yolun kalitesi dikkate alinarak ardisik iki viraj arasina
yerlestirilmelidir. Minimum Tiirkge karayolu {izerinde kayit uzunlugu Ls = 45 m
oldugundan, siirekli bir ters egrinin "baslangi¢" ve "bitis" noktalar1 arasindaki minimum

mesafe 60 m olmalidir.
3.5.2.4 Gegis egrileri

Aliymandan kurba geciste merkezka¢ kuvvetinin ani etkisini azaltmak ve daha konforlu
bir gecis saglamak icin egrilik yaricapinin goreceli olarak degistirilmesine gecis egrisi
(transition curve) denir.(Sekil 3.6)’da goriildigi gibi gegis yatay egrisinin elemanlart
hesaplanirken aracin viraja gecis sirasinda maruz kaldigi deformasyon miktar1 belirli bir

degeri gegmemelidir.

. JECIs egrisi ve rampa

7 T
Mg £ —
. 2 jﬁﬂ‘ﬂ e

Sekil 3.6 Gegis yatay egri elemanlari

Viraja geciste konforu saglamak, araci dogal yoriingesinde tutabilmek ve yanal
merkezkag¢ ivmesinde degisiklikleri sinirlamak i¢in minimum gegis egrisinin uzunlugu
(Pmin, yolcu ile egri arasinda yanal 6telenme miktaridir) 0,2 m kabul edilebilirdir. C yanal
ivmedeki en yiiksek degisim oramidir (1,2 m/s® dikkate alinir). Gegis Denklem (3.5) ve
Denklem (3.6)'ya gore, hangisi daha biiyiikse hesaplanir (Yumak 2019).
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MinLg=./24P,,;,R (3.5
— V3
Ls=0,0214 -~ (3.6)

Yatay virajlarin giivenligini artiran (Pmin) yolun diiz boliimii ile viraj arasindaki 1.0 m

alarak maksimum yanal 6telemedir.
3.5.3 Yatay kurplarda dever

Yatay bir kurpta, merkezka¢ kuvvetinin neden oldugu sarsintiy1 ve devrilmeyi dnlemek
icin bir yol kesitine verilen egime devrilme denir. Virajda hareket ederken araca etki eden
bir merkezkag kuvvetine karsi koymak icin, genellikle listyapi travers egimi, tek egimden
daha al¢akken, distan daha yiiksek olarak tasarlanir. Bu, merkezkag¢ kuvvetinin tamamina
veya bir kismina karsi koyabilir ve seyahat stabilitesini ve konforunu iyilestirebilir.
Capraz ylkselme degeri denklemi, proje hizi (Vi) ve kurp yarigapi (R) olarak belirtildigi
sekilde dever (S) Denklem (3.7)’de belirtildigi iizere hesaplanmaktadir (Mohammed
2013).

szorooiﬁ (3.7)

Bu miktar ise %8'dir. Zorunlu olan durumlarda %10'a kadar miktardir. Aracin kurbagada
aldig1 merkezka¢ kuvveti, tamamen yiikselme ile degil, yanal siirtlinme ile dengelenir.

Otoyol geometri standardinda proje hizinin %75'i devren ve %25'i surtinme ile

karsilanacaktir. Bu degerler iilkeye gore degisiklik gosterebilir (Yumak 2019).
3.5.4 Yatay kurplarda goriis mesafesi

Yatay eksendeki diger bir unsur, yatay egri i¢indeki yanal goriis mesafesidir. Yatay kurp

icerisinde goriis hattin1 engelleyen duvarlar, egimli sevler, binalar ve engeller gibi
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nesneler oldugunda, trafik giivenligini saglamak ic¢in yol tasariminin degistirilmesi

gerekir.

Donen aracin siiriiciisiiniin D noktasindaki tehlikeyi gorebilmesi ve giivenli bir sekilde
durabilmesi ic¢in, Sekilde gosterildigi gibi, siiriicliniin D noktasindaki goriis hattinin
herhangi bir yan goriis hatt1 ile engellenmemesi gerekir. (Sekil 3.7)’de i¢ seridin
ekseninden uzakligir m'dir. S goriis hatt1, yani yan goriis hatt1 igin gereken m mesafesi
Denklem (3.8)'e gore hesaplanir.

GORUS MESAFESI (S)
T

: \-:

o — —

Sekil 3.7 Yatay kurpta yanal gorilis mesafesi

28.65s
R

M =R |1 — cos cos | (3.8)

3.6 Diisey Eksen Analizi

Dogal zemin baz1 yerlerde diiz olabilir ve baz1 yerlerde farkli biiyiikliikteki egimlere sahip
olabilir. Derecenin agir1 degistigi tiim bu yerlerde aracin diizglin hareket edebilmesi i¢in
uygun diisey egriler kullanilarak zemin profilinin diizlestirilmesi gerekir. Yolun dikey
hizalamasi, yiliksek hizlarda ara¢ hareketlerinde ara¢ hizini, ivmesini, hizlanmasini,
durma mesafesini, goriis mesafesini ve konforu etkileyen dereceler ve dikey egrilerden

olusur.
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3.6.1 Arazinin topografyasi

Arazinin topografyasi, yollarin ve caddelerin hizalanmas {izerine Uence'de Hasen'den
gecti. Topografya yatay hizalamayi etkilemektedir. Fakat diisey hizalamanin {lizerinde
daha etkili sekilde bir etkiye sahip olmaktadir. Topografyadaki varyasyonlarin
karakterize edilmesi i¢in mihendisler onu genellikle araziye gore dizlik, yuvarlanma ve

daglik olmak lizere ii¢ sinifa ayirirlar.

Diz arazide hem yatay hem de diisey kisitlamalar tarafindan yonetilen karayolu goriis

mesafeleri genellikle uzundur veya ingaat zorlugu veya biiyiikk masraflar olmaksizin boyle
yapilabilir ( Hearne 1976) .

Yuvarlanma arazide, dogal egimler siirekli olarak yol veya karayolu egiminin {istline
cikar ve altina diiser ve ara sira dik egimler normal yatay ve diisey karayolu hizalamasi

icin baz1 kisitlamalar getirir.

Daglik arazide, zeminin yola gore yiiksekligindeki uzunlamasina ve enine degisiklikler
ani olmakta ve kabul edilebilir yatay ve diisey eksen elde etmek i¢in egme ve yan tepe

kazilarina siklikla ihtiya¢ duyulmaktadir.

Genel olarak, daglik arazi, diiz araziden daha dik dereceler iireterek kamyonlarin binek
araclarinkinden daha diistik hizlara diismesine neden olur; daglik arazinin daha da biiyiik

etkileri vardir ve bazi kamyonlarin tarama hizlarinda ¢alismasina neden olur.

3.6.2 Boyuna egimin trafik kazalarina etkisi

Karayolun boyuna egimi trafik kazalarinin olusumunu etkileyen faktorlerden biridir. Tek
basina degilse de diger faktorlerle birlikte trafik kazalarmin olusumunu da etkiler.

Kademeli yollarda trafik kazasi orani, diiz egimli yollara gore daha ytiksektir .
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Boyuna egimi yiiksek olan karayollarinda, inis yoniinde meydana gelen trafik kazalarinin
orami ¢ikis yoniindekilerine gore 1.5 ile 3 kat daha fazladir. Inisli bir yolun trafik
kazalarina etkisi incelenirken hiz da goézden kagirilmamasi gereken bir etken olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Boyuna egimi %6’dan az olan karayollarinda meydana gelen
trafik kazalarinda egimin etkisi olmamakla beraber, bu degerden yiiksek egimli
karayollarinda trafik kazalarinin arttig1 tespit edilmistir . Yol sinifina ve arazi yapisina

gore maksimum boyuna egim (Cizelge 3.5) (Choveiri et al. 1994).

Cizelge 3.5 Maksimum boyuna egim (KGM 2005)

. Boyuna Egim (%)
Karayollarinin Geometrik Smiflar Simf Diiz Dalgali Daglik
Cok Seritli Olan Karayollari 4 5 6
1. Siuf 4 6 7
Iki Seritli Olan Karayollar 2. Simf 5 7 8
3. Siuf 6 8 9
4. Simf 10 12 16
Cok Seritli 4 5 6
Coggpr 1ot iki Seritli 4 6 7
Cok Seritli 4 5 6
Kentsel Yollar fici Seritli 1 6 7

3.6.3 Diisey kurplar

Biri digerini takip eden ve birbirinden farkli boyuna egimler bulunan yol kesimlerinin
arasindaki, yergekimi ivmesinin araglarin ve siirliciilerin iizerindeki etkisini azaltmak,
giivenli ve konforlu bir siiriisli saglamak amaciyla tasarlanan egrisel gecis elemanlar

Diisey Kurp (Vertical Curve) olarak tanimlanir.

Siirtis konforu acisindan kdse uzunlugu, virajdaki egim degisim oranini kabul edilebilir
bir aralikta tutacak kadar uzun olmalidir. Bu dikey virajlarda 1yi goriis saglamak icin de
gereklidir. Bunun i¢in Denklem 9 ile elde edilen ve diisey egri katsayisinin biiyiikliigiiniin
mutlak degeri olarak tanimlanan dairenin yarigapina ¢cok benzer bir islevi vardir. Ayrica
sagladig1 konfor, giivenlik, estetik, drenaj ve benzeri 6zelliklerin yeterli bir gostergesi
veya Olglisudir. Sorunlu egri i¢in denklem (3.9)'a gore K, egimdeki birim yiizde farki

basina egrinin uzunlugu olarak tanimlanabilir. Dikey bir egri, goriis mesafesinin
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durdurulmast ve goriis mesafesinin degistirilmesi i¢in gereken minimum K degerini

saglar. (Cizelge 3.6) diisey kurp katsayist (K) degeri gosterimi.

L
K=~ (3.9
Cizelge 3.6 Diisey kurp kat sayis1
Durus Goriis Mesafesinde Gegis Goriis Mesafesinde
Tasarim Hizi Tepe Diisey | Dere Diisey Tepe Diisey
(km/sa) DGM (m) Kurp, K Kurp, K GGM (m) Kurp, K
20 20 1 3
30 30 2 4 200 46
40 50 6 9 270 84
50 65 10 13 345 138
60 80 14 16 410 195
70 100 23 22 485 272
80 125 35 28 540 338
90 150 51 35 615 438
100 180 73 44 670 520
110 210 100 52 730 617
120 240 130 60 775 695

Diisey kurplarin olusumu arazi kosullarina bagli olarak tekne (agik, dere) ve tepe (kapali)
olarak iki tiirde olusur. Bu kurplardaki egimler (+) ya da (-) isareti alabilirler. (Sekil 3.8)
Acik egri ve dikey egri tiirleri gosterilmistir ( Aliyev 2003) .

Gidis Yonii
> > —

-2, s

(a) (b)

— Gidis Yona
&1 R —

> v

Gidis Yonu
(c) (d)

Gidis Yonii

+g, Gidis Yonii

(e) ()

Sekil 3.8 Acik ve tepe diisey kurplar
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Tepe Diisey Kurp Paraboliin iist kismindaki dikey egrinin minimum uzunlugu goris
mesafesine gore hesaplanirken giivenlik, konfor ve estetik saglar. Dikey bir dikey egride,
egrinin uzunlugu, durus gorsel mesafesinden (DGM) hesaplanmalidir. Ek olarak, egrinin
uzunlugu tasarlanirken, (Sekil 3.9)'da gosterildigi gibi tepe Diisey Kurpta Goriis Mesafesi
(GGM) miimkiin oldugunca saglamak icin ekonomik kriterler ve insaat kosullar1 dikkate
alinmalidir. Dikey egri uzunluguna, egimdeki cebirsel farka ve goriis mesafesine dayali
olarak en tistteki tiirti bulmak i¢in asagidaki temel denklemleri (3.10) ve (3.11) kullanin
(KGM 2005).

Durus Goris Mcsafcsij

Kamyonlar
i¢in ilave
mesafe

Gegis Goriig Mesafesi
Sekil 3.9 Tepe Diisey Kurpta Goriis Mesafesi

2
S<Lisel=——= (3.10)
100(v2hi+2h2)

2
S> Lise L = 25- A200ZRI+/2h) (3.11)

A

Durug goriis mesafesine gore siiriciniin goz yiiksekligi 1,08 m'dir. Cismin yolun
tizerindeki yiiksekligi 0,20 m ise, tepe dikey egri uzunlugunu hesaplamak i¢in denklemi
(3.12) ve (3.13) kullanin.

2

S<LiseL=2= (3.12)
442
S<Lisel =25 == (3.13)
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S> L ise, tepe diisey kurp uzunlugu, A'nin kiiciik degerleri i¢in ¢ok kisa olacaktir. Bu
durumda denklem (3.14)’i kullanilarak minimum egri uzunlugunun bulunmasi tasarim

icin uygun bir kriterdir:
MinL = 0.6x V, (3.14)

Gece siirlisiinde yolun goriiniir uzunlugu ancak aracin farlarinin sagladigi mesafe
kadardir. Ancak, yliksek hizlarda, ister esit egimli dikey bir ¢izgide, isterse egrisel tepe
veya akarsu tipi dikey bir egride olsun, park goriis mesafesi kisa huzme ile aydinlatilan

yol goriis mesafesinden daha uzundur ve bunu saglamak i¢in her zaman yeterlidir.

Capraz alan aralig1 goz oniine alindiginda, stiriiciiniin géz ytiksekligi 1.08 m ve nesne
yiiksekligi 1.08 m'dir. Tepe dikey egri uzunlugu asagida verilen Denklem (3.15) ve (3.16)

kullanilarak hesaplanir.

S<L ise L=4 (3.15)
864

S<L ise L=28-"* (3.16)

Denkleme (3.15)’e gore ¢esitli tasarim hizlarinin gegis goriis mesafeleri ikame edilerek
hesaplanan Kmin degerleri Cizelge 3.6'da gosterilmistir. DGM veya GGM, yolun egimi,
giivenligi ve ekonomik kriterleri dikkate alinarak, iist dikey egrinin tasarimi i¢in temel

olarak kullaniimalidir.
Dere tipi diisey kurp tasariminda asagidaki hususlar g6z oniine alinmalidir:

e Far 1s181mmin goriis mesafesi

e Konfor
e Drenaj
e [Estetik
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Dere diisey kurpin uzunlugunun hesaplanmasi, (Sekil 3.10)'da gosterildigi gibi, 0,6 m'lik
bir far yiiksekligi varsayilarak ve far goriis mesafesine bagli olarak arag¢ ekseninden 1°'lik
bir aciyla yukariya dogru egilir ve 151k yonii ylikselir. (3.17) ve (3.18) Denklemleri nehir
seklindeki dikey bir egrinin uzunlugunu hesaplamak i¢in kullanilir (KGM 2005).

C)]

()

Sekil 3.10 Dere diisey kurpta goriis mesafesi

S<LiseL = - = AL (3.17)

200(0.6+d tantan1)  120+3.5d

20006+dtan1) _, 1204354 (3.18)

S<L ise L=2¢4- " "

Genel siirlis gilivenligi icin, Oncelikle bir dere tipi diisey kurbun, asgari durus goriis
mesafesine esit olan 6n far gorlis mesafesini saglayacak bir sekilde boyutlandirilmasi

gerekir.

Yercekimi ve diisey merkezkag ivmesi zit yonlerde oldugundan nehrin diisey kurpunda
aracin konforu, tepedeki diisey kurptan daha olumsuz etkilenir. Santrifuj kuvvetinin
diisey yondeki degisimi 0,3 m/s?yi gegmiyorsa, genellikle konfor agisindan bir
dezavantaj olmadigi kabul edilir ve bu kosullar1 saglayan su akisinin diisey egrisinin

uzunlugunu hesaplama formuli Denklem (3.19) dur.

L= (3.19)

395
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Konfor standardina gore hesaplanan akisin dikey dere diisey kurpinin uzunlugu, farlarin

goriiniir mesafesine gore (uzunlugun yaklasik yarisi) hesaplanmigtir (KGM 2005).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez ¢alismasinda (Sekil 4.1)'de goriildiigi gibi karayolu kesiminin iki bolge arasinda
11+500 km ile 14+800 km arasindaki dort noktas: belirlenmis ve bu alanlar geometrik
standartlarinin ve yol gilivenligi acisindan degerlendirilmistir. bu alanlarin
belirlenmesinde; (1) tasarimla tutarsiz (2) Bu, yatay ve diisey eksen tasarimi i¢in genel
kurallar1 ihlal eder (3) Yatay gecki elemanlarinin birbirleriyle olan iligkisi ayn1 zamanda

yatay ve diisey eksen iligkisi tasarimda biiylik nem tasimaktadir.

Sekil 4.1 Giizergahin Google Earth gorlntusu

Birinci ve ikinci bolge, gerekli olmadik¢a karayolu gilivenligi agisindan istenmeyen bir
uygulama olan ters yatay kurplara sahip olduklari i¢in seg¢ilmistir. Ayrica seg¢ilen yol
giizergahi arazi topografisine uygun degildir, boylece estetik acidan hos bir gortinim
saglanmamustir. Ayni alan i¢in hazirlanan tasarimlarin( Sekil 4.2)'de gibi diiz bir yol
oldugu ve kurp igermedigi unutulmamalidir. Ancak Karayollar1 Midiirliigii'ne yaptigimiz
ziyarette kamulastirma ve diger hususlara iligkin gerekgelerle uygulama sirasinda

tasarimlarda degisiklik yapilmistir.

35



Sekil 4.2 Tasarimi degistirmeden once ¢alisilan alanlara genel bakis

Oncelikle secilen bolgelerden basvurular incelendi. Proje verileri belirlenmesinin
ardindan, uygulama verilerinin elde edilmesi icin iki alanda yerinde Ol¢timler
gerceklestirilmistir. Proje verileri yaninda yerinde yapilan dlglimlerle ulagilan veriler
uygulama asamasindaki veriler karsilastirildi. Yerinde 6lglim yapildiktan sonra mevcut

yol egimine gore “geometrik standardi" karsilayip karsilamadigi belirlenmistir.

(Sekil 4.3)'te yol giizergdhinin plan goriiniisii ¢izilmistir. Plandan da anlasilacagi gibi,
giizergdh1 kotii tasarlanmig bir alan secilmistir. Yol giizergahinin araziye uyarlanmasi
onemli bir detaydir. Glizergahlarin araziye gore hizalanmasi, yatay eksen tasarimi igin

genellesmis bir kuraldir.
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ikinci bélge P kem'si 114300

dordincl nokta
R4

Birinci bolge

km'st 13+130

Birinci nokta
R1

km'si 14+800

Sekil 4.3 Incelenen bolgelerdeki giizergah plan

4.1 Yol Giivenligi icin Risk Olusturan Faktorler

Karayolu giivenligini tehdit eden faktorler asagida kisaca siralanabilir.

e Tasarim tutarlilig1 (Giivenlik Kriterleri- Kriter I): Makul olarak yola uygun oldugu
diisiiniilen tasarim hizi ile siirliciiniin seyir halindeki ger¢ek hizi arasindaki fark:
kapsar. "Siiriiciiniin gergek siiriis hiz1", serbest akis kosullarinda arabalarin %85'inin
gecmedigi hiza karsilik gelen deger seklinde tanimlanir.

e Kosu Hizi Uyumlulugu (Tutarlilik) (Giivenlik Kriterleri- Kriter I1): Surekli olarak
hat boyunca yer alan her bir tasarim 6gesinin (egriler, tegetler vb.) %85 gecerli aralig1
icindeki hiz (V85) degerleri arasindaki fark. yol belli bir miktar limittir. Giris
dahildir.

e Siiris Dinamikleri Uyumlulugu (Tutarlilik) (Giivenlik Kriterleri- Kriter 111): %85
dilim orta hiz1 (V85) i¢in gereken gercek ylizey siirtiinme degeri ve tasarim hiz1 igin

varsayilan ylizey siirtiinme degeri arasinda koordinasyonu kapsar.
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Bu {i¢ madde, tasarim miihendislerine, yol gilivenligine dayali olarak uygulamalar1 iyi
diizey (giivenli), orta diizey (tolere edilebilir) ve kotii diizey (tehlikeli) seklinde
smiflandirma konusunda rehberlik eder. Ancak bundan 6nce, konunun daha iyi
anlasilmasi i¢in egrilik degisim orani, tasarim hizi, birlesik egrilerle tek bir dairesel

kurbanin %85'lik dilimindeki hiz gibi bazi1 konular tanimlanmalidir (Lamm et al. 2001).

4.2 Kerkiik Cevre Karayolu Uzerinde Belirlenen Iki Bolgenin Geometrik

Standartlarinin Degerlendirilmesi

Calismanin bu kisminda arastirilmis ve incelenmis iki alanda yatay ve dikey eksen analizi
degerlendirilmesi yapilacaktir. Ayrica bu alanlar minimum egri yarigapi, proje hizi,
maksimum boylamasina egim, maksimum hiz, bant genisligi, giivenli durus uzunlugu,
banket genisligi ve parametreleri agisindan kontrol edilecektir. Alanda ivo, total station
ve Google Earth cihazlar1 kullanilarak yapilan saha arastirmalarindan gerekli sayisal

veriler elde edilmistir.

4.2.1 1Kki bélgenin tasarim hizinin ve isletme hizinin (%85’lik dilim icinde kalan

hiz) hesaplanmasi

Proje verilerinden elde edilen tasarim hizi, verilen siirtiinme katsayilar1 ve ¢apraz egimler
altinda belirli bir yarigap i¢in izin verilen maksimum hiza esittir. Bu nedenle, mevcut
yollar igin, isletme hizlar1 geometrik Ozelliklerine dayali olarak ¢ikarilan tasarim

hizlarindan daha yiiksekse, bir giivenlik sorunu vurgulanabilir.

Isletim hiz1, elde tutulan veya araca monte edilen radar metreler kullanilmaktadir olarak
hesaplanabilir. Isletim hiz calismalariin sonuglar1 birgok farkli amag igin kullanilabilir;

Ornegin:

e Hiz bolgeleri, gecise yasak bolgeler ve hiz limitleri gibi trafik isletimi ve kontrolii
icin parametrelerin belirlenmesi.

e Trafik kontrol cihazlarinin etkinliginin degerlendirilmesi.
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e Hizla ilgili sikayetlerin gegerli olup olmadiginin belirlenmesi.

e Yatay egrilerin yaricaplar1 ve dikey egrilerin uzunluklart gibi karayolu geometrik
Ozelliklerinin yeterliliginin degerlendirilmesi.

e Yiksek kaza yerlerinin analizi yoluyla hizin karayolu giivenligine etkisinin

degerlendirilmesi.

Iki bolgenin elde edilen verilerin tasarim hizinin ve isletme hiz1 agisindan karsilastiriimasi

(Cizelge 4.1)'de verilmistir.

Cizelge 4.1 iki bélgenin elde edilen verilerin tasarim hizinin ve isletme hiz1 agisindan

karsilastirilmast
Bolgeler Noktalar Tasarim hizimn | Isletme hizimin
(m) (km/saat) (km/saat)
Birinci Bolge RS> 80 105
R2=980 100 110
. T R3=790 100 105
Tkinci bolge R4=650 80 110

Tasarim hizi ile incelenen isletme hiz1 arasinda( Cizelge 4.1”)e gore bir fark oldugu igin,
sahada hesaplanan isletme hizina gore yatay kurp yarigap, devar ve diger geometrik
parametrelerin parametrelerini yeniden hesaplayacagiz. Yolun her bir bileseni icin isletim
hiz1 tasarim hizindan biiyiikse, bu bir giivenlik sorununa yol agabilir. Bu, 6zellikle yiiksek
hizlarin trafik gilivenligindeki denge kosullarim1 karsilamayabilecegi yatay virajlar igin

onemlidir.

4.2.2 Birinci bolgenin yatay eksen analizi

Ik bolgede, ilk olarak,( Sekil 4.4)'te gosterildigi gibi, kilometreleri 14+800 kilometrede
baslayan ve kilometreleri 13+150 kilometrede biten gecis egrisinin ters ¢evrilmis yatay

egrisini analiz edin.
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Aliymar

/ Yatay Ters kurblar

Aliyman
R1=545m
Aliyman R2=986m

Sekil 4.4 Birinci bolgenin yatay ters kurplar plani

4.2.2.1 Minimum Kurp yaricapinin hesaplanmasi

Birinci bolge icin Birinci kurp, verilen maksimum dever (emax) %3.5 ve Isletme hiz1 (V)
105 km/sa oldugu i¢in azami yanal siirtinme faktorii ise (fmax) 0.115 degerinde alinmstir.
Denklem (3.4)'te saptanan deger degistirilirken;

o Ry, =—2"  -57874m
minl = 137(0,035+0,115)

Minimum egri yarigapt 578,74 m olarak hesaplanmistir ve 580 m'ye yuvarlanabilir. Saha

Ol¢timleri sonucunda egrinin yarigap: 545 m olarak belirlenmistir.

Birinci bolgenin ikinci kurpta verilen maksimum dever (emax) %3,9 ve tasarim hizi (V)
110 km/sa oldugu i¢in maksimum yanal siirtiinme faktorii ise (fmax) 0.110larak kabul

edilmistir. Denklem (3.4)'te belirtilen deger degistirilirken;

=19 _639433m

° R,,;
mMin2 ™ 137(0,039+0.11)

40



Kurp yaricapt minimum olarak 639.433 m olarak hesaplanmistir ve hesaplanan degerin
640 m'ye yuvarlanmasi miimkiindiir. Saha 6l¢iimleri neticesinde egrinin yarigapinin 980

m oldugu belirlenmistir.

Ayrica Projede uygulanan gegis kurpunun uzunlugu, sirasiyla 1 No'lu yatay kurp ve 2
No'lu yatay kurp igin (3.5) ve (3.6) numarali denklemlere gore hesaplanacaktir ve en

biiyiik deger alinacaktir.

LS ;=424 % 0,2 X580 =52,76m =53m

1053
580x1.2

LS, =0.0214

=32,62m

LS, =424 % 0,2 X 980 = 68,58m ~69m

1103
980x1.2

LS , = 0.0214

=24,220m

Ayrica, agagidaki denkleme gore, ters yatay kurptaki 1 numarali yatay kurp ile 2 numarali

yatay kurp arasindaki mesafenin kabul olup olmadig1 dogrulandi.
o« L <§ (LS1 + LS2) - 100 <§(53 +69)
4.2.2.2 Dever hesabi

Dever Denklem 7 kullanilmak suretiyle hesaplanir. Proje verileri Denklem (3.7)’ye

yerlestirildiginde;

_ 0,00443% 1052
* 5iF 580

=8,42%

Deverin %8,42'si olarak hesaplanmigtir. Ancak, maksimum dever %8 olabilir. Saha

Olclimlerinde %3,5 olarak hesaplanmustir.
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_0,00443 x1102
* 5o 980

=5,46%
Saha 6lglimiinde deverin %5,46 olmasi gerekirken, %3,9 oldugu belirlenmistir.

4.2.3 1kinci bélgenin yatay eksen analizi

Ikinci bolgeda, ilk olarak,( Sekil 4.5)'te gosterildigi gibi, baslangi¢ kilometresi 13+150 ve

bitis kilometresi 11+500 olan gecis egrisinin ters bir yatay egri analizini gerceklestirin.

Aliymsnj

vatay Ters kurblar
4+— Aliyman

R3=790

Aliyman

Sekil 4.5 Ikinci bolgenin yatay ters kurplar plani

4.2.3.1 Minimum kurp yaricapinin hesaplanmasi

Tasarim hiz1 (V) 105 km/h, maksimum dever (emax) 0,04 ve maksimum yanal surtiinme
katsayist (fmax) 0,09 olarak alinmistir. Denklem (3.4)'te elde edilmis veriler

degistirilirken;
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o Rps=—15  =56007m
min3 = 157(0,04+0.115) '

Minimum kurp yarigapt (Rmin) 560,1 m bulunur. Yerinde 6lgtimde, egrinin yarigapt 790

m olarak belirlenmistir.

Tasarim hizi1 (V) 100 km/h, maksimum dever (emax) 0,034 ve maksimum yanal siirtiinme

katsayisi (fmax) 0,09 olarak alinmistir. Denklem (3.4)'te elde edilen veriler degistirilirken;

1102
127(0.034+0.11)

=661,63m

i R mingd =

Minimum egri yarigapt 661,63 olarak hesaplanmistir ve 662 m'ye yuvarlanabilir. Saha

Olctimleri sonucunda egrinin yaricapi 652 m olarak belirlenmistir.

Ayrica projede uygulanan gecis kurpunun uzunlugu, sirasiyla 1 No'lu yatay kurp ve 2
No'lu yatay kurp igin (3.5) ve (3.6) numarali denklemlere gore hesaplanacaktir ve en

bliylik deger alinacaktir.

LS 3=+/24 % 0,2 X 600 = 53,66m =~54m

1053
600x1.2

LS 5 =0.0214

=34,40m

® LS ina =24 X 0,2 X 662 =57,96m ~58m

LS , =0.0214 22 = 44.022m

662x1.2

Ayrica, agagidaki denkleme gore, ters yatay kurptaki 1 numarali yatay kurp ile 2 numarali

yatay kurp arasindaki mesafenin kabul olup olmadig1 dogrulanda.

e L <§ (LS1 +LS2) - 100 < § ( 62+ 58)
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4.2.3.2 Dever hesabi

Dever (S3) hesabi Denklem 7°de gosterildigi sekilde hesaplanir.

_ 0,00443 1102

o §,=22N0 = 0,067

Deverin %6,7 olmasi gerekirken yerinde yapilan 6lgiimlerde %4 olarak hesaplanmustir..

Dever (Ss) hesab1 Denklem (3.7)’de gosterildigi sekilde hesaplanir.

_0,00443 1102

o 5,720 =0,081

Dever %38,1 olarak hesaplanmaistir. Otoyol Geometri Kriterleri tablosundaki verilere gore,
iki seritli sehir disindaki yollar i¢in en fazla Dever %8 olmaktadir. Ancak saha

Ol¢timlerinde kapsama oran1 %0,01 olarak tespit edilmistir.
4.3 iki Bolgenin Diisey Eksen Analizi
(Sekil 4.6)'da gosterildigi gibi, birinci ve ikinci bolgelerde, ¢alisma alaninin daglik

olmamasi ve arazinin biraz diiz olmasi nedeniyle herhangi bir mutasyon egilimi ve

olumsuz kosullar bulunmamastir.

Sekil 4.6 ikinci bolge diisey kurp tasarimi
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(Sekil 4.6)'da gortldigi sekilde yolun 12+650 km'si ile 12+550 km'si arasinda yer alan

boliimiin egimi %0,16 olarak belirlenmistir. Elde edilen egimin degeri olduk¢a uygundur.
4.4 1ki Bolgenin Yatay Eksen Analizi

Yatay eksendeki goriis mesafesi, gegis virajlari, maksimum hiz, genisleme ve goriis
mesafesi yol giivenliginin ve konforunun iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmaktadir.

Inceleme yapilan iki bolgenin yatay eksen analizi asagida gosterilmistir.

e Birinci ve ikinci bolgelerde, ters kurplar kullanilmistir. Ters kurplar zorunlu olmadikg¢a

proje mithendisi tarafindan ragbet edilmemesi gereken tiirde kurplardir.

e Birinci alanda yatay eksendeki en kiigiik egri yarigapi tercih edilir. Ancak, kosullarin
cok zor oldugu durumlarda, son care olarak minimum egri yaricapt kullanilmalidir.

Yatay viraj, kazanin en yaygin ve konforu bozan kismidir.

e Birinci bolgede, asagidaki denkleme gore birinci ve ikinci yaricaplar arasindaki

mesafenin saglanmamasi kosulu: L <§ (LS1+LS2). Dever uygulamasina olanak saglayan

minimum mesafe ve hatta yolun niteligi goz Oniine alinarak emniyetli durus ve goris
veya emniyetli gecis ve goriis mesafesinin birbirini takip edecek iki kurp arasina
yerlestirilmesi gerekmektedir. Tirkiye Karayollarindaki minimum rekordman
uzunlugu Ls=45m oldugu igin art arda gelen ters kurplarin ‘orjin’ ve “final’ noktalarinin

arasindaki asgari mesafe zorunlu olarak 60 m olmalidir.

e Birinci ve ikinci alanlarda yol kenar1 goriintirliigiinii saglayacak sekilde tasarlanmis
bariyerler saglanmalidir. Yol boyunca agag¢, yokus, ¢ali vb. olmadigindan, siiriicii
virajin gidigatin1 tahmin etmekte zorlanacak ve kendisini mevcut kosullara adapte
edemeyecektir. Bu sekilde tasarlanmis bir sette, aracin kontrolden ¢ikmasi durumunda

kaza olasilig1 kaginilmazdir.
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Sekil 4.7 Ikinci bolge yatay kurp tasarimi

4.5 Incelenen iki bolgenin Enkesi Elemanlarimin Tasarimi

Yol kesiti, yol kapasitesi ve giivenligini etkileyen dnemli faktorlerden biridir. Seritler,

banketler, refiijler, st yapilar, hendekler, agma ve dolgu sevlerinden meydana

gelmektedir. Herhangi bir otoyola uygulanabilecek kesit tipinin se¢ilmesi yolun egimine,

topografik yapisi, tasarim hizi ve trafik hacmine bagh olmaktadir. (Cizelge 4.2), S1

tablosuna gore tasarlanan birinci sinif otoyollarin kesit tasarimlarinin karsilagtirmasini

gOstermektedir.

Cizelge 4.2 iki ¢alisma alaninin kesit tasarimlarmin S1 tablosuna gore karsilastiriimasi

. . S1 Birinci Bélge | Ikinci Bolge
Proje Elemanlari Kabul Edilen Standartlar (m) (m) (m)
Topografik modeli Diz Diz Diz

Serit genisligi L 35 3,7 3,7
Banket genisligi b 2,5 3 3
Platfrom genigligi PG 12 15 15
Kamulastirma genisligi KG 37 40 40
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45.1 Serit ve platform genisliginin karayolu giivenligine etkisi

Giivenlik bakimindan serit genisliginin tam olarak hangi genislikte olmas1 gerektigini
belirlemek oldukga zordur. Pek ¢ok iilkede serit genisliginin giivenlik etkilerinin {izerine
yapilmis olan bir¢ok ¢alismanin karsilastirilmasinda, farkli sonuglar goze carpmaktadir.

Burada her iilke i¢in farkli kosullar gegerli sayilabilir (Bagirgan 2006).

Calismanin sonuglarina dayanarak genel serit genisliginin su sekilde oldugunu
sOyleyebiliriz; serit genisliginin ¢ok dar olmasi ara¢ giivenligi acisindan kaza oranini
artirirken, ¢ok genis serit genisliginin ise siirlicii ve siiriicli diistinmesi nedeniyle kaza

oranini artiracagini sdyleyebiliriz. Bunu ek bir serit genisligi olarak kullanir (Bagirgan
2006).

Sehirlerarasi otoyollarda yapilan bir ¢aligmada, araglarin en diisiik hizda gegebilmesi i¢in

serit genigliginin 3,3 metre olmasi sart kosulmustur (Yager and Van Aerde 1983).

4.5.2 Banket genisliginin trafik kazalarina etkisi

Omuz genisligi, yoldaki trafik az ise trafik kazalarini etkilemez. Trafik hacminin yogun

oldugu durumlarda omuz genisligi trafik kazalarinda etkilidir (Zegeer et al. 1986).

Sehirleraras1 boliinmiis otoyollar tizerinde yapilan bir ¢caligmada, asfalt banketler her iki

tarafta 0,6 m genisletildiginde trafik kazalarinin %16 oraninda azaldig: bildirilmistir .

Bir bagka ¢alismada, ¢ok seritli boliinmiis ve boliinmemis otoyollarda, yanls park edilmis

araclardan dolay1 kazalarda artis oldugu bildirildi (Zegeer et al. 1986).
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Sekil 4.8 Tipik enkesit ve elemanlar1

4.6 incelenen iki Bolgenin Geometrik Standartlarimin Trafik Giivenligi A¢isindan

Degerlendirilmesi

Genel bir tanimla trafik kazasi; ulasimin ana unsurlar1 olan insan, arag, yol ve ¢evre
kosullar ve/veya etkilesimden kaynaklanan bir veya daha fazla maddi kayip, yaralanma,
Oliimle sonuglanan olay olarak yorumlanmaktadir. Bu unsurlarin birbirleri ile isbirligi
icindedir. Karayolu giivenligi ile ilgili degerlendirmelerin ana gostergelerinden biri olarak
kabul edilir ve teorik olarak, kaza olmadiginda giivenligin bozulmadigi varsayilir (Lay
1998).

Trafik kazalarina yol agan sebepleri; Stiriicli (yol kullanicisi), ardindan yol ve gevresi,
sirasiyla ara¢c. Bu durum iyi bir geometrik tasarimin onemini ve dolayisiyla yol
giivenliginin saglanmasinda geometrik standartlarin Onemini ortaya koymaktadir

(Canakg1 2001).

Ulkemizde otoyollarm hatali tasarimi ve yol yapiminda yetersiz denetim trafik ve yol
giivenligini etkileyen faktdrlerden biri olarak sayilabilir.Ozetle, trafik kazalarinin olusum
faktorleri coktur ve belirsizdir. Bu konudaki bulgular yizde ve yaklasik rakamlarla

aciklanmistir (Bagirgan 2006).
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Sabey,( Cizelge 4.3)'te gosterildigi gibi trafik kazalarini etkileyen parametreler {izerine
bir calismada siiriicii, yol ve arag¢ faktorleri arasindaki iliskiyi kurmustur. Sonug olarak
Sabei, %15'i yollar, %20'si araglar ve %25'i siiriicii kaynakli 6nlemler olmak iizere bir
dizi 6nlem sayesinde kazalardan kaynaklanan hasarin %60'a kadar azaltilabilecegini

sOyledi (Lay 1998).

Cizelge 4.3 Trafik kazalarim etkileyen parametreler

. Yizdelik Dilim "
Kaza sebepleri (%) Ornek
Sadece suriicti ile ilgili etkenler 65 Yoldan ¢ikmak
Silriic ve yolla ilgili etkenler o5 Yolun kenarinda bulunan cisimlerle
carpigmak
Surici ve aracla ilgili etkenler 5 Frenleme boyunca aracin kilitlenmesi
Sadece yol etkenleri 2 Kaygan yol yiizeyinin olmasi
Sadece arag etkenleri 2 Fren arizasi
., - . Gece yandan ¢arpisma seklinde olusan
Siruciigal ve ardggiienicly ! kazalar (dik agiyla saglanan temas)
Toplam 100

1970 ve 1974 yillar1 arasinda ABD'de Indiana Universitesi ve Birlesik Krallik’taki
Ulastirma ve Yol Arastirma Laboratuvari'nda yapilmis olan iki ¢alisma bulunmaktadir.
Bu calismalar trafik kazalarmin sebepleri ve kazalarin nedenleri arasindaki iliskiyi
aciklamay1 amaclamaktadir. Calismanin sonuglari, sadece yol ve g¢evresel kusurlardan
kaynaklanan trafik kazalarindaki %3'liik oranin, diger faktdrler de dahil edildiginde
%28'e yiikseldigini gostermistir. Her bir faktoriin trafik kazalarina katkisi( Sekil 4.9)'da
gosterilmektedir (Schwing and Alberts 1980).

Sekil 4.9 Trafik kazalarinin meydana gelmesinde siiriicii, yol ve tasit unsurlarinin paylar
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(Cizelge 4.4)’te 2020 itibariyle 6limlii ve yaralanmali trafik kazasi kusur oranlarini
gostermektedir. 2020 raporunun sonuglari, siirticiiyle ilgili kazalarin yiizdesini (%82,9)
kaydettigi i¢in siiriiciilerin 6nde gelen ve dnde gelen kaza nedeni oldugunu, bunu sirasiyla
araglarin (%6,1) ve daha yiiksek (%4,7) olusturdugunu gostermektedir. Toplam kaza

sayisinin %6,3'0 yaya yiizdesi ve kalan yol ve yolcu nedenlerindendir.

Cizelge 4.4 Trafik kazalarina neden olan faktorler (Yetis ve Capar 2018)

Yillar Suricd Arag Yaya Yol Yolcu
(%) (%) (%) (%) (%)
2017 84,1 6,9 3,3 15 4,2
2018 86,6 7,9 3,1 15 0,9
2019 80,5 8,5 3,25 45 3,25
2020 82,9 6,1 4,7 3 3.3

Ulkedeki trafik kazasi raporlar1 incelendiginde, siiriicii hatasi hata araliginin %80,5-86,6
oldugunu, yol hata araliginin ise %1,3-4,5 gibi ¢ok kiiciik oldugu goriilmektedir. Yollarin
geometrik standartlar1 ABD ve Ingiltere ile kiyaslandiginda oldukea diisiik olmasina
ragmen; bu ilkelerde trafik kazalarinin %25'ten fazlasinin yol hatalarindan
kaynaklanmaktadir. Irak makamlar1 ise yol o6zelliklerini ve 6zelliklerini incelemeden

trafik kazasi raporu hazirlarken ¢ogu zaman siiriiciileri su¢lamaktadir.

Surdci-yaya-yolcu olarak en bilyiik paym insan oldugu, diger faktorlerin ise daha kiigiik
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Ancak bir kazanin meydana gelmesindeki ana
faktor insan faktori olarak kabul edilirken, insanlarda bu duruma yol agmada araclar,
yollar, ¢evre vb. diger faktorlerin de etkili oldugu goz ardi edilemez. Bunun nedeni ise
bir trafik kazas1 meydana geldiginde tutanak tutularak hatanin siiriicii ile paylasilmasidir.
Ancak trafik kazalarimin olusumunda siiriicii hatasinin yani sira hava kosullari, yol

geometrisi gibi birgok faktoriin etkili oldugu sdylenebilir.
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4.6.1 Incelenen birinci bolgenin trafik giivenligine etkisi

Incelenen ilk bélgede, birincisi oldukca rahat olan 545 yaricapl ve ikincisi 980 yarigapl
iki ters kurptan olusur ve iki kurp birlikte ters kurp kriterini saglamaz. Ciinkii iki yarigap
arasinda oldukga biiyiik bir fark vardir ve bu segenek siiriicii i¢in kafa karigikligina neden
olur. Bunun nedeni siirliciiniin birden fazla durum i¢in hiz1 ve manevray:1 degistirmek

zorunda kalmasindandir.

Yoldaki geometrik ve en kesit dzellikler siiriictiniin hiz se¢iminde belirleyici oldugundan,
tasarimci tarafindan onaylanmig tasarim hizi ile siiriicii tarafindan segilen ¢alisma hizi
arasinda ciddi bir fark olmamalidir. Sonug olarak, yiiksek tasarim hizlar1 ve geometrik
tasarim elemanlar1 i¢in parametre degerleri buna bagli olarak artar, bu da calisma

hizlarinin artmasina neden olur (Flannagan 2001).

Rus yollar iizerine yaptigi ¢alismada, aliymandan kurpa geg¢is sirasinda kurp yaricapinin
yarattigi hiz farkina dayanarak tehlikeli ve giivenli olmak iizere kurp yarigaplarini
siniflandirmigtir. Virajin gilivenli olabilmesi i¢in hiz farkinin % 20’den az olmasi
gerekmektedir, %20 ve % 40 aralifinda “nispeten gilivenli” olmakta, hiz farki %40 ve
%60 araliginda ise "tehlikeli viraj” olmaktadir. Hiz farki ¢cok giivenli ise tehlikeli viraj.

Hiz farki, tehlikeli bir egri olan %60'tan fazladir.

Aliymandan kurpa gegisteki hiz farki yatay kurpun glvenli olabilmesi igin dnemli bir
degiskendir. Hiz 80 km/sa iken birinci bolgede, dnceki aliymandaki hiz 110 km/sa ve hiz
farki 30 km/sa’tir. Bundan dolay: arastirmada ele alinan kurpun nispeten guvenli kurp

smifinda yer aldigimi sdylemek miimkiindiir (Yumak 2019).

Ayrica arag diisiik hizda dondiigii icin Birinci yatay kurpta ortasinda bir erisim kontrolii
tespit edildi. Diisiik hizlarda trafik akisina giren ve ¢ikan araglarin olusturdugu tehlikeler
nedeniyle gecis kontroliiniin yol giivenligi {izerinde biiylik etkisi vardir. Yolda ne kadar

cok erigim noktasi olursa kaza oran1 o kadar yiiksek olur.
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Diger bir ifade ile siiriicii, yol boyunca kavsaklara, yatay virajlara, dikey virajlara ve
yerlesim alanlarina yaklasirken aracin hizini azaltmalidir. Ancak, bu ani olmamali, uygun
bir hizlanma ile ger¢eklesmelidir. Aksi takdirde ani ve siddetli frenleme ve kisa mesafeli

yavaslama bir kazaya neden olabilir (Iyinam 1997).

Literatirde kabul gdren yol geometrisi Olgutlerinin birinci alanda belirlenen proje
elemanlar ile( Cizelge 4.5)’te yer alan geometrik standatlari tablosu (S1) karsilastirilmis

ve genelde kabul edilmekte olan bir kural, kurp uzunlugu tasarim hizinin ti¢ kat1 olmalidir

(Yumak 2019).
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Cizelge 4.5 Birinci bolgeden elde edilen verilerin kabul edilen standartlara gore karsilastirilmasi

. . Kabul edilen Birinci Kabul edilen Birinci

Prgigklemareg Siglggler Standartlar Bolge(R1) Agiklama Standartlar Bolge(R2) Agiklama
Topografik model Diz
Proje huzi (km/saat) Vp 80 105 Uygun degil 100 110 Uygun degil
Minimum kurp yarigap1 (m) R 580 545 Uygun degil 640 980 Uygun
Maksimum boyuna egim (%) m 4 0,16 Uygun 4 0,25 Uygun
Maksimum dever (%) d 8 4 Uygun degil 8 39 Uygun degil
Gegis egrisi uzunlugu Ls 53 45 Uygun degil 69 74 Uygun
Serit genisligi (m) L 3.5 4 Uygun 35 4 Uygun
Banket genisligi (m) b 35 35 Uygun 35 35 Uygun
Platform genisligi (m) PG 12 42 Uygun 40 34 Uygun
Kamulastirma genisligi (m) KG 60 75 Uygun 60 75 Uygun
Kurptan onceki .aliymandaki tasarim Nispeten . N .
hiz1 ile Kurptaki tasarim hizinin T 80 110 N . 100 105 Nispeten giivenli
farki (km/sa) giivenli
Kurp boyu (m) D 330 420 Uygun 330 510 Uygun




Kazalari bugiine kadar nasil ve nerede kaydedildigi degerlendirilip geometrik kriterlerin
(Dever, gecis egrisi, kurp yaricapi, e§im vb.) kazalar {izerindeki etkisinin ne oldugu
arastirilabilir. Kazalarin gegmiste nasil meydana geldigini ve nerede meydana geldigini
belirlemek onemlidir. Bu durumda ayni geometriye sahip yollardaki kaza oriintiileri
karsilagtirilarak, kaza nedenlerinin yol geometrisi ile etkilesimi, bu kazalarin hangi

alanlarda ve ne tiir kazalarin meydana geldigi belirlenebilmektedir.

(Cizelge 4.6)’da 2018-2021 yillarinin arasinda birinci bélgenin resmi kayitlarindaki trafik
kazalar1 goriilmektedir. Kazanin aciklama kismi incelendiginde kazanin meydana

gelisinin zamanin diisiik geometri standartlarina paralel sekilde gerceklestigi sdylenebilir.

Cizelge 4.6 2018'den 2021'e birinci bdlgede trafik kazasi kayitlar (Kerkiik Il Emniyet
Trafik Sube Miidiirligi, 2022)

No Yil Aciklama
1 Serit gecisle yan taraftan carpisma
2018
2 Viraja uygun hizda giremeyip aracin devrilmesi
3 Viraj1 alamayan aracin devrilmesi
2020
4 Direksiyon kontroliiniin kaybedilmesi ve aracin devrilmesi
5 Direksiyon hakimiyetini kaybederek yoldan ¢ikma
2021
Mezbaha kavsagindaki araci sollamadan kaynaklanan yandan ¢arpigma
Duran arag¢ ile arkadan ¢arpismak
2022
8 Hatali doniis yapmak

Trafigin az oldugu degerlerde siiriicii, kendisiyle ayn1 yonden veya kars1 yonden gelen
diger araglardan rahatsiz olmaz. Serbest akis kosullar1 olarak bilinen bu kosullar altinda,
ozellikle yatay virajlarda ve goriisii kisa olan dar kdpriilerde, ayrica yolun 1slak ve kaygan
boliimlerinde kaza olasiligr artar. Bu nedenle araglarin savrulmasina ve devrilmesine

neden olan trafik kazalar1 yaygindir (Iyinam 1997).

Kazalarin %63l direksiyon simidinin {izerinde kontrol kaybi, ¢arpma veya viraja uygun
hizda giremeyip devrilme olarak gerceklesmistir. Bu kazanin olugma seklinin, drgiideki

hiz ve virajda hiz farki, kdse yarigapi ile doniis arasinda olusan etkilesimden
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kaynaklandigi soylenebilir. Kazanin olusma sekli, birinci bolgedeki egiminin yiiksek
olmasindan da kaynaklanmis olabilir. Bundan dolayr birinci bdlgedeki kazalarin

%72'sinin geometrik kriterler ile ilgili oldugu sdylenebilir.

2018 yilindan bu yana birinci bolgede meydana gelen kaza kayitlarina bakildiginda
genellikle siirlicii hatas1 karsimiza ¢ikiyor. Fakat siiriicli hatasi ve yol geometrisi arasinda
bir etkilesim vardir. Siiriiclileri hata yapmaya zorlayan yol kusurlart goz ardi

edilmemelidir.

(Sekil 4.10)’da gosterildigi gibi, istatistikler, geceleri giindiize gore daha fazla kazanin
meydana geldigini gostermektedir. Kazalarin %50-60"1 gece meydana geliyor. Sonug

olarak, geceleri motorlu ara¢ kazasi riski, giindiize gore yaklasik 1,5- 2 kat daha fazladir.
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Sekil 4.10 Trafik kaza zamani

Amerika Birlesik Devletleri'nde yapilan bir arastirmaya gore trafik kazalarinin %25'1 ve

oliimlii kazalarin %50'si gece meydana gelmektedir .
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Bu kapsamda birgok iilkenin kirsal kesimlerindeki ana yollarda hiz sinirt 80-100 km/s
araliginda olacak sekilde se¢ilmistir. Otoyollar i¢in bu rakam 110 — 130 km/s araliginda
belirlenirken, c¢evre yollarinda daha yiiksek limitlerin tercih edildigi goriilmektedir

(Oxley et al. 2004).

Bu faktorlere ek olarak, tasarim hizi ile ¢alisma hizi arasindaki biiyiik farkliliklar kaza
oranlarint olumsuz etkileyebilir. Bu durumda hiz degiskenleri dikkate alindiginda
siirlicliniin davranis1 da onem arz etmektedir. Tasarim hizi daha diisiik ise siiriiciiniin

hizlanmaya daha yatkin oldugu belirtilebilir (Bagirgan 2006).

Trafik isaretleri ve isaretlemeleri, yol kullanicilarini uyarmak, kontrol etmek ve
yonlendirmek i¢in dnemli islevlere sahiptir. Yol tasarimi ek gorsel verimlilik, alt tasarim
Ogeleri ise yerel ozelliklere gore tamamlayici ve telafi edici nitelikler katiyor. Ek olarak,
yoldaki yerel diizenlemeler hakkinda bilgi verirken siirticiileri olasi bir tehlike konusunda

bilgilendirmek tasarimcilarin karsilastigi en karmasik sorunlardan biridir.

4.6.2 TIncelenen ikinci bolgenin trafik giivenligine etkisi

Ikinci bélge, birincisi oldukga rahat olan 790 yarigapl ve ikincisi 700 yarigapl iki ters
kurptan olusur ve iki kurp birlikte ters kurp kriterini saglamaz, ¢iinkii iki yarigap arasinda
oldukca biiyiik bir fark vardir ve bu segenek stiriicii i¢in kafa karigikligina neden olur,

¢linkii siiriicti birden fazla durum i¢in hiz1 ve manevray1 degistirmek zorunda kalacaktir.

(Cizelge 4.7)'de gosterildigi gibi, ikinci bdlge i¢in geometrik kriterler oldukga diisiiktiir.

Ancak, bu alanda birinci bolgeye gore daha az kaza meydana geldi.
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Cizelge 4.7 ikinci bolgeden elde edilen verilerin kabul edilen standartlara gore karsilastirilmasi

Kabul Edilen

ikinci

Kabul edilen

ikinci

Proje Elemanlan Simgeler Standartlar Bolge(R3) Agiklama Standartlar Bolge(R4) Agiklama
Arazi modeli Diz
Proje hiz1 (km/saat) Vp 100 105 Uygun degil 80 110 Uygun degil
Minimum kurpi yarigapi (m) R 560 790 Uygun 662 650 Uygun degil
Maksimum boyuna egim (%) m 4 0.16 Uygun 4 0.16 Uygun
Maksimum dever (%) d 8 4 Uygun degil 8 3,9 Uygun degil
Gegis egrisi uzunlugu (m) Ls 54 45 Uygun degil 54 54 Uygun
Serit genisligi (m) L 3,5 4 Uygun 3,5 4 Uygun
Banket genigligi (m) b 3,5 3,5 Uygun 3,5 3,5 Uygun
Platform genisligi (M) PG 40 34 Uygun 40 34 Uygun
Kamulastirma genisgligi (m) KG 60 75 Uygun 60 75 Uygun
Kurptan dnceki aliymandaki Nispeten
tasarim hizi ile Kurptaki tasarim Vp 20 27 Nispeten giivenli 20 27 - .

guvenli

hizinin farki (km/sa)
Kurp uzunlugu (m) D 330 557,9 Uygun 330 495,83 Uygun




(2021-2018) yillarinda kaydedilen trafik kazalari, meydana gelislerine goére yolun
ozelliklerine gore dagitilmistir. Seviyesi yolda meydana gelen kazalar %63,3, daha sonra
diiz yolda meydana gelen kazalar %32,3 daha sonra siradan kemerli yolda meydana

gelenler %2,5 geri kalan yol 6zellikleri ise %3,9 (Sekil 4.11)’de gosterildigi gibidir:
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m Seviyesi yolda

H diiz yolda

m kemerli yolda

2018 2019 2020 2021

Sekil 4.11 Kaydedilen trafik kazalarinin kazanin niteligine ve yolun 6zelliklerine gore
dagilimi1 (2018- 2021)

Birinci bolge diz bir yol oldugundan ve daha sonra nispeten tehlikeli bir kavise
doniistiiglinden, birinci bolgede kazalarin ikinci bolgeye gore daha fazla meydana

gelmesini aciklayan etkendir.

Ters Yerlestirilmis Yatay Kurbalar, saha miihendisi i¢in acil durumlar diginda istenmeyen
bir miihendislik uygulamasidir. Fakat birinci bélgede kazalarin meydana gelmesini en iyi
sekilde aciklayan unsur ikinci bolgede ne oldugudur. Ciinkii birinci bolgeden dnceki
yolun dogasi diiz bir yoldur ve ¢izelge de goriildiigii gibi kazalar daha ¢ok bundan

kaynaklanir.
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5. SONUC VE ONERILER

Karayolu geometrik standartlarinin, yol giivenligi etkisi olan bu ¢alismada asagidaki

sonuclara varilmistir:

e Denetlenen yollar Birinci sinif yol standartlarina sahip.

® Yol geometri standartlart belirlenirken en maliyet etkin sekilde yapilmalidir. Yol
geometri standardi neyi gerektiriyorsa o yapilmalidir. Giivenlik ve kapasite agisindan

ne olmali; yol boyunca miimkiin oldugunca ayni geometrik standartlar.

e Kurp bolgesinde hedef tasarim hizinin saglanamayacagi sonucuna varilabilir. Bunlar,
geometrik yonetimin veya hiz yonetiminin gerekli oldugu potansiyel tehlikeli bolge
olarak siniflandirilmalidir.  Olas1 tehlikeli yerleri 6nceden arastirmak igin
kullanilabilir ve daha iyi yol giivenligi performansi igin tasarim yari¢api ve dever nasil

olmasi gerektigini gozden gegirmek i¢in kullanilabilir.

e V85 hizi, daha 1yi tahmin i¢in diger yiizde 85'lik ¢alisma denklemi ve yerel siiriis hiz1
anketi ile revize edilmelidir. Durma goriis mesafesinin kaza orani lizerindeki etkisini
ve egimlerin hiz lizerindeki etkisini bilmek i¢in V85 hizi dikey hizalama dikkate

alinarak degerlendirilmelidir.

e Ik bolgedeki yiiksek hiz nedeniyle, kurbana ulasmadan énce hizin diisiiriilmesi i¢in
gerekli Onlemler alinmalidir. Ciinkii proje hizi, dever ve goriis uzunlugu yol
geometrisi standardinin temel parametreleridir ve yol giivenligi ile yakindan

iliskilidir.

e Inceleme yapilan birinci bolgede, aliyman ve kurp arasindaki hiz farkim yiiksek
olmasinin yol giivenligi iizerinde olusturdugu negatif etkisi kaza meydana gelisi
sekilleri lizerinden goriilmektedir. Uzun aliymanlar sonundaki, kiigiik yaricaplh

kurplarin trafik kazalarinin olugsmasina sebebiyet verdigi belirlenmistir.
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Iki alanda yolun yatay ekseninde dever degerinin yetersiz oldugu ve kurp

uzunlugunun kisa oldugu belirlendi.

Sadelik, glvenlik, konfor, kapasite ve operasyonel verimlilik agisindan gegis tasarimi

icin 6nemli bir Kkriterdir.

Iki bolgede, karayolu giivenligi agisindan istenmeyen, ters cevrilmis yatay kurplar

tespit edilmistir.

[k alanda, yatay egrinin yaricap1 580 m'ye yiikseltilebilir.

Yol giizergahinda tasarim tutarliliginin saglanmadig tespit edilmistir. Seviye egrileri
Uzerinde seyreden aracglarda merkezkag kuvvetinin olumsuz etkilerini en aza indirmek
icin gegcis egrileri kullanilmalidir. Ayrica, kazalar ve geometrik kriterler arasindaki
iligki incelenirken, Alman yollarinin tekdiizeligini ortadan kaldirmak icin diisey
kurbalar yerlestirildi. Durum siirliciileri dikkatli olmaya zorladig1 i¢in kazalar

azaliyor.

Onceki calismalar, yolun yalnizca boyuna egiminin yol giivenligi iizerinde ¢ok az
etkisi oldugunu gostermistir. Dikkat cekici bir sekilde, ¢cok dik yokuslarda ¢ok fazla
kaza olmuyor. Aksine, ¢ok dik inislerde kazalar ¢ok yaygindir. Bu durumda yol
egiminin yol giivenligine etkisinin olmadig1 sdylenemez. Burada onemli olan

degisken hiz ve yatay kurba yaricapidir.

Irak"in trafik kazasi istatistikleri daha ayrintili ve diizenli olsayd, trafik kazasi tahmini
caligmas1 daha verimli olurdu. Bu tahminlere dayanarak, karayolu altyapisinin
diizenlenmesi ve diger trafik kazasi faktorlerine karsi onleyici tedbirler alinarak

kazalar en aza indirilebilir.

Yol kesiminde meydana gelen kazalara bakildiginda yol elemanlarinin trafik kazasi

oranlarinin istatistikler kadar diisiik olmadig1 sdylenebilir. Kazalarda yol ile ilgili
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faktorler insan faktorleri tarafindan maskelense de, yol faktorlerini kontrol etmek
insan davranisindan daha kolaydir. Dolayisiyla iyi bir geometrik tasarim ve geometrik

standartlarin yol giivenligini saglayacagi soylenebilir.

e Gelismis tilkelerin yol giivenligi sorunlarini basariyla ¢ozmesinin en 6nemli nedeni;
yol planlamasina ve trafik miithendisligine verilen 6nemdir. Gelismis tilkeler gibi, kara
noktalar ve kazaya agik yol kesimleri olarak tanimlanan yol agin1 kademeli olarak

ortadan kaldirin.

e Yol yiizeyinin 6zellikleri de dolayli olarak trafik kazalarini etkiler. Yol ylizeyindeki
kusurlar siirtinme kayiplarina ve tekerlegin yol yiizeyine diizgiin oturmamasina

neden olabilir.

Bu caligma ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde uygulamada kullanilabilecek ve
mevcut standartlar1 yilikseltecek sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Yukarida elde

edilen sonugclar 15181nda asagidaki oneriler yapilmistir:

e Trafik kazalarini azaltmak icin tasarim ve uygulama asamalarinda ekonomik, cografi

ve politik tercihleri igeren trafik giivenligi ¢alismalar1 yapilmalidir.

e Ulkemde Kkarayollarin geometrik standartlari mevcut ulusal kosullara gore
belirlenmeli ve otoyol etiit, miithendislik ve yapimina iliskin yonetmelikler ve teknik

sartnameler bu standartlara gore olusturulmalidir.

e Karayolu tasarimi i¢in var olan standartlarin yiikseltilebilmesi ve insanligin ihtiyag
duydugu giivenli, hizli ve konforlu ulastirmanin tasarlanabilmesi amaciyla tasarimda
sademe kriteri dikkate alinmali ve sademe- yol- ara¢ kinematigi arasinda var olan

iligki yeni aragtirmalar yapilarak irdelenmelidir.
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Trafik kazalarina meyilli kurp segmentinin basitligi sorgulanmakta ve offset kriterine
gore belirlenen kurp yaricapindan daha kiiglik yaricapl kurp gelistirilerek kazalarin

onune gecilmektedir.

Sademenin yatay geometri disinda, ayni zamanda diisey geometride de etkili
olabilecegi ongoriildiigiinde, karayolu gecki diisey geometrisi tasariminda diisey
kurplarin da sademe kriteri géz Oniline alinarak tasarlanmasi amaciyla gereken

arastirmalarin yapilmasi 6nerilir.

Trafik kazalarinin meydana gelmesi birgok faktére bagli oldugundan, bu
calismadakiler disinda bircok parametre dikkate alinarak daha genis bir calisma

yapilabilir.

Trafik egitimi verilmeli ve trafik kurallarinin tiim yollarda gecerli oldugu

belirtilmelidir.

Trafik giivenliginden sorumlu kisi veya kurulusa once yetki verilmeli, daha sonra
trafik kazasinin sorumlulugu azalmamissa sorumlu tutulmalidir. Alanda yapilan
arastirmalar, otorite ve sonug¢lardan sorumlu olmanin yollarin1 agmadig: siirece, 1yi

niyetli akademik arastirma olmaktan Gteye gegmeyecektir.

Kaza verileri esas alinarak yapilan arastirma projelerinden, yararli sonuglarin elde
edilebilmesi icin kaza raporlar1 gergekleri yansitmalidir. Bundan dolayr kaza
raporlarinin hazirlanmasinda polis, insaat ve makine miihendisi gibi alaninda uzman

personelin olusturdugu ekiplerden yararlanilmalidir.

Bolgede meydana gelen kazalarda oliim, yaralanma ve maddi hasarlar1 en aza
indirmek i¢in pasif yol giivenligi (otokorkuluk vb.) sistemleri kurularak yol glivenligi

artirtdlmalidir.
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EKLER

EK 1. Karayolu Geometrik Standartlar

KARAYOLU GEOMETRIK STANDARTLARI

KENT DISI S
1
iKi SERITLI YOLLAR
PROJE BIRINCI ikiNci UCUNCU
ELEMANLARI SINIF SINIF SINIF
Hizmet seviyesi HS (AB,C,D,EF) D D D D D D D D D
¥1ra| rtalama Guniu
. 12 650 400 110 550 300 80 450 25
Y.0.G.T. (Tasit/Giin)
Trafik* 000 0 0 00 0 0 00 0 00
l’rtge SaathK 1rangi

P.S.T. (Tasit/Saat) 12 650 400 110 550 300 80 450 25

00 0 0 0

Topografik Model TM (Dz, D1, Dg) Diz Dal Dag Diiz Dal Dag Dii Dal Da

gali lik gali Ik z gal sl

k
Proje Hizi Vp (km/ 100 80 80 70 70 60 80 70 70 60 60 40 70 60 6 50 50 3
saat) 0 0
Minimum Kurp yaricap: R (m) 400 250 25 20 200 15 250 20 20 150 15 60 200 150 150 90 90 3
0 0 0 0 0 0 0
Minimum klotoid A() 160 130 13 12 120 10 130 12 12 100 10 60 120 100 100 70 70 3
parametresi 0 0 0 0 0 0 0
Maksimum boyuna egim m (%) 4 4 6 6 7 7 5 5 7 7 8 8 6 6 8 8 9 9
. Kapah Kurp Kk (-) 107 44- 44 29 29- 17 44- 29 29 17- 17 6- 29- 17- 17-15 10-9 10-9 5
Diisey kurp katsayisi 56 26 - - 20 - 26 - - 15 - 6 20 15 -
26 20 15 20 20 15 5
Acik kurp Ka(-) 51- 30- 30 22 22- 16 20- 22 22 16- 16 8- 22- 16- 16-15 12- 12- 7
35 23 - - 19 - 23 - - 15 - 8 19 15 11 1" -
23 19 15 19 19 15 7
Maksimum Dever n (%) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Emniyetli Durus Uzakhg: Ld (m) 155 110 11 90 90 70 110 90 90 70 70 40 90 70 7 55 55 2
0 0 5
Emniyetli Ge¢is Uzakhg Lg (m) 670 550 55 48 480 42 550 48 48 420 42 27 480 420 420 34 34 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
0
Serit Genisligi L (m) 35 35 3, 3, 35 3, 35 3, 3, 3,25 3, 32 3,00 3,00 3,00 3,0 3,0 3
5 5 5 5 25 25 5 0 0 s




L9

0
Banket Genisligi *** b (m) 2,5 25 2, 2, 2,0 2, 15 1, 1, 15 1, 1, 1,0 1,0 1 1,0 1,0 1
0 0 0 5 5 5 5 , s
0 0
Platform Genisligi PG (m) 12, 12,0 11 11 11,0 11 10, 10 9, 9,5 9, 9, 8,0 8,0 8 8,0 8,0 8
0 ,0 ,0 ,0 0 ,0 5 5 5 , ,
0 0
R Kisa
Koprii koprille Wk T — T
genisligi ¢ (045 e 950 —0p e 950 s - 7,00 3
Kopri proje m)
yuki H:20 -
S:16 Uzun J e
képril Wu <« 8,50 e —
o — 850 — p ¥ J—
m)
AL gecit (min n:s) n{m) bOU 5,00 80 80 5,00 60 b,H 60 6)0 9,00 60 80 9,00 5,00 8,0 3,8 3,8 J
Gabari
Kamulast: Toplam KG (m) Normal 60.00m. + projenin gerektirdigi kadar Normal 40.00m.+ projenin gerektirdigi kadar Normal 15.00m.+ projenin gerektirdigi kadar
genislik
rma =
KS 23,00 G 37,00 KS KS 20,00 ¢ 20,00 KS KS 7,50 ¢ 7,50 KS
Genisligi Eksen Le (m) ? ; i ’
uzakhgi ® @ @ [ 2 3 o Y P ®

* Projelendirilen yolun yapiminin bitiminden itibaren 20 yil sonra ulasilacagi hesaplanan trafik degeri.

Karayollan tlar kurulu tarafindan hazirlanmstir. ONAY 06/07/1983
** Kar ve Buzlanma olmayan kesimlerde %10’a kadar artirilabilir.

***Daglik arazideki karigik kesitlerde banket genislikleri imla tarafinda 50 cm. fazla, yarma tarafinda 50
cm. eksik uygulanir.
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