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KARAYOLU GEOMETRIK STANDARTLARI ILE KARAYOLU
GUVENLIGI VE KAPASITESI ILISKILER]

@ZET

Bu ¢alismanin konusu, karayolu geometrik standartlan ile yol giivenligi ve
kapasitesi iligkileridir.

Birinci boliimde, tezin konusuna girig yapilmgtir.

Ikinci boliimde, yol geometrik standartlari tanimlanmis ve bu islemi yaparken
proje hizi, yol geometrik standartlarimin ana parametresi olarak kabul edilmigtir.
Diger geometrik standartlar ise yol giivenligini 6nemli 6l¢iide etkileyen yol kesimleri
i¢cinde incelenmigtir. Bu yol kesimleri sirasiyla yatay kurbalar, diisey kurbalar olarak
tamimlanmis, ayrica fiziki standart olarak yol yiizey yapisi ele alinmigtir. Geometrik
standartlar1 tamimlanirken trafik kazalariyla dogrudan veya dolayh iligkisi olan yol
elemanlari, bahsedilen yol kesimleri i¢inde analiz edilmigtir. Kurbalar konusunda,
yatay kurbalarda birlestirme egrilerinin, merkezkag¢ kuvvetinin sademe etkisini
azalttifindan, dever uygulamasi ve bu sirada aracin maruz kaldig1 kuvvetler ayrintili
bir sekilde incelenmistir. Diisey kurba konusunda da goriis uzunlugu, egim ve egim
boyundan bahsedilmis ve bunun sonucunda trafik akimlarinda olusan hiz
farkhiiklarinin  yolun kapasitesi ve giivenlifine olumsuz etkide bulundugu
belirtilmistir. Yol yiizey yapisinin fren boyu, arag siiriis konforu ve emniyet tizerinde
etkileri aragtirilmigtir.

Uctincti béliimde, kapasiteye etki eden etmenler tammlanmigtir. Bu konuyu
agiklayabilmek i¢in Oncelikle kapasitenin tanim yapilip hizmet diizeyiyle iliskisi
agiklanmaya ¢alistimigtir. Hizmet diizeyi kavramimi agiklarken yolculuk hiz: esas
faktér olarak alinmistir. Yolun geometrik standartlarimn  kapasiteye etkisi
aragtirilmstir.

Dérdiincii  boliimde, geometrik standartlarin yol giivenlifine olan etkisi
¢6ziimlenmeye c¢alisilmig ve bu konuda geometrik standart olarak yatay kurbalar,
diisey kurbalar, banketler ve fiziki standart olarak yol yiizey yapisi ele alinmistir. Bu
béliimde yine kavsaklarin yol giivenligine etkisi arastinlip bu konu ii¢ ana baghik
alinda toplanmigtir. Bunlar sirasiyla egdiizey kavsaklar, koprili kavsaklar ve
kavsaklarda trafik akiminin yol giivenligine etkisi olarak tammlanmagtir.

Son bélimde, yolun giivenligini ve kapasitesini arttirabilmek igin yolda
bulunmas: gereken geometrik standartlarin ne olmasi gerektii konusunda
aragtirmanin sonuglar yazilmigtir.
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ROAD GEOMETRIC STANDARDS WITH RELATIONSHIPS BETWEEN
ROAD SAFETY AND CAPACITY

SUMMARY

In the first part, the subject of the thesis has been introduced.

In the second part, road geometric standards have been defined. During the
definition it has been accepted that design speed and sight distance are the major
parameters of the road geometric standards. The other geometric standards have been
studied on road sections which are influencing road safety with a big amount. These
road sections have been defined as curvatures and road surface.

During the definition of the geometric standards the relation between traffic
accidents and road parameters have been studied. The subject of curvatures have
been separated in two different subjects which have been explained as horizontal
curvature and vertical curvatures. On curvatures the transition curves have been
mentioned. When the vehicle enters the horizontal curvature it will be influenced by
sudden sideway acceleration force. So to decrease the sudden influence of sideway
acceleration force it has been proved that horizontal curvatures are needed.
Especially during superelevation, when the vehicle has been confronted with forces
has been studied in detail. Moreover, the drenage subject has been mentioned in
relation with superelevation and its problems. The importance of sight distance on
vertical curvatures has been studied. Mentioning the slopes and length slopes which
are the geometric standards horizontal curvatures and consequently, the speed
difference occuring in traffic flow which has a negative influence on capacity and
road safety has been defined.

In the third part, the factors influenced the capacity of road have been mentioned.
To define road capacity and service level the relation between road capacity and
service level has been researched. It has been shown that service level defines the
road conditions. Further the road service conditions such as speed and travel
capacity, manouvre freedom, road safety, vehicle driving confor and hapiness and
service costs have been discussed. But between these mentioned factors some are
against the relative values, so during the explanation of service level, travel speed has
been taken as the real factor. The relation between speed and volume for the capacity
rate has been studied

In the fourth part the geometric factors influence on the road safety has been tried
to be solved. First horizontal curvatures have been discussed. It has been taken in
consideration that more accidents are happening on horizontal curvatures then
straight roads. For this reason it has been emphasised that horizontal curvatures are
criticial space on the road safety and its geometrical parameters must be defined
carefully. And these are horizontal curvature radius and approach velocity.

In the fourth part again, a research on intersections influence on road safety hade
been made. This subject was gathered under three main title. Those are intersections,
junctions, intersections traffic flow and its effects on road safety. '

In the last part, results of the thesis has been given.
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1. GIRIS

Karayollar, bir iilkenin kalkinmasi i¢in vazgegilemeyecek unsurlardan biridir.
Yeterli uzunlukta, geometrik ve fiziksel standartlar1 iyi ve iilke geneline dengeli
yayilmus bir yol agmin olmasi, iilkenin sosyal ve ekonomik gelisiminde biiyik rol
oynar.

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde kisith parasal imkanlar en etkin sekilde
degerlendirilip i¢inde ulagtirma sektSriiniin de bulundugu degisik sektorlere ait
yatinmlar detayll ve uzun vadeli planlamalara bagli olarak yapilmalidir. Bu sebeple
yeni bir yolun yapim veya mevcut bir yolun iyilestirilmesi ile ilgili planlama
sirasinda, gelecege ait trafik ihtiyaglarinin en uygun bigimde kargilanmas: yaninda,
s6z konusu yatinmin o bolge ve tiim iilke i¢in sosyo-ekonomik kalkinmay: tegvik
edici, kullamlmayan atil potansiyeli harekete gegirici ve malzeme, is¢ilik ySniinden
miimkiin oldugunca ulusal kaynaklara dayali olmas: istenir.

Teknolojik gelismelere paralel olarak ulagim, giiniimiizde ¢ok kolay hale
gelmigtir. Seyahat ve tagima ihtiyacindan dogan bir zorlama sonucu hizla gelismekte
olan tagitlar sayesinde iilkeler arasinda giiniibirlik ig, aligveris ve turistik amagh
seyahatlar ve tagimalar normal hale gelmistir. Fakat olumlu olan bu gelismelerin
olumsuz etkileri gok ¢abuk goriilmiis ve trafik sikigiklig1 her iilke i¢in genel bir sorun
haline gelmigtir. [3]

Diinyada 1950°li yillar ve sonrasinda motorlu tagit sayisinda biiyiik ve hizli bir
artigin gergeklesmesi, pek ¢ok iilkeyi tagit trafiginin olumsuz etkileri ile kars: karsiya
birakmagtir. Uygarligin gelisimiyle gilintimiiz insanlar1 zaman ve paraya daha fazla
Onem verir olmusglar, bir yandan siirat, konfor ve ucuz ulasimi bir arada isterlerken,
diger yandan bu olanaklar1 veren motorlu tasit trafiginin dogurdugu giiriiltii, hava
kirlenmesi ve kazalardan sikayetci olmaktadirlar. Ulkemizde de, 6zellikle 1970°1i
yillardan bu yana gériilen motorlu tasit sayisindaki artis ile bagta trafik kazalart
olmak {iizere, tasit trafiginden dogan tiim olumsuz sonuglar 6nemli bir sorun olarak
kendini g@stermistir.

Iyi bir yol agia sahip olmak bir iilkeye birgok faydalar saglar. Bu faydalan s6yle

siralayabiliriz:



- Yatinimlar tilke geneline yayilir ve bolgeler aras1 sosyo-ekonomik farkliliklar

giderilir.

- Tasima maliyeti diiger.

- Kullamlmayan kaynaklar harekete gegirilir.

- Uretim ve tiiketim miktarlarinda artis olur.

- Ihracatta artis gereklesir.

- Kazalar ve kazalardan kaynaklanan zararlar azalir.

- Hem i¢ hem de dis turizm canlanur.

- Kamu hizmetleri daha etkin olur ve yayginlagr.

- Ulke savunma giicii ve devletin otoritesi artar.

Ulagim hizmetinin {ilkeye sagladifn faydalar incelendiginde,pek ¢ok iilke,
biitgelerinden 6nemli paylar ulasim yatirimlan i¢in ayirmiglardir. Fakat ulastirma alt
yapist maliyet agisindan iilkeleri zor durumda birakmaktadir.

Ulkeler bu maliyetleri diistirebilmek i¢in pratikte yol geometrik standartlarim
talebe gore karsilamaya ¢aligmaktadirlar. Bir karayolunun gilivenligi ve kapasitesinin
diizeyini yiiksek tutmak i¢in olmasi gereken, yol geometrik standartlarinin kesintisiz
uygulanmasidir. Fakat gelismekte olan {tilkelerde hem ¢ok yiiksek geometrik
standartlar kullanip hem de bunlarin devamliligin1 saglamak oldukga zordur.

Bu ¢alismada da geometrik standartlari, tek tek ele almak yerine yolun giivenlik
ve kapasite bakimindan kritik kesimleri bir arada incelenmigtir. Kritik kesimler,
yatay kurbalar, diigey kurbalar , kaplama ylizeyi, banketler ve kavsaklar olarak
belirlenmistir. Burada amag, sorunun kaynagina ozellikle meydana geldigi yerlerde
inmektir. Bunu yaparken yol geometrik standartlarimn giivenlik ve kapasiteye olan
etkisinden 6nce birbirleriyle olan iligkileri aragtirildi. Boylece iyi bir yol ag:1 i¢in

gerekli iliskiler kurulup, belirli optimum degerler ve sonuglar elde edildi.



2. KARAYOLU GEOMETRIK STANDARTLARI

Bir yol ylizeyi geometrik olarak bir uzay yiizeyidir. Yolu geometrik olarak
tammlamak gerekirse soyle tammlamir: Yolun yatay diizlem iizerindeki izdiigiimii
plan, diisey diizlem tizerindeki izdiigtimiiniin agilimi boykesit, yiizey egrisine dik ve
genellikle topografya &zelliklerine bagh olarak alinan enkesitler. Bu ti¢ karaktere
birden yol geometrik karakteristikleri denir.

Yol geometrik standartlarim olugturan unsurlar; yolun genigligi, yatay ve diisey
kurba yarigaplar, dever, enine ve boyuna egim, goriis uzunlugu gibi yol 6gelerinin
geometrik degerleridir. Geometrik standartlar segilirken belli faktorler 6n planda

tutulur. Bu faktorlerin baginda yolun sinifi ve proje hiz1 gelir.

2.1. Yolun Sinifi

Tiirkiye’de karayolu ag1 genel ve idari yénden sayilabilecek bir simflandirma ile
ii¢ grupta toplanmaktadir. Bunlar; devlet yollari, il yollan ve kéy yollaridir.

Devlet yollar1 6nemli bolge ve il merkezleri ile, demiryolu, havayolu, denizyolu
ulagtirmasina iligkin istasyon, iskele, liman ve alanlari birbirine baglayan birinci
derecede ana yollardir. Bu yollar, standartlarina gore 1., I1., ve III. siuf devlet yollar
olmak iizere ii¢ gruba ayrilir.

Il yollar, devlet yollar1 simifina girmeyen ve il simin iginde kalan ikinci derecede
6nemli olan yollardir.

Devlet ve il yollar aglarina girmeyen ve orman yollar diginda kalan biitiin yollar
da koy yollarm olusturur.

Ekspres ve otoyollar, biiyiik hacimdeki trafigin yiiksek bir hizla ve giiven i¢inde
akimina olanak vermek amaci ile en son teknige gére insa olunmus yollardur.

Yollar1 geometrik ve fiziki standartlarina gére, ekspres ve otoyol, I. Simf yol, II.
Simf yol, III. Simf yol ve IV. Sinif yol olmak iizere bes gruba ayirmak miimkiindiir.

Trafik miktan, arazinin topografik ozellikleritrafigin cinsi yolun sinifim
belirleyen ana 6zelliklerdir. Bunlarin yaninda zemin durumu, arazi kullamm sekli,
iklim kogullar1 ve hepsinden 6nemlisi mali olanaklar yol standartlarinin segiminde
dikkate deger faktorlerdir.



Trafik miktari, yolun genisligi yani kag seritli olacag: hakkinda, trafigin cinsi
uygulanacak olan boyuna egimin maksimum degeri ile rampa uzunluklan ve
minimum kurba yargcaplari gibi hususlarda etkili ana faktorlerdir. Ust yapi
projesinde trafik miktar1 ve cinsi her ikisi birden dikkate alimr. Hiz faktorii ise
giivenlikle ilgili 6l¢tilendirmelerde, yani yatay kurbalarda uygulanan deverin miktar:

ile goriig uzunluklarinda 6nemlidir.

2.2, Proje Hiza

Giizergah tasarimi yapilirken hizh tagitlara maksimum giivenlik iginde yiiksek hiz
yapabilme imkanim1 sunmak en 6nemli sartlardan birisidir. Geometrik standartlar
belirlenirken proje hiz1 esas alinur.

Proje hizi; bir yolda bagka tagitlarin etkisi olmadii durumda yani tek tasit
halinde, emniyetle elde edilebilecek maksimum hizdir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta, diger tagitlar s6zkonusu degildir. Béyle bir tanimlamadan su anlam
¢ikarilir; bu huz ancak trafigin gok az oldugu pek ender zamanlarda elde edilir. Trafik
arttikca yapilacak luzin da azalacag: agiktir. Dolayisiyla proje hizinda oldugu gibi tek
tasit hareketi yerine trafigin zirve saatleri (peak hour trip) disinda, grup halinde
tagitlarin hareketi g6zoniine alinmig ve temel hiz tamimi ortaya ¢ikmustir. Soyle ki
temel hiz; bir yolda hizh tagitlarin zirve saatler diginda normal olarak gidebilecekleri
en biiylik hizdir. [7]

Uzun bir yol i¢in, boydan boya ve topografik duruma bagli olmayan biiyiik temel
hizlanin segimi, ekonomik agidan genelde ¢ok pahalidir. Bu nedenle, biitiin yolun
homojenligini bozmadan, yol iizerinde hareket eden tasitlarin, siiriici ve tagit
yoniinden optik ve dinamik konforunu korumak kosuluyla, topografik duruma bagh
olarak bazi kesimlerde geometrik standartlar degistirilerek, o kesimlerde arag
hizlarim makul bir oranda azaltma olanagi aranmig ve bu sekilde karsimiza bir
referans hiz tammi ¢ikmugtr.

Bir yolda proje hizim1 gegmemek sartiyla yapilabilecek en biiyiik hiza igletme hiz1
denir. Trafik yogunlugu arttik¢a ve geometrik standartlar ile diger sartlar ayni kaldig1
takdirde, o yolda emniyetle yapilabilecek hizin diisecegi aciktir. Isletme hizi bu

yonden yolun hizmet diizeyini tanimlamada 6nemli bir etkendir.



2.2.1. Yatay Kurbalar

Bir yol giizergahi, diiz kisimlardan (alinyiman) ve egri kisimlardan (yatay kurba)
olusur. Egri kisimlar, diiz kisitmlan birbirine baglar. Projenin uygulanacagi arazinin
topografik kosullar1 ve giizergahin dogrultusunu degistirmesi nedeniyie egri kisimlar
yapilmak zorundadir.

Yatay kurbalarin tasanminda hiz, yanigap, dever ve enine siirtiinme katsayisi ele
alinmaktadir. Buna ragmen arazi kosullarimin zorlamas: sebebiyle hiz1 simirlayarak
bu standartlardan fedakarlik edebiliriz. Hiz kisiti, goriis uzakliga ve yolu kullanan
araglarin teknik diizeyleri g6zoniine alinarak belirlenir.

Yatay kurbada yeterli gériis uzunlugunun temini igin goriisii siurlayan engel ve
yol ekseni arasindaki yanal agiklik asagida hesaplanmistir. Bu hesaplamada iki
durum sdzkonusudur. Bunlar, kurba uzunlugunun, goriis uzunlugundan biiyiik ve
Kiigiik olmasi durumlandir. ( Sekil 2.1a,b) '

s<d

Sekil 2.1. Yatay kurbada goriis uzunlugu

L.durum: s<d (Gerekli gériis uzunlugu kurba uzunlugundan kii¢iik)

AC2Z2=AD?Z +x2 AC = 2's kabul edilerek

AD2 = R2- (R-x)2 x =52 /8R

ACZ=2Rx ‘

II.durum: s>d (Gerekli goriis uzunlugu kurba uzunlugundan biiyiik) .
EF=d 1=(s-d)2 AC = s/2 alinarak

AC2 = ((s-d)/2)2 + 2Rx x =(d*(2s-d))/8R



Ikinci bagintida d = s alimirsa I.durumdaki bagint1 elde edilir. x yanal agikligmin
saglanabilmesi i¢in sabit engel miimkiinse geriye ¢ekilir. Engel yarma sevi ise
yatiklagtirilir veya kurba yarigap: biytltiiliir. Bunlar da sonug vermezse gecki ekseni
kaydirilir, yani ripaj yapilir.

Yatay kurbalarda yolun dogru kesimleri ve egri kesimleri arasinda egrilik yarigap:
sonsuzdan kurbamin R yarigapina kadar diizglin, dogrusal degisen gecis egrileri
kullamilmaktadir. Gegis egrisi ardistk kurbalari veya dogru yol parcasimin kurba
baglantisini saglayarak merkezkag kuvvetinin tasita aniden etki etmesini Gnlemek
i¢in kullanilir. Yani merkezka¢ kuvveti azaltmaz yalmzca merkezkag kuvvetinin
sademe etkisini azaltir. Ciinkii dogru kesimde R yarigap1 sonsuz degerdedir ve
merkezkag kuvvet degeri sifirdir, fakat kurbada merkezkag kuvvet F = mVZ/R
degerine ulasir. Eger yolun dogru kesimi ile kurba arasinda gegis egrisi olmaz da
egrilik yarigap: birden degisirse (R sonsuzdan R’ye) tasit lizerine ani bir merkezkag
(F =0’dan F=mV?2/R) uygulanms olacaktir. ($ekil 2.2.).

SEY - - -

SAG

Fa

SOL |

Sekil 2.2. Gegis egrisiz kurbada kuvvet diyagram:

Bu npedenle egrilik yarnigapt R sonsuzdan R’ye dogrusal degisen bir gegis
(birlestirme) egrisi uygulanmaldir. (Sekil 2.3.) Boylece merkezkag kuvvetinin F
=0’dan baslayip yavas yavas artmasi saglanmi§ ve tagita ani etki etmesi onlenmis
olur. (Sekil 2.3.)



Sekil 2.3. Gegis egrisi uygulanmig yatay kurba

Merkezkag kuvvetinin bu artan etkisini kargilayabilmek amaciyla dever
uygulamas: yapilir. Bilindigi gibi dever, kurbanin i¢ kenarina dogru verilen tek tarafli
enine egim olarak tammlanir ve merkezka¢ kuvveti diye tanmimladigimiz tasit1 yol
disina dogru savurmaya ve devirmeye ¢alisan kuvvetin etkisini azaltir. Teorik olarak
merkezkag kuvveti tamamen dever tarafindan kal_'sllanébilir, ama bu durum enine
egimi ¢ok yiikseltmekle miimkiin olur. Eger dever belirlenen simirdan fazla olursa
diistik hizla giden veya yiiksek yiik yiiklenmis agir tagitlar kurbanin i¢ kenarina
dogru kayma veya devrilme tehlikesiyle kars1 karsiya kalabilirler. Fazla deverin bu
olumsuz etkisini ortadan kaldirabilmek i¢in dever belirli sinirlarda tutulur. Ama yine
de tasitlar, uygulanan deverin izin verdigi hizdan daha yliksek hizlarda kurbadan
gegebilirler. Bu durumda merkezka¢ kuvvetinin dever ile karsilanamayan kismu

enine siirtiinme kuvvetiyle karsilanir. (Sekil 2.4.)



Sekil 2.4. Kurbada tasita etkiyen kuvvetler

Enine siirtiinme hesaba katilmazsa, yatay kurbada aracin maruz kaldigi merkezkag
kuvveti sadece dever karsilarsa o zaman bir teorik enine egim tanimi ortaya ¢ikar ki
oda d=0.00786*Vp? /R formiiliiyle hesaplanir.

Ama gercekte merkezkag kuvvet yalmzca deverle degil, enine siirtiinmenin de
katkisiyla kafsllamr. Ulkemizde dever d = 0.00443*Vp2 /R formiiliiyle hesaplanir.
Bagintidaki Vp proje hiz1 (km/saat), R yatay kurba yarigap: (m) olarak almir. Dever
miktan (%) olarak bulunur. Dever uygulanacak uzunluk ise Ld = 0.0354*Vp3 /R
bagintisiyla hesaplanir. [3]

Alinyimanda dever, sadece suyun akitilmasi amaciyla eksene gore iki yana %2
egim verilerek uygulamr. Ama yatay kurbaya teget oldugu noktada eksen bir d
degerine ¢ikmaktadir. Yoldaki bu ani egim farklilifs hem konfor sarti hem de aracin
dinamik sartina uymaz. Bu durumda iki sey s6z konusudur. Birincisinde yatay
kurbaya gereken deverin bir kismi dnceden alinyimanda baglar, yavas yavag arttinlir
ve dever yatay kurbanin baglangi¢ noktasindaki gerekli degerini kurbamin iginde
ulagir. Ikincisinde ise; bir giizergahta alinyimanla yatay kurbadaki dever farkindan
kaynaklanan teget noktalarindaki siireksizlikleri gidermek igin gegis egrileri
kullanilir. Béylece dever muntazam ve siirekli artacak, tagit da yOriingesini sarsinti
ve savrulma olmadan iileyecektir. Giizergah plam Alinyiman + Gegis Egrisi + Yatay
Kurba olmak iizere ii¢ elemandan olugur.

Kapasite ve giivenlik bakimindan tagit alinyimanda hangi hizla gidiyorsa, onun
yatay kurbada da bu izi koruyarak gitmesi istenir. Bu durum topografik yapiun
elverigli oldugu yerlerde problem ¢ikarmaz. Ama ¢ok engebeli kesimde bu sart:
saglayacak yatay kurba yapimi olanaksiz olabilir. O zaman zorunlu olarak yer yer

kuc;uk yanigaph yatay kurbalar inga edilir.



Kiigik yangaph yatay kurbanin kullamldign kisimlarda tagitlarnn  rahat
donebilmesi igin kurba genisletilir. Kurba igine giren tasitin direksiyon dondiirme
miktar: sabit kaldikga tagitin her noktas: bir daire ¢izecektir. Genelde siiriiciiler yatay
kurbada seyrederlerken yol kenarina yaklagmaktan g¢ekinmekte ve yolun ortasindan
gitmektedirler.

Bu durum, iki yonlii blinmemis yollarda gilivenlik agisindan gok tehlikelidir. Bu
nedenle kiiglik yarigapl yatay kurbalarda platform genisligi arttirtlir. Bu genisletme
miktar1 b =1/2R ile hesaplanir. Burada b, tek serit i¢in gerekli genigletme miktan, R,
yatay kurbanin eksen yarigapi, 1, tasitin 6n ve arka dingilleri arasindaki mesafedir.
(Sekil 2.5.)

Sekil 2.5. Tasitin yatay kurbada d6niisii

Gériilityor ki yol geometrik standartlanim belli kritik dzellikler belirliyor. Ornegin
yatay kurba yaricapim ele alalim. Kurba igindeki yatay goriis olanagi, tasitlarin
yiiksek hizlarda merkezka¢ ivme etkisi altinda stabilitesi ve uzun tagitlarin rahat
dénebilme gereksinimi, gilizergah planinda yatay kurbamin yarigapimi simrlar. Yani
yarigap yukaridaki kosullar: saglamayan bir deger alamaz.

2.2.2. Diisey Kurbalar

Yol kirmiza ¢izgisi topografik yapldan dolayr yer yer egim degistirmek
zorundadir. Birgok halde gorils uzunlugu kisalir. Dolayisiyla giivenlik azalir. Buna
ek olarak iz da fazla ise ani efim degismesinden kaynaklanan diisey ivme ve

Lo

sarsint1, yolculuk konforunu diigiirtir. Bu sakincalar1 nlemek igin egimin degistigi



iki kol arasma uygun diisey kurba tesis edilir. Genellikle diisey kurba hesaplan
tamamen goriis uzunluguna gére yapiimaktadir. [8]

Boliinmemis yollarda, tepe diisey kurba i¢in minimum gériiy uzunlugu
hesaplanirken akla gelen ilk kriter; siiriiciiniin sollama yaparken karsi yonden gelen
tagitla kafa kafaya gelmeme olasiligidir. Buna dayanarak tepe diisey kurba uzunlugu
en az sollama ile gegis uzunluguna esit alinir.

Boliinmiis yollarda ise dikkat edilen kriter; sadece aym seritte cikabilecek bir
engeli farketmedir. Yani yeterli kurba uzunlugu, durug goriis uzunlugu kadar
olmalidir.

Goriis uzunlugu, siiriiciilerin algilama, anlama ve tepki siirelerine baglidir. Yolu
kullanan trafik kompozisyonu da diisey kurbalarda 6nemlidir. Son zamanlarda arag
teknolojilerindeki gelismeler bizi egim ve uygulama uzunluklarinda rahatlatsa da
tasitlar arasindaki iz farklari problem olmaya devam etmektedir. Bu nedenle
Tiirkiye Cumbhuriyeti Karayollarn Genel Miidiirliigii’niin yaptifn yollarda %5’ten
yitksek ¢ikig egimli yollarda bu iz problemini ortadan kaldirmak igin tirmanma
seridi uygulamasi yapilmaktadir. [2] (Sekil 2.6.)

Yiikseldif

Sekil 2.6. Diisey kurbada tagitin goriis uzunlugu
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3. KARAYOLU KAPASITESINI ETKILEYEN FAKTORLER

3.1.Kapasite ve Hizmet Seviyesi

Kapasite, belli bir zamanda bir yolda (veya seritte) hakim yol ve trafik kogsullar
altinda ge¢mesi beklenen maksimum tagit sayisidir. Yani maksimum trafik akis1 s6z
konusudur. Her ne kadar kapasite esittir maksimum akis olarak alinsa da bu
tammlama yeterli degildir. Bir yolun amaci, ne olursa olsun kullanicilara sadece gegit
saglamak degil, giivenle yapilabilecek uygun bir hiz ile seyretmeyi saglamaktir.

Kapasiteyi agiklamada gesitli tamimlar kullanilmistir. Bunlardan en 6nemlileri
teorik kapasite, miimkiin kapasite ve pratik kapasitedir.

Teorik kapasite; ideal yol ve trafik kosullann altinda bir yol kesiminde (veya
seritte) belli bir siirede gegebilen maksimum yolcu otomobili sayisidir. (Tablo 3.1.
’deki degerler teorik kapasite degerleridir.)

Miimkiin kapasite; hakim yol ve trafik kosullar1 altinda bir yol kesiminde (veya
seritte) belli bir stirede gegebilen maksimum tagit sayisidir.

Pratik kapasite ise, trafigin kabul edilemez gecikmelere ve siiriiciilerin dayanma
giicleri disindaki sinirlanmalarina bagli olmadan, hakim yol ve trafik kosullan altinda
bir yol kesiminde (veya seritte) belli bir stirede gegebilen maksimum tagit sayisidir.

Pratik kapasite taniminda belirtilen trafik kosullar1 géreceli olup bunlar i¢in belirli
Olgtiler konulmasi ¢ok zordur. Mesela giivenlik, iz kavrami, sollama firsati gibi
degerlendirmeler siiriictiden stiriicliye degisir. Bu belirsizligi en aza indirmek igin
hizmet seviyesi kavrami kabul edilmistir.

Bir karayolu kesiminin maksimum kapasitesi her zaman i¢in gegerli olmaz. Bu
sapmalarin nedeni ise yolun ve trafik 6zelliklerinin idealden sapmasidir. O zaman bir
yol i¢in her zaman ger¢eklesemeyen ideal kosullarin neler olduguna bakmak gerekir.
Bunlar:

a) Kesiksiz akim, yandan tasit ve yaya miidahalesinin bulunmamas.

b) Trafik akimi i¢inde sadece otomobil bulunmas.

¢) 3.65m genisliginde trafik seridi, yeterli banketler, kaplama kenarindan itibaren

1.80m iginde herhangi bir yan engel bulunmamasi.
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d) Kirsal bélge karayollar: igin saatte yaklagik 110km/saat veya daha fazla hiz
olanag: saglayan yatay ve diisey geometri, iki veya ii¢ seritli karayollarinda
kisitlanmamis gegis goriis uzunlugudur.

Ideal kosullar altinda gok seritli bir yolun kapasitesi gerit bagina saatte 2000
otomobil kabul edilir. Iki seritli, iki yonlii bir yolun kapasitesi saatte toplam 2000
otomobildir. Eger yol {i¢ seritli, iki yonlii ise ideal kosullar altinda kapasite saatte
4000 otomobile yaklagir. (Tablo 3.1.)

Tablo 3.1. Ideal kosullar altinda kesiksiz akim kapasiteleri

.. KAPASITE
KARAYOLU TIPI
(Saatte otomobil)
Cok seritli Serit bagina 2000

Iki serit, iki yonlii Her iki y&n igin toplam 2000

Ug serit, iki yonlii Her iki yon igin toplam 4000

Bir yoldaki trafik hacminin, o yolun kapasitesine esit olmas: ideal yol ve trafik
kosullar1 altinda dahi isletme kosullarinin iyi oldugunu gostermez. Bu nedenle bir
karayolunun kullaniciya kabul edilebilir bir hizmet seviyesi sunabilmesi i¢in hizmet
hacminin yolun kapasitesinden daha diigiik olmasi gerekir. [4]

Siiriicti hacim seviyesinin ne oldugunu bilmez, fakat yiiksek hacim seviyesinin
uygun bir iz, konfor, rahatlik, ekonomi ve giivenlikle hareket kosullarina yaptig
etkiyi hisseder.

Hizmet seviyesi; iz ve seyahat siiresi, trafik kesiklikleri, manevra serbestligi,
giivenlik, tagit stirlis konforu ve huzuru ve isgletme masraflarini da igine alan gesitli
faktorlerin etkilerinin kaliteyle ilgili bir 6l¢iistidiir. Bu faktorleri biraz daha agalim.

1- Hiz ve seyahat siiresi: Yalmzca igletme hizim1 degil, yolun bir kesimini
katetmek igin ge¢en toplam yolculuk zamam da kapsar.

2- Trafik kesiklikleri veya kisitlamalar: Kilometre bagina durug sayisi ve
bunlardan kaynaklanan gecikme ile trafik akimina ayak uydurmak igin gerekli
olan hiz degistirmelerinin miktar, tekrar ve ¢abuklugunu da kapsar.

3- Manevra serbestligi: Arzu edilen isletme iz koruyabilmek i¢in gereken

manevra serbestligidir.

S
1

Giivenlik: Yalmzca kaza oram degil, potansiyel tehlikeler de bu sinifa girer.
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5~ Siiriis konforu ve huzuru: Tagit kullanma konforunu etkileyen yol ve trafik
kosullarim kapsar ve yolun sagladig1 hizmetin siiriiciiye uygunluk standardimin
derecesini gbzéniinde bulundurur.
6- Ekonomi: Tasitin karayolu tizerindeki isletme masraflarini kapsar.
Yukarida anlatilan faktdrlerden bazilari izafi bir biiyiikliige sahiptirler. Bundan
dolay: bir yolun hizmet seviyesi belirlenirken seyahat iz ana faktor olur.(Sekil3.1.)

Hacinh(ﬂsﬂ/ﬂat)

6000
5600
5200
4800 |
4400

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Hiz (km/saat)

Sekil 3.1. Hiz ve hacim iligkisi

Hizmet seviyesi degerlendirilirken, isletme hizi ile hizmet hacminin teorik
kapasiteye oram esas alir. Isletme hizi; bir siirliciintin verilen bir yol iizerinde,
uygun hava ve hakim trafik kogsullann altinda proje zim ge¢memek kosuluyla
saglayabilecegi en yiiksek ulagim hizidir. Hizmet hacmi ise belli bir siire iginde
segilen hizmet seviyesine egdeger isletme kosullarim saglamaya devam ederken
verilen bir yolda (veya seritte) gegebilen maksimum tasit saylsldlr. Oranlamanin

sonucunda alt1 adet hizmet seviyesi ortaya ¢ikmgtir. (Sekil 3.2.)
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Sekil 3.2. Farkli hizmet seviyelerinde isletme hiza
ile hacim/kapasite oran iligkisi
Uygulamada genel olarak hizmet seviyesi belirlenecek yol tipleri sunlardir:

1- Otoyollar

2- Cok geritli yollar

3- 1ki ve iig seritli yollar
4- Sehir i¢1 ana caddeleri
5- Sehir merkezi caddeleri

Ayrica hizmet seviyesi kavsak, rampalar ve oriilme yerleri gibi noktasal elemanlar
i¢inde belirlenir. Farkli yol tiplerinin hizmet seviyeleri de farkhidir. Bir yol tipinin
hizmet seviyesini belirlemek i¢in degisik elemanlardan yararlamilir. Asagidaki
tabloda bu elemanlar ve yol tipleri gériilmektedir. (Tablo 3.2.)

Tablo 3.2. Hizmet seviyesini belirlemede kullanilan elemanlar

Elemanlar

Otoyollar

Cok seritli
yollar

Iki ve iig
seritli yollar

Sehir ici
Ana caddeler

Sehir merkez
Caddeleri

Temel elemanlar

Kesim igin igletme hiz1

Ortalama yolculuk hizt

Hacim/kapasite orani:

a) En kritik nokta

b) Her alt kesim

¢) Biitiin kesim

Tligkili elemaniar

a) Ortalama yol hizt

b)Serit sayist

¢)GOriig uzunlugu
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A hizmet seviyesinde hacim diisiiktiir ve yiiksek hizlarda serbest trafik akigi
gegerlidir. Yogunluk az olup siirticti, hizim hiz sinirlan ve yolun fiziksel kogullarina
bagli olarak ayarlar. Isletme hizi genellikle 95 km/saat ve daha yukaridir. Diger
tagitlanin  varligindan kaynaklanan manevra yeteneginde herhangi bir kisitlama
yoktur ve siirticli istedigi hiz1 koruyarak seyredebilir. Yolun trafik hacminin teorik
kapasiteye orani 0,20-0,04 arasinda degisir.

B hizmet seviyesinde trafik akisi kararh ve dengeli olup, isletme hiz1 az da olsa
trafik kosullarindan etkilenir. Fakat yine de siiriiciiler istedikleri mz1 ve seridi uygun
Olgiiler igerisinde segebilirler. Hiz azalmasi fazla degildir ve trafik akisindaki
kisitlama ihtimali azdir. igletme hiz1 genellikle 80 km/saat ve daha yukandir. Trafik
hacminin teorik kapasiteye orani 0,12-0,45 arasinda degisir.

C hizmet seviyesi hala kararli akim bélgesindedir ama siiriiciilerin hiz ve manevra
yapma imkanlari, difer tasitlarin daha fazla etkisi altindadir. Siiriiciilerin ¢ogunun
serit degistirme ve istedikleri hiz1 segmeleri kisitlanmigtir. Ama genelde tatmin edici
bir isletme iz saglanabilir. Bu iz 65 km/saat ve daha iistiidiir. Yolun gegirecegi
trafik hacminin teorik kapasiteye oram 0,12-0,70 arasindadir.

D hizmet seviyesinde her ne kadar kararsiz bir trafik akigina yaklasilmis ve
isletme kosullarindaki degismelerden énemli derecede etkilenilmis ise de makul bir
hiz saglanabilir. Trafik hacmindeki diizensizlikler ve akistaki gegici kisitlamalar
isletme hizinda 6nemli diigmelere neden olabilirler. Siiriiciilerin hareket serbestlikleri
azdir, konfor ve rahatlik diigiiktiir. Isletme iz genellikle 55 km/saat ve daha
yukanidir. Trafik hacminin teorik kapasiteye oram 0,19-0,85 arasinda degisir.

E hizmet seviyesinde trafik akimi kararsizdir ve anlik durmalar meydana gelir. Bu
hizmet seviyesi kapasiteye ¢ok yakin bir trafik hacminde c¢alisir. Hacimdeki
dalgalanmalar ve akimdaki gegici kisitlamalar isletme hizinda 6nemli disiislere
sebep olabilir. Isletme hiz1 50 km/saat civarindadir.

F hizmet seviyesinde ise yolda tikanmalar mevcut olup trafik akimi dur-kalk
seklindedir. Goriis mesafesi ne olursa olsun isletme hiza 50 km/saat’in iistiine

¢ikamaz. Trafik hacmi sifirla kapasite arasinda degisir.
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Tablo 3.3. Ideal kogullar altinda hizmet seviyeleri (K: Kapasite)

S}fvﬁ‘;‘:; on 2oon 2% 23
A Hacim | 400 1200 1400 2400 Tasit/saat
Hiz 95 100 100 100 Knv/saat
B Hacim | 900 2000 2000 3500 Tagit/saat
Hiz 80 90 90 90 Km/saat
c Hacim | 1400 3000 3000 4800 Tagit/saat
Hiz 65 70 80 80 Kny/saat
D Hacim | 1700 3600 3600 5400 Tagit/saat
Hiz 55 55 65 65 Km/saat
E Hacim | 2000 4000 4000 6000 Tagit/saat
Hiz 50 50 50-55 50-55 Kny/saat
P Hacim | 03K [0 —p K| 0——p K| 0—p K | Tasit/saat
Hiz 50 50 50 50 Km/saat

3.2. Kapasiteyi Etkileyen Faktorler

Kapasite, ideal kosullar altinda tamimlanabilen bir kavramdir. Ama bir yolun,
tamaminda ideal bir yol ve trafik kosullarina sahip olmasi miimkiin degildir.
Dolayisiyla kapasitede azalma olacaktir. Bir yolun kapasitesini hesaplayabilmek
veya hizmet seviyesini belirleyebilmek i¢in bunlan etkileyen faktorlerin bilinmesi ve
etkilerinin hesaba katilmas: gerekir.

Kapasite ve hizmet seviyesini etkileyen bu faktorleri iki gruba ayirabiliriz. Birinci
grup yolun geometrisiyle ilgili faktdrler, ikinci grup ise trafikle ilgili olan
faktorlerdir. Baz1 durumlarda iki grup faktorler birbirleriyle iligkilidir. Mesela, eger
trafik akiminda kamyon bulunmuyorsa yolun egimli kesimleri kapasiteye nemli etki
yapmazlar. Bunun tersine kamyonlarin uzun, dik egimli kesimlerde kapasiteye etkisi
diiz kesimlere gore ¢ok daha fazladir,

Bu faktorler kapasite ve hizmet seviyesini olumsuz yonde etkilediklerinden
dolayisiyla yollardaki giivenlik derecesini de diigiiriirler. Trafik miktarim1 azaltan bu
faktorler aym zamanda biiyiik bir kaza potansiyeli yaratmaktadir.

3.2.1. Geometrik Faktorler

Bir yol projesinde yer alan fiziksel 6zelliklerin kapasite ve hizmet hacmi {izerinde
etkileri vardir. Bu geometrik faktorler arasinda serit genigligi, yan agiklik, banket

genisligi, yardimei geritler, gecki, egim ve ylizey durumu sayilabilir.
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a) Serit Genisligi: Ideal serit genigligi 3.60m olarak kabul edilir. Iki seritli bir
yolda sollama ile ge¢is yapan bir tasit, normal olarak karsi yénden gelen trafigin
kulland1@: seridi, genis seritlere gore dar seritlerde daha uzun siire isgal eder. Dar
seritler, kapasite lizerinde etkili olmasinmin yaninda siiriicti konforunu kétii y6nde
etkiler ve potansiyel tehlikeyi arttirirlar. Serit genisligindeki azalmanin kapasiteye

olan etkisi Tablo 3.4.”de verilmistir.

Tablo 3.4. Serit genisliginin kapasite iizerinde etkisi

Serit genisligi (3.60m’lik serit kapasitesinin ytizdesi)
(m) iki seritli karayolu Cok seritli karayolu
3,60 100 100
3,30 88 97
3,00 81 91
2,70 76 81

b) Yan Aqkhk: Yan agiklik, kaplama kenartyla yol kenarmda bulunan engeller
arasindaki mesafedir. Direkler, duvarlar, binalar, yarma sevleri, korkuluk ya da
parketmis arag gibi bu engeller siiriicii lizerinde yolda daralma oldugu izlenimi
yaratmaktadirlar, Yiiksekligi 15cm ve altinda olan bordiir gibi yan engellerin etkisi
trafik akistm Onemli olgiide etkilemezler. Fakat istinad duvan gibi biiyiik
yliksekliklere sahip yan engellerin kaplama kenarina olan uzakliklar1 1.80m’den az
oldugu takdirde trafik akigina etkileri de biiylik olur. Bu etkilenme, siiriiciilerin
bunlarla karsilastiklar ilk anda yiiksek diizeydedir. Daha sonra siiriictiler bunlara
alisabilmektedirler. Yan agikliklarin belli bir standartta olmasi hizmet seviyesi ve
giivenlik agisindan ¢ok onemlidir. Yan agikliklarin degisik degerleri igin serit
genislikleri agagida Tablo 3.5.’de verilmistir.
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Tablo 3.5. Kisith yan agikliklarin pratik kapasiteye etkisi.

Kaplama kenan- Iki seridin efektif genisligi
Engel arasindaki Engel sadece bir kenarda Engel her iki kenarda
Agiklik Serit genisligi Serit genigligi

(m) 3,60m 3,30m 3,00m 3,60m 3,30m 3,00m
1,80 7,20 6,60 6,00 7,20 6,60 6,00
1,20 7,05 6,45 5,88 6,90 6,30 5,76
0,60 6,75 6,18 5,64 6,30 5,79 5,25
0,00 6,30 5,79 525 5,40 4,95 4,50

¢) Banket Genisligi: Trafik seritlerinin sagladig: kapasiteyi korumak icin yeterli
geniglikte banketlerin bulunmasi gerekir. Yetersiz olmalari durumunda stiriictiler yol
_ orta noktasma yakin sekilde yolculuk ederler. Béylece hem trafik seridinin efektif
genisligi azalir hem de ariza sebebiyle bankete birakilan tagitlar trafik seridine
tagarlar. Bu tiir olumsuz durumlar kapasiteyi de olumsuz yoénde etkilerler.
Banketlerde geniglik, siireklilik, trafik seritlerine ve etrafindaki elemanlara
benzememek, banket ddsemesinin enine egimi, bordiir durumu, drenaj agz
giriglerinin durumu ve banketin kullanilma sekli dnemli geometrik etkenlerdir.
Banketlerin bu geometrik sekil ve 6lgiileri yolun kapasitesini etkiledigi gibi giivenlik
agisindan da 6nemlidir.

d)Yardimar Seritler: Bir yardime:r serit hiz degistirme, park, orlilme, donis,
doniis yapan tagitlan depolama, transit trafik akisina yardimci diger amaglar igin
kullamilan ve platformun transit trafik hareketine ayrlmig kismmna komsu olan
pargasidir. Bu yardimer seritler, transit trafik seritlerinin kapasitesini arttirdiga gibi
hizmet kalitesini de iyilestirmek igin kullanilirlar.

Platform genigligi ne kadar fazla olursa olsun, kaplama tizerinde park yapilmasi
kapasiteyi olumsuz yonde etkiler. Yol boyunca araglara park etme olanag
saglanmas: zorunlu ise park seritleri konmasi, parkin yol kapasitesi {izerinde
yapacagt zararh etkileri biiylik Slgiide azaltacaktir. Park seritleri aym zamanda
arizalanan tagitlar icinde banket gorevi goriirler.

Hiz degistirme seritlerinin amaci1 da platform tzerindeki katilimlar, ayrilmalar
sirasinda araglann trafik akimim etkilemeden hzlanmalarim ve yavaglamalarini

saglamaktir.
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Yavaglama geritleri,transit seritlerden ayrilan tasitlarin,bu kaplama iizerindeki
isletme hzindan yavaslama seritindeki hizina rahatlikla ve giivenle uymalar1 ya da

komgsu baglant: yoluna girmeden 6nce durmasi igin yavaglama imkam saglar.(Ski3.3)

Sekil 3.3. Yavaglama seridi

Hizlanma seritleri ise ana yola giren transit geritlere girmeden 6nce bu seritlerdeki
normal isletme hizlarina yakin bir hiza ¢ikmalarina ve transit trafik akimina uyumiu

sekilde katilmasi igin agikhik ve bosluklara uyacak sekilde hizlarimt ayarlamalarim
saglar. (Sekil 3.4.)

Sekil 3.4. Hizlanma seridi

d) Gecki Durumu: Bir gegki degerlendirilirken iki gériis uzaklig: dikkate alimr.
Bunlar, durma gérils uzunlugu ve gegme goriis uzunlugudur. Durma gériis uzunlugu
bir araci verilen bir hizda, yol tizerinde bir cisim goriildiikten sonra durdurmak i¢in
gereken mesafedir. Gegme goriis uzunlugu, diger bir tasit1 giivenle ve rahatlikla
geemek igin, gecis manevrast bagladiktan sonra kargi yonden ortaya ¢ikacak tagitin
hizina etki yapmadan ge¢meyi saglayacak gerekli minimum gériis mesafesidir. Gegki

degerlendirmesinde bu iki goriis uzunlugunun tiim gecki boyunca saglanmas istenir.
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Cesitli nedenlerle bu miimkiin olmuyorsa, iki seritli ve iig seritli yollarda stiriictilerin
sollayip gegme olanaklan kisitlanmus olacagindan kapasitede azalma olur.

e) Egim: Bir karayolunda egimli bir kesim, her zaman olmasa bile gogunlukla
goriis mesafesini kisaltir ve bu kisitlamadan dolayr iki seritli yollarda ge¢me
manevrasimn giivenle yapilabilecegi yol uzunlugu oran diiser.

Tagit fren mesafeleri diiz yol kesimlerine gore, egim yukan iken daha az, egim
asag1 iken daha fazladwr. Bu nedenle giivenli bir mesafenin korunmas: i¢in tagitlar
arasmnda tirmanmada daha az, iniste ise daha fazla mesafe olmasi gerekir.

Aynca yiikli kamyonlar diiz yollara gore egim yukan yollarda, 6zellikle uzun ve
dik efimlerde daha yavas hizla seyrederler. Bu egimler otomobilleri kamyonlara
oranla daha az etkiler. Yani otomobiller hizlanm bir derece koruyarak
seyredebilirler. Kamyonlardaki herhangi bir hiz azalmasi hizmet seviyesini de
etkiler. Kamyonlar platform iizerinde otomobillere gore daha fazla alan iggal
ettiklerinden trafik akisim azaltir ve kapasiteyi diisiirtir.

g) Yiizey Durumu: Bir karayolunda geometrik standartlar ve gériis uzunlugu
yeterli olsa da izl ve siirekli bir trafik akisinin olabilmesi igin yol kaplamasinin
bozuk olmamasi, bakimli olmas: gerekir. Aksi takdirde kapasite, konfor ve giivenlik
azalacaktir. Bu nedenle yolun siirekli ve izl bir trafik akimi saglamasi igin siirekli
olarak bakim altinda tutulmasi gerekir.

3.2.2. Trafik Faktorleri

Benzer geometrik standartlan tagiyan yollarin kapasiteleri farkli olabilir. Bunun
nedeni yollann tasidiklan trafik karakterinin farkli olusudur. Bu konuda etkili olan
trafik faktorleri; trafik kompozisyonu, trafik kesiklikleri ve siiriicii davramslandir.

a) Trafik Kompozisyonu: Trafik akiminda, ticari araglar (kamyon, otobiis v.b.)
belli bir egimden sonra, otomobillere gore yavas seyrederler. Bu araglar igin egimli
yerlerde 6zel tirmanma seritleri yapilmams ise yolda bu tagitlarin arkasinda birikme
olur. Bu agir tagitlarin oram fazlaysa kapasitede Onemli diigiigler goriiliir.
Hesaplamada otomobil digindaki tagitlarin kapasite iizerindeki etkileri bu tasitlarin
yolcu otomobiline g¢evrilmeleri suretiyle dikkate alinir ve yolun kapasitesi yolcu
otomobili cinsinden verilir.

Kamyonet, minibiis, jeep gibi araglar otomobil gibi diigiiniiliir. Ayrica bisiklet ve
motorsikletleri de hesaba katmak gerekir. Bisikletler i¢in yolcu otomobili esdegeri
0,2, motorsikletler i¢in 0,5 alinmaktadir.
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Otobiis ve kamyonlar i¢in farkli hizmet seviyelerine ve arazi durumuna gore kabul

edilen otomobil esdegerleri Tablo 3.6.’da verilmigtir.

Tablo 3.6. Iki seritli yolda kamyon ve otobiislerin otomobil esdegerleri

. Otomobil Egdegeri
Esdeger Hizmet

Seviyesi Diiz | Dalgali | Anzah
Arazi | Arazi Arazi

E (Kamyon) A 3 4 7

BveC 2,5 5 10

DveE 2 5 12

E (Otobils) A,B,C,D,E 2 4 6

b) Trafik Kesiklikleri: Kapasite iizerinde olumsuz etkisi olan trafik kesikligi en
¢ok egdiizey kavsaklarda goriilir. Bu kavsaklar, birden fazla trafik akimimn
paylastiklar ortak alanlardir ve trafik akimi 151kl igaret, sinyalizasyon, trafik polisi,
yaya gegitleri ya da trafik igaretine gére durdurulur veya yavaslatilir. Dolayisiyla
kapasitede azalma olacaktir.

¢) Siiriicii Davramsglary: Siiriiciilerin, karayolundaki ortalama trafik hizina
uymamalari, uygun seritte seyretmemeleri, sik sik serit degistirmeleri, duruslarda
kaplamay1 terketmemeleri gibi davramiglari yolun kapasitesini azaltir.

Kapasite tizerinde etkili olan bu faktorler, yolun kapasitesini azaltic1 etkilerinin
yaninda yoldaki trafik giivenligini azaltic1 yani kaza olasih@m artirici yonde etki
ederler.

3.3. Kapasite Artiric1 Onlemler

Yollann kapasiteleri konusunda ¢ok ¢esitli faktorleri g6z Oniine almak
gerekmektedir. Yolun fiziki ve geometrik standartlan, trafik akimimn hacmi, trafik
kompozisyonu ile ilgili faktorlere, yolun bulundugu yereysel, topografik ve trafik
dzelliklerini de eklemek ve her yol i¢in ayn bir kapasite ¢alismas: yapmak gereklidir.

Kapasitede en biiyiik problem olan zirve saat trafiklerinin miimkiin oldugu kadar
rahatlatilmas1 ve zamanla artacak trafige, belli hizmet seviyelerinde cevap verilmesi
gerekir. Pahal1 bir yapim gerektirecek yatinmlara girmeden, trafik diizeniyle ilgili
kurallar da uygulanmalidir. Bu kurallardan bazilarint s6yle siralayabiliriz:

1- Park yapma kurallarinin benimsenmesi.
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Trafigin fazla oldugu yerlerde fuar,panayir, bayram yeri gibi ¢ok trafik
¢ekecek kuruluglara izin verilmemelidir.

Sehir i¢i yollarda zirve saatlerde agir tasit yasag: getirilmelidir.

Benzin istasyonlarinin yerleri, ara mesafeleri ve servis yollar1 iyi segilmelidir.
Eger bir yolda iki yo6nlii trafikten biri ¢ok yogunsa, o yoldaki az trafigi, zirve
saatlerde daha az 6nemli bir bagka yola vererek, tiim yolu ¢ok trafik i¢in tek
yonlii olarak kullanmaya galigmalidir.

Trafik polisini iyi organize etmek ve bu suretle arizali arabalarin yoldan ¢abuk
¢ekilmesini ve kaza sorusturmalarinin ¢gabuk yapilmasim saglamalidir.
Tikanma tehlikesi olan yogun trafikli yollarda, radyo, telefon,havadan
g6zleme ve televizyonun da yardimiyla tagitlarin, trafigi daha az yiiklii yollara
aktarilmasim saglamalidir.

Iki seritli ¢ift yonlii yollarda, agir tagitlar igin gerekli tirmanma geritlerinin
yapilmasi gerekir.

Trafik egitimine 6nem vermeli, siirici ve yayay:r trafik kurallarina iyice

aligtirmalidir.
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4. KARAYOLU GUVENLIGI-KARAYOLU GEOMETRIK
STANDARTLARI iLiSKiSi

4.1. Karayolu Giivenligi

Giivenlikten bahsederken,akla gelen ilk kavram trafik kazasidir. Kaza olmayan bir
yolda giivenlik tamdir. Fakat kazalar olduk¢a karayolu giivenligi azalacaktir. Trafik
kazalarina sebep olan ana unsurlar insan,yol ve tagittir. Kazalan 6nlemek igin alinan
her karar aslinda giivenligi artirmak igin alinan bir karardir. [9]

Trafik kazasi,genel olarak ,ulasimin ana unsurlan olan insan,yol ve tasit ve bazen
gevre kosullarinin bir veya birkaginda ya da bu unsurlann birbirleriyle etkilesimleri
sonucu ortaya ¢ikan,maddi hasar,yaralanma,6liim hallerinden biri veya birkac: ile
sonuglanan olaydir .Genel kazalar kisilere ,kuruluglara ve topluma maddi ve manevi
kayiplar vermekle beraber telafisi olmayan kayiplar1 da beraberinde getirir.

Karayolu ulagimi,demiryolu,hava ve deniz ulasimindan farkhidir. Bu ti¢ ulasimda
hareketler dnceden belirlenmistir ve bir merkezi sistem s6z konusudur. Bireysel
hareketler birinci derecede rol oynamaz. Ama karayolu ulasiminda kullanicilarin
davraniglar1 bireysel olup merkezi bir kontrol sisteminin disgindadir. Her
tagit,siirlictiniin farkl: iradesi altindadir. Tasit sayisi diger ii¢ ulagim tiiriine goére
coktur ve hizla artmakta olup birim taslxt bagina diisen yol alanim zaman iginde
azaltmaktadir. Biitin bu etkenler karayolu giivenligini diger ulagim tiirlerine gére
olumsuz etkiler ve trafik kazalar kaginilmaz olur. [9]

Trafik kazalan diinyada her lilkede meydana gelmektedir. Fakat Tiirkiye agismdan
bakildiginda dikkatleri ¢eken bir nokta vardir. Kaza oram ile 6liim ve yaralanma
oranlar1 ¢ok yiiksektir. Ulkemizde kisi bagina diisen motorlu tasit sayis1 diisiik
olmasina ragmen kaza orani, buna bagli olarak da 6liim orani, gelismis tilkelere
nazaran oldukca yiiksektir.

4.2, Trafik Kazalan
Trafik kazalarinda ortaya ¢ikan sonug; 6liim ,yaralanma ve hasardir. Ekonomik
agidan olaya yaklagildiginda ,iilkemiz igin ¢ok biiyiik kayip s6z konusudur. Kazalan

azaltmak i¢in karayollarina diisen gérev,yolun tasarim ve ingaatinin gerektigi sekilde
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planlanmasidir. Trafik kazalarimin ekonomik degerlendirilmesinde kazayla baglantili
tiim kayiplarin toplami dikkate alinir. Tiim kayiplar hesaplanir ve ortalama degerleri
hesaplanir. Bu kayiplar,6liimle dogan yatirim kaybi, yaralanmalarla dogan gelir
kayb1oliim ve yaralanmalardan dogan olasi verim kaybi,yaralanmalarin tedavi
giderleri,idari ve yasal giderler,tasit,esya ve mallarin hasar tutarlaridir.

Oliimciil kazalarin manevi kayiplarim hesaplama zorlugu olmasina ragmen, yol
giivenliginde artig saglayacak ve kazaya ugrayanlarin sayisimu azaltacak dnlemlerin
alinmasi gereklidir.

Trafik kazalarina neden olan etmenler degisik ve ¢ok sayida olmasiyla birlikte ii¢
ana grupta toplanabilir.

Kullanici Yol + Cevre Tagit

4.2.1. Kullamc: le Ilgili Etmenler

Karayolunun tasarimi ve tasit tasit teknolojisindeki ilerlemeler ne olursa
olsun,kullanicilarin ~ yolu yeterli giivenlikte kullanmamalar1 durumda, karayolu
giivenligi istenilen diizeye erigemez. [9] Kullamcilar ti¢ tiirliidiir: Stirticii,yaya ve
yolcu. Bunlar i¢in kazalara neden olabilecek etmenler sunlardir:

- Egitim Diizeyi

- Yas,cinsiyet ve fiziksel durum

-Alkol ve benzeri madde etkileri

- Psikolojik durum

4.2.2. Yol ve Cevre ile Ilgili Etmenler

4.2.2.1. Yol Faktorii

Yol faktorlerini; yol geometrik tasarimiyla ilgili elemanlar ve yol trafik durumu
olarak iki gruba ayirabiliriz.

4.2.2.1.1. Yol Geometrik Tasarmmiyla Ilgili Faktorler

Bu faktérler; platform, yatay geometri, diigey geometri, banket 6zellikleridir.

a) Platform Ozellikleri:

Bir yolun tek veya ¢ok seritli olusu,kavsak icermesi ve serit sayis1 gibi 6zellikler
karayolu giivenligiyle yakindan ilgilidir. Asagidaki tabloda bu gibi dzelliklere bagli
olarak kaza oranlan verilmistir. (Tablo 4.1.)
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Tablo 4.1. Platformun yol giivenligine etkisi [19]

Platform Ozelligi Kaza Orans
(milyon tagit-km)
Iki Seritli 1,0
Ug Seritli 1,5
Déort Seritli(Bsliinmemis) 0,8
Dort Seritli(Boliinmiis,es diizey kavsakli) 0,65
Dort Seritli(Boliinmiig,kath kavsakl) 0,30
Sekiz Seritli(Bsliinmiis,katl kavsakli) 0,30

Kapasite agisindan {ig seritli yollar iki seritli yollara gore tercih edilse de giivenlik
agisindan en zayif yollardir. Buna en fazla orta geridin kullamlmasindaki hatalar
sebep olur. Ug seritli yollar ,trafik hacmi 7000-8000 tagit/giin degerinin altinda ise,
zirve saatlerde trafik degisimi fazlaysa,uygun olabilir. Cok seritli,bsliinmiis ve kath
kavsak igeren yollar giivenligin en yiiksek oldugu yollardir.

Kazalarda etkili olan bir basgka fakt6r de kaplama genisligidir. Kaplama genisligi
az olan bolinmemis yollarda karsihkli gelen araglarin kargilagmalar sirasinda ,arag
yan araliklan ile arag tekerlekleri ve kaplanmamig banket arasindaki aralik giivenli
gegis icin yeterli olmayabilir. Dolayisiyla kaplama genisligi azaldikga,kaza oram da
artmaktadir. Tablo 4.2.’de kaplama genisligine bagli olarak kaza oranlan

goriilmektedir.

Tablo 4.2. Kaplama genisliginin giivenlige etkisi

Iki Seritli Yolda KAZA ORANI
Kaplama genisligi (m) (milyon tagit-km bagina)

4,5 2,20

5,0 1,70

5,5 1,40

6,0 1,30

6,5 1,10

7,0 1,05

7,5 1,00
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Eger trafikte agir tasit oram fazlaysa, kaplama genisligi daha fazla &nem
tasimaktadir. Agir tasit sayisimn fazla oldugu durumda yolda giivenlik
azalmaktadir. Asagidaki tabloda farkl: yol genisligi i¢in kazaya karisan araglarin,

kazaya karigan toplam arag sayisina gére oransal fazlalig1 goriilmektedir. (Tablo 4.3.)

Tablo 4.3. Agir tagitlarin kazaya karigmalarindaki oransal fazlalik [19]

Yol Genisligi Oransal Fazlalik
(m) (%)
6,2 12
6,8 7.4
7,1 24
7,3 2,5
8,0 0,1

Karayolu giivenliginde etkili diger bir faktdr,yol yiizey 6zellikleridir. Yol yiizey
ozellikleri yol yiizeyindeki ¢ikintilarin dalga boylarina bagl olarak belirtilebilir.
(Sekil 4.1.)

Sekil 4.1. Yol yiizeyinde dalgalanma ve parametreleri

Yol yiizey 6zellikleri, 6lgiilen dalga boylarina gore iki ana grupta tamimlanabilir.
Yol yiizeyindeki dalga boylar1 0,50 ile 40 metre arasinda degisen girinti ve ¢ikintilar
geometrik diizgiinliik adim alir. Yol yiizeyinde dalga boylan 0,50 metrenin altinda
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olan girinti ve ¢ikintilar piiriizliiliik diye adlandirilir. Hem geometrik diizgiinlilk hem
de piirizliliik yolun giivenli, giiriiltiilii ve tagit isletme giderleri {izerinde farkli
etkilere sahiptir. [5]

Geometrik  diizgiinlik, kaplama tabakasinda kullanilacak malzemenin
bilegiminden etkilenmez. Ama kaplamanin yapimi ve bakimi sirasinda gésterilecek
Ozen,diizglinltik nitelifini arttirir. Yol ylizeyindeki geometrik diizgiinliigiin
bozulmas: ise tasitlarin durma uzunluunun uzamasina ve tagit dengesinin
bozulmasina ve dolayisiyla glivenligin ve konforun azalmasina ,yakit tiikketiminin
artmasina neden olur.

Geometrik diizgiinliikteki bozulmanin bir etkisi de arag siirliclisiiniin ¢abuk
yorulmasina ve dikkatinin dagilmasina neden olur. Dolayisiyla kaza olasilifim
artirir.

Piiriizliilik, dalga boylarina gore ti¢ gruba aynlir. Geometrik diizgiinliik ile
makropiiriizliiliik  arasinda gecis  bolgesi olusturan  megapiiriizliiliiktiir.
Megapiiriizliiligiin dalga boylan 5 cm ile 50 cm arasinda kalan girinti ve
¢ikintilarcdar. Yolu kullanan trafik tizerinde siiriis konforunu bozucu bir etki yaratirlar.
Dalga boylar1 0,5 mm ile 5 cm arasinda bulunan girinti ve ¢ikintilar makropiiriizliilik
adim alir. Makropiiriizliilik kaplama tabakasinda kullanilan agreganmin boyutlarina
baglidir ve yiizeyin su drenaj yetenegini belirler. Makropiiriizliilik arttik¢a,yol
yiizeyi iizerinde olusan su filminin drenaji daha hizl1 olur. Yolun makropiiriizliiligii
ne kadar iist sinirina yakin dalga boyuna sahipse,islak yol ve yiiksek hizlarda,yolda
seyreden kayma ve savrulma riski o derece azalir. Fakat yakit tiiketiminin
,glirtiltiiniin ve lastik eskimesinin artmasina sebep olur. Dalga boyu 0,50 mm’nin
altinda bulunan yiizey girinti ve ¢ikintilani mikroptiriizliliik adm alr.
Mikropiiriizliilik yol kaplamasi ile tekerlek lastigi arasindaki suyun
pargalanmasinda, aderansta etkili olur. Cilalanmaya kars1 direngli olan keskin kenarli

agregalarin kaplamaya kazandirdig bir 6zelliktir.
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Tablo 4.4. Yollarin yiizey 6zelliklerinin etki alanlan

YUZEY DALGA YOL YUZEYINI KULLANICIYA
GEOMETRISI BOYU IYILESTIRME ETKISi
ARALIGI IMKANI
Yol iistyapisi al H
BOYUNA 40 m’nin tyapist altyapt 5
. ) ile beraber yenilenmeli | Yakat tiiketimi
PROFIL tizerinde
veya onarilmali Optik konfor
. Yiizey yenileme Konfor
GEOMETRIK
e 0,50-40 m Kaplama uygulama Yakit  tiiketimi
DUZGUNLUK
Kalitesi iyilestirilmeli | Tagit dengesi
Su tutulmasi
MEGA 5.50 Kaplama uygulama Yakat tiiketimi
e -50 cm
PURUZLULUK Kalitesi iyilestirilmeli | Giiriiltii
Konfor
o Kayganhk
Kaplama bilesimi
. Su drenaj1
MAKRO Iyilestirilmeli
. . 0,5-5 cm Giiriiltii
PURUZLULUK Sikistirma gizerek
Yakat tiikketimi
Piiriizlendirme
Lastik aginma
. Cilalanma Kayganlik
MIKRO 0,50 mm’den .
. Direnci yiiksek Lastik aginmasi
PURUZLULUK az .
Agrega se¢imi

Geometrik 6zelliklerinin yaminda platformun fiziksel ozellikleri de karayolu

giivenligi {izerine etkilidir. Stirtlinme katsayis1 bu etkilerin baginda gelir. iri dokulu

kaplamalarda tasit hiz: arttikga kayma slirtiinme katsayisindaki azalma, ince dokulu

kaplamalara gére daha az oldugundan, yiksek tasit lizlarina sahip yollarda iri

dokulu kaplamalarin kullanilmasi tercih edilir. Kaplamanin kayganlik derecesinde,

sahip oldugu normal doku ozelliklerinden bagka, yol yiizeyinin 1slak veya kuru

olmasi, kar ve buzlanma durumu, temizligi, bitiimlii baglayicinin cins ve miktar1 da

etkilidir. Belirtilen durumlarda kayma siirtiinme katsayisinda goriilen diigiig, kaza

olasih@imin artmasina neden olur. Kaplama yiizeyinin kayganlifi, yolun her kesimi
i¢in giivenlik bakimindan etkili bir faktor olmakla birlikte, kavsaklar, yaya gegitleri,
yatay kurbalar ve yiiksek inig egimli kesimlerde bu 6zellik daha da Onemli

olmaktadir.
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b) Yatay Geometri Ozellikleri

Karayolu yatay geometrisi deyince akla yatay kurba ve alinyiman gelir.

Kurbalar yol geckisi tizerinde alinyimanlan birbirine baglayan daire yaylarindan
veya birlestirme egrilerinden olugmaktadir. Trafik kazalan diiz yollara oranla
kurbalarda daha fazla meydana gelmektedir. Bu agidan karayolu tasariminda isletme
iz bakimindan kurbalarin geometrik elamanlarimin dogru bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Geometrik standartlarin se¢iminde ve uygulamasinda bir yanhslik
yapilirsa hem isletme hizi olumsuz yonde etkilenir (diiger) hem de yol kapasitesinde
azalma meydana gelir. Karayolu giivenligi agisindan kurbalarin geometrik
standartlart miimkiin oldugunca yiiksek tutulmalidir.

Yatay kurbalar egrilik };ang:aplanyla tanimlanirlar. Kurba yarigaplan proje hizina
gore Dbelirlenirler. Araglarin, alinyiman iizerindeki hzlarim kurbada da *
koruyabilmelerini saglamak i¢in hiza gére yarigap hesabi yapilir. Yarigap, kurba
lizerinde meydana gelen trafik kazalarinin neden oldugu en biiyiik etkendir. Yarigap
kiigtilmesi, yatay kurbalardaki kazalarin artisina neden olur. Yargap: 200 m olan bir
yatay kurbadaki kaza oram 1,0 olarak diigtiniiliirse, farkli yarigaptaki géreceli kaza
oranlart asagidaki Tablo 4.5’de verilmigtir.

Tablo 4.5. Yatay Kurba Yarigaplarinin Kazalara Etkisi [19]

YATAY KURBA | GORECELI KAZA
YARICAPI (M) ORANI
2000 1,00
1000-2000 125
600-1000 1,40
400-600 1,60
200-300 2.25
100-150 5,404,60
<50 10,00

Yatay kurba yarigapi ile géreceli kaza oram arasindaki iliskide kurba yarigapimin
600-700 m’lik degerleri kritik bir degerdir. Bu degerlerin altindaki yarigapa bagh
olarak karayolu giivenligi hizli bir sekilde diigmektedir.
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Yukanidaki kargilagtirmaya serit sayisim da eklersek ve yarigapt 600 m olan bir
yatay kurbadaki kaza oram 1,0 kabul edersek Tablo 4.6.’daki veriler elde edilir.

Tablo 4.6. Yatay Kurba Ve Yol Genisliginin Kazang Egrisi [19]

YATAY Goreceli Kaza Oram
KURBA | . Dort Seritli
IKI u¢
YARICAPI L . . |Bolinmemis | Bsliinmiis | Tirmanma
SERITLI |SERITLI
(m) Yol Yol Seritli Yol
>600 1,00 1,01 1,18 1,12 1,00
600-300
1,52 1,72 1,60 1,50 1,43
300-200 1,72 2,15 2,04 1,93 2,80
<200 2,15 4,50 0,75 4,16 -

Kurba yangapt se¢iminde gegkinin iizerinde bulundugu arazinin topografik
yapisimn etkisi bliyliktiir. Diiz arazilerde alinyimanlar biiyiik yarigaph kurbalarla
birlestirilebilirler. Bu bolgelerde goriis uzunlugu yiiksek oldugu igin iz agisindan bir
problem olmaz. Dalgah ve daglik arazide arag siirmek zordur. Kurbalarin
yangaplanmn se¢imi zorlasir ve uygulamasinda giigliikler ¢ikar. Dogal olarak bu
problemler yolun maliyetini yakindan etkiler. Bu gibi zorluklar karayolcularn,
alinyimanlar1 birbirine baglamak igin farkli yontemlere itmigtir. Mesela biiyiik
yarigaph bir kurba yerine farkli yarigaplara sahip kurba ¢ifti kullamilmasi gibi. Ama
bu yontem, standard: diisiik yollar igin gegerli olup, gliniimiiz yollar1 igin giincelligini
yitirmistir.

Yapilan arastirmalar, karayollarindaki tiim kazalarin  yaklasik %12’sinin
kurbalarda oldugunu gostermektedir. Kurbalarda meydana gelen kazalarin yansi
genis ve basit dogrultulara sahip kurbalarda, %37°lik bir kismu bozuk topografya
tizerindeki kurbada ve %12°lik bir kismi da kurbalardaki banket 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir.

Kurbalardaki kazalarin olusumunda merkezkag kuvvetin etkisi fazladir.
Merkezkag¢ kuvvetin biiyiikliigi, tagitin hizina ve kurbanin yarigapina baghdir. Sayet
kurbaya giris liz1 proje hizindan ¢ok yiiksekse ya da kurba yarigap1 proje hizina gére

kiigiikse merkezkag kuvvet aracin dengesini bozar ve savrulma veya devrilme s6z
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konusudur. Ozellikle yatay geometride alinyiman ile yatay kurba arasina birlestirme
egrisi konmamgsa, merkezka¢ kuvvetin ani etkisinden de s6z etmek gerekir.
Merkezka¢ kuvvetin ani etkisinin gsiddetine sademe denir. Sadece konforu diigiiriir.
Birlestirme egrilerinin gérevi ise merkezkag kuvvetinin etkisini minimuma indirir.

Karayolu iizerinde trafik kazalarina neden olan etkenlerden bir tanesi de yoldaki
monotonluktur. Siiriiciiler alinyimam fazla olan bir yolda uzun siire seyrettiklerinde,
dikkatlerinde dagilma s6z konusu olmaktadir. Bu durumda onlerine ¢ikan ani bir
yatay kurbayla karsilagtiklarinda gerekli tepkiyi vermekte gecikebilirler. Bunun igin
belirli bir uzunluktaki yol kisminda, yer alan yatay kurba sayisinin artirilmasi
diisiiniilmektedir. Bu diiglincenin sonucu olarak yol tasarimlarinda ¢ok az alinyiman
kullanilmas1 hatta hi¢ kullamlmamasi giindeme gelmistir. Yani yol ekseni yatay
kurbalardan ve birlestirme egrilerinden olusacaktir. BSylece siiriicii monoton bir
gegkiden kurtulup stirekli degisen yolla ilgilenmek zorunda kalacaktir. Fakat trafik
kazalarinin biiyiik bir kismu yatay kurbalarda gergeklesmektedir ve egriligi fazla olan
yol, siiriiciilerde erken yorgunluga da neden olabilir.

Giivenlik bakimindan karayollarindaki gériis uzunlugu, 6nemli bir dlgtidiir. Bozuk
ve dalgali arazide yeterli goriis uzunlugu saglanamayabilir. Eger yol boliinmemis ise
ve yeterli goriis uzunlugu mevcut degilse, kaza kagimlmaz olmaktadir. Goriis

uzunlugu ile proje hiz1 paralellik géstermek zorundadir.

¢) Diisey Geometri Ozellikleri

Diisey geometri deyince akla diigey kurba, yolun boyuna egimi ve goriis uzunlugu
akla gelir.

Bir karayolunda farkli boyuna egimleri birlestiren diisey kurbalardaki goriis
uzunlugu karayolu giivenligi agisindan gok onemlidir. Ozellikle yatay kurba ile
diisey kurbalann ¢akigtiklani kesimlerde goriis uzunlugu yetersiz ise kazalar bu
kesimde fazlalagir. Kazalarin gesidi ise daha ¢ok 6nden ¢arpisma ve arkadan ¢arpma
seklinde olmaktadir. Bir yolda goriis uzunlugunun yetersiz oldugu kesim sayisi
arttikga stiriiciiler bu duruma daha kolay uyum saglarlar ve hizlanm azaltma

egilimlerine giderler. Dolayisiyla kaza yapma oram da diiser.(Tablo 4.7.)
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Tablo 4.7. Yetersiz gorils uzunlugu sikligimn kazalara etkisi

Yetersiz goriis uzunlugu KAZA ORANI
Sayis1 (km bagina) (milyon tagit km basina)
<0,5 2,19
1,0 2,56
1,5 2,37
2-2,95 2,00
3 1,75

Kisacas bir karayolunda giivenligi saglamak i¢in olmast gereken sartlarin basinda
yeterli gorlis uzunlugu gelir. Yani yatay ve diigey kurbalarin yangaplari uygun
olacak, goriigii simrlayan engeller olmayacak. Omegin dere diisey kurbalarin
bulundugu kesime bir tist gegit yapmak goriisii olumsuz etkiler.

Karayolu giivenligini etkileyen bir bagka &6zellik ise boyuna egimdir. Boyuna
egimin yliksek oldugu yerlerdeki kazalar, inig egimli yolda egim uzunlugu fazla ise
tagit hizindaki artma ile yoldan ¢ikma, ¢ikis egimli yolda ise duran veya yavas
seyreden bir arag sollarken karg1 yonde gelen bir aragla ¢arpisma seklindedir.

Yapilan istatistikler sonucunda inis egimli yolda meydana gelen kazalarin
oraninin ¢ikis egimli yolda meydana gelen kazalarn oranindan daha fazla oldugu
goriilmistiir. Sonug olarak boyuna egim degeri artttkga kaza oram1 da artiyor
diyebiliriz.

d) Banket Ozellikleri

Banket, karayolu lizerindeki kaplamaya bitisik ve her iki tarafta kaplama kenan
ve dolgu sevi ya da yarma hendegi arasinda kalan béliimdiir. Banket tasariminda bu
iki deger g6z Oniine alinir. Banket genisligi, kullamlan yolun geometrik standardina
gore farkli degerler alirlar. Ozellikle bozulan araglarin kolaylikla sigmabilecek bir
yer bulabilmesi bakimindan 6nemlidir. Dolayisiyla, bozulan arag mevcut trafik
akigim engellemez ve kaza olasilig1 olmaz.

Banket genisligi, 6zellikle gegkisi zor ve goriis uzunlugu kisith olan yollarda
yeterli boyutta olmalidir. Bu kesimlerde banketler emniyet seridi gérevi goriip, trafik
akisiin giivenli ve kesiksiz olmasini saglar. Ayrica yatay kurbalarda uzun ve biiyiik
araglarin 6n arka tekerleklerinin gerit digina tagmasindan dogacak tehlikeleri de

giderirler. Yine yatay kurbalarda merkezkag¢ kuvvetinin tam kargilanamadig
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durumlarda araglarin, savrulduklar1 zaman yol digmma ¢ikmalar1 ve herhangi bir
engele ¢arpmalari veya devrilmeleri, banketler tarafindan 6nlenir.

Banket genisliginin yeterli olmadifr durumlarda, karayolu giivenliginde azalma
olmaktadir. Hizla seyreden bir aracin bu hizla genisligi az bankete girdiginde, yol
tizerinde kalmas:1 giiclesir. Ayrica yol kenarinda durdurulan araglar, banket
genisliginin yetersiz olmas1 durumunda, trafi§in aktif1 seridin daralmasina sebep
olur.

3,0m’lik banket genisligi ig¢in goéreceli kaza oram1 1,0 olarak kabul edilirse,

genislik azalmasinin kazalara etkisi agagidaki Tablo 4.8’de gosterilmektedir.

Tablo 4.8. Banket Genisliginin Kazalara Etkisi [19]

BANKET GORECELI KAZA
GENISLIGI ORANI

3,0 1,0

2,5 1,1

2,0 1,2

1,5 1,4

1,0 1,7

0,5 2,2

Banketler yol kaplamasinda kullamlan malzeme agisindan da farkhidirlar.
Kullanilan farkli malzeme nedeniyle kaplamadan ayn bir renge ve ayn bir siirtlinme
katsayisina sahiptir. Dolayisiyla farki renge sahip banketler yoldan ayirt edilerek
stiriiciilerin yolu daha iyi takip etmeleri saglamir. Kaplamadan daha biliyiik bir
slirtiinme Katsayisina sahip olmas: ise tehlike aninda aracin giivenli durmasin saglar.
Ayrica stirtiinme katsayisi farkindan dolay: piirtizliliigii farkhidir ve banket ylizeyinin
tekerleklerle temasindan dolay1 verecegi ses farkli olacaktir. Bu sayede stirticiiler
rehk ayrimi olmayan veya goriilemeyen banketlerde ses farkindan dolay: yolun
dismna giktiklarim farkedebilirler. |

Banketlerin enine egimi kaplamanin enine egiminden daha fazladir. Bunun nedeni
ise; banket yapiminda kullanilan malzeme kaplama malzemesinden daha

gecirimlidir. Dolayisiyla yagigh havalarda kaplamaya gére daha ¢ok su gegisi
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olmamasi igin hem de kaplamadan ayirt edilmesi igin enine egimi daha goktur.
Banketler aym zamanda kaplama tabakasmna destek olup kaplamamn dagilip
bozulmasim engeller.

Yukarida anlatilan faktorler disinda giivenlik iizerine etkili olan diger faktorler de
vardir. Bunlar orta reftij 6zelligi, yol kenan 6zelligi ve trafik kontrol 6zelligidir.

Bir yolda orta refiij yapilmasi karayolu giivenligi {izerine olumlu etki
yapmaktadir. Orta refiij sayesinde karg1 yénden gelen araglarin far 1s1iklan engellenir
ve karg1 yOne arag gecisi 6nlenmis olur. Reflij genisligi, giivenligi etkileyen ana
faktordiir. Trafik akisiun ¢ok oldugu yollarda en diisiik genislik 5,0m olarak kabul
edilmektedir. ABD'de 6,0m, Kanada'da 7,2m olarak belirlenmistir. Refiij genisliginin
5,0m’den daha biiyiik olmas1 durumunda trafik kazalarinda bir azalma gergeklestigi
yapilan arasgtirmalar sonucu goriilmiistiir. Orta refiij genigletme imkam yoksa refiij
lizerine bariyer konularak giivenligi arttirict dnlem alinabilir. Dolayisiyla arag orta
refiijii agip kars1 yéne gegemez.

Karayolu giivenligini etkileyen yol kenar1 elemanlan sev, hendek, korkuluk, yol
boyu yerlesim, bisiklet yolu, esdiizey kavsaklar sayabiliriz. Normal seyreden bir
ara¢ herhangi bir nedenle yol digina g¢ikarsa siiriicii tarafindan kontrolun tekrar
saglanmasinda sev ve hendek 6zelliklerinin 6nemi biiyiiktiir. Sevin egimi azaldikga
ve hendek taban genigligi arttik¢a giivenlik de artmaktadir.

Araglarin yol digina ¢ikarak yaptiklan kazalarda etkili ana faktor yol kenarinda
bulunan sabit cisimlerdir. Yol boyunca banket, sev ve hendek yakinlarinda sabit
engel bulunmamasina dikkat edilmesi, direk ve diger cisimlerin ise kendisine garpan
araca zarar vermeyecek malzemeden yapilmas: glivenlik yoniinden dnemlidir. Yol
kenarinda kaldirlmasi miimkiin olmayan engel varsa bu kesimlere korkuluk
yerlestirilir. [2]

Yol giivenliginde yol boyu yerlesimin de biiyiik etkisi vardir. Yerlegimin oldugu
yerde ana yola katilma ve ayrilma noktalan olacaktir. Yerlesim oram arttik¢a ayriima
ve katilma noktalari, kavsak sayis1 artacagindan kaza yapma olasilig1 da artacaktir.
Yol boyu yerlesiminin ana yola olan uzakhif gilivenlik agisindan nemlidir. (Tablo
4.9.)
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Tablo 4.9. Yol boyu yerlesimin kazalara etkisi [19]

Yerlesim bolgesinin Goreceli kaza
Anayola uzaklig: (m) orani
<200 2,00
200-600 1,50
600-1000 1,20

Ana yollar genellikle yerlesim bolgesinin uzagindan gegirilir. Bu miimkiin
olmuyorsa yerlesim yerinin trafigi i¢in toplama yollar1 yapilmasi, yayalar igin alt ve
tist gecit, yaya kaldinimi yapilmasi ve iyi bir aydinlatmanin saglanmas: gereklidir.

Esdiizey kavsaklarin bulundugu noktalarda yol giivenliginde bir azalma
sozkonusudur. Bu noktalarda meydana gelen kazalarda, kavsaZa birlegen yol sayisi,
goriis kosullan, yollarin birlesme sekilleri, kavsaktaki trafik cinsi, miktan ve trafigin
kontrol edilme yontemleri etkilidir. [17]

Bisiklet yollartmn varligi da karayolu giivenligi tizerinde olumlu etki yapmugtir.
Soyle ki bu yollarin yapilmasiyla motorlu arag ile bisiklet ¢arpismasi ve bisikletin
varligindan dolay:r iki motorlu aracin kaza yapma olasilig1 biiyiikk 6lgiide ortadan
kalkmigtir.

Trafik kontrolunun iyi bir gekilde yapilmasi karayolu giivenligini arttirici etki
yapmaktadir. Iyi bir yol aydinlatmasi, ¢izgi ve isaretler, levha iseretleri ve sinyaller
yeterli derecede oldugu takdirde trafik kazalarinin olma olasilig1 diismektedir. Gece
yolculugu, giindiiz yolculugundan daha diigiik olmasina ragmen kazalarin biiyiik bir
kismu gece vakti gergeklesmektedir. Bunun i¢in alinabilecek dnlemlerin baginda iyi
bir aydinlatmanin saglanmasi gelmektedir. Aydinlatma yol boyunca diizenli
olmalidir. Ozellikle kavsaklarda, yaya gegitlerinde aydinlatma ¢ok daha &nemlidir.
Aydinlatmanin yaminda buralarda trafik sinyalizasyon uygulamasi da giivenlik
agisindan 6nemlidir. Bunlarin yaninda yoldaki eksen ve kenar ¢izgileri, levhalar, yol
kenarindaki yardimci direkler gibi faktorler de siiriiclileri y6nlendirir ve trafik
glivenligini etkilerler.

4.2.2.1.2. Trafik Faktorleri

Karayolu giivenligi iizerinde etkili olan trafik faktorleri trafik yogunlugu, tasit
kompozisyonu, trafikteki hiz gibi 6zelliklerdir.
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a) Trafik Yogunlugu

Trafik yogunlugu, herhangi bir anda yolun birim uzunlugundaki ara¢ sayisi olup,
trafikteki akis iz, akig kosullarimi ve siiriiciilerin davramglanim etkiler.
Yogunlugun kiigiik oldugu zamanlarda siiriiciilerin davramglar1 serbesttir. Yani her
stirticti hizin1 ve davramigini kisisel olarak belirleyebilir. Diger tagitlardan etkilenmez.
Yogunluk miktar1 diistik olan bu kogsullarda giivenlik goriis uzunlugu az olan
kurbalarda, yagish havalarda yolun 1slak ve kaygan oldugu durumlarda diigmektedir.
Stiriiciiler yliksek hizla seyrederken kotii yol kosullarmi farketmek ve tepki
gostermekte gecikmektedirler. Dolayisiyla kaza olasiligi artmaktadir.

Yogunluk artmaya baslayinca siiriiciiler diger tagitlardan etkilenmeye baglarlar.
Daha 6nce serbest hareket eden siiriiciiler yogunjugun artmasiyla birlikte dnlerindeki
yavag seyreden araglari gegmek isterler ama karg1 yonden de gelen arag¢ sayisinin
fazlaligindan dolay: oniindeki arac1 gegme olanagi simrlamr. Ondeki tasiti gegmek
i¢in bekleme stiresi artar, huzi da diiger ve gruplagsmalar olugur. Dolayisiyla giivenlik
azalir.

Trafik hacmi biraz daha artinca kararsiz akig sartlar1 gegerli olur ve 6ndeki
araglan ge¢me imkam daralir. Karayolu giivenligi 6nceki duruma gére daha azalir.

Yogunlugun doygun akis kosullarma ulagmasi durumunda trafik hiz1 daha da
azalir ve giivenlik en alt seviyeye gelir. Meydana gelen kazalar daha ¢ok arkadan
carpma seklindedir.

Trafik hacminde artis devam ettigi takdirde kesikli akim sartlar1 gegerli olur.
Trafik akis1 sik sik, kisa ve uzun duraklamalara ugrar. Ondeki araci gegebilme
olanag1 olmadifindan ve hiz daha da azaldigindan trafik kazasinda azalma goriiliir.
Trafik yogunlugunun degisimine bagh olarak yol giivenligindeki degisim asagidaki
sekilde goriilmektedir. (Sekil 4.2)
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Goreceli Kaza Oranmi

Trafik akim Kesi
Durumu Serbest Kararl1 Kararsiz Doygun glslm
Hizmet Diizeyi
A B C D EF

Sekil 4.2. Trafik Yogunlugunun Giivenlige Etkisi [19]

b) Trafik Hizindaki Degismeler

Bir karayolu boyunca siiriiciler aym hizla seyredemezler. Kurbalarda,
kavsaklarda, yerlesim bolgelerinde hizlarim1 azaltmalar1 gerekir. Bu hiz degisiminin
uygun bir ivmeyle yapilmas: gerekir. Kisa mesafelerde yapilan yavaslamalar, ani ve
sert frenlemeler kazalarin gergeklesme nedenleri i¢inde yer alir.

Hiz azaltiminin uygun bir ivmeyle ger¢eklesmesini saglamak i¢in iz smirlamast
olan kesimlere gelmeden &nce yeterli uzaklikta ve yeterli sayida uyan isaretlerinin
bulunmas: gereklidir.

¢) Tasit Kompozisyonu

Trafikte seyreden agir tagitlarin, Ozellikle kamyonlarm oram arttikga
karayolundaki giivenlik de azalmaktadir. Bunun sebebi ise agir tagitlarnin hizlar
otomobillere gére daha diisiiktiir, boyutlar1 ve manevra yetenekleriyle karayolundaki
trafik hizindaki siirekliligi bozarlar. Dolayisiyla araglar arasinda hiz farklan
belirginlesir. Sollama yapma istegi artacagindan kaza olasih1 artar.

Ag1r tagit orami yiiksek olan bir karayolunda banket genisligi diistikse, bu tagitlar
herhangi bir nedenle yol kenarinda durdurulursa trafik akigim nisbeten azaltirlar ve

dolayisiyla giivenlik azalir.
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4.2.2.2. Cevre Faktorleri

Yol giivenligi lizerinde en etkili gevre faktorii meteorolojik kosullardir. Havalarin
sisli oldugu zamanlarda goriis uzunlugu kisaldigindan karayolu giivenligi azalr.
Tagit hizinin yiiksek olmast durumunda 6ndeki tagita garpma olasiligi artar. Yoldaki
isaretlemeler yetersiz ise arag¢ yoldan gikabilir.

Karli ve yagmurlu havalarda ise hem goriiy uzunlugu azalir hem de kaplama
yiizeyinin kayma siirtiinme katsayisi1 kiigiiliir. Dolayisiyla fren mesafesi artar. Bu
durum ise kaza yapma olasiligim arttirir.

Onemli meteorolojik kosullardan biri de riizgardir. Yandan alman riizgar
stiriiciilerin ara¢ kontrollerini zorlastirir. Yandan alman riizgarlar i¢in en kritik yol
kesimleri yiiksek dolgular, koprii girisleri, yarmadan dolguya gegis noktalari ve yatay
kurbalardir.

Tablo 4.10. Yan Riizgar Etkisi

Tagit hiza Yan Riizgar Hiz1
(km/st) (m/sn)
60-80 15
100 10
120 5

4.2.3. Tasitsal Etmenler

Bir trafik akiminda ne kadar ¢ok eskimis ve yipranmug eski model arag varsa
karayolu giivenligi o derece olumsuz etkilenir. Alinabilecek en iyi &nlemlerden biri,
trafikteki araglarin yeni olmasimin saglanmasi ve stirekli bakim altinda tutulmasidir.
Béylece araglarin teknik anizalarindan kaynaklanan kazalar azalmis olur.

Araglanin birbirinden farkh zellikleri vardir. Frenleme, savrulma ve kaymaya
kars1 dayanimu, yol tutma, hiz yapma, hizlanma ve yavaglama yetenekleri her aragta
farklidar. [14]

Araglarin fren 6zellikleri, meydana gelen kazalar arasinda 6nemli bir yere sahiptir.
Bir frenlemede arag, insan ve yolun birlikte davrams1 sdzkonusudur. Frenleme
aninda aracin kinetik enerjisi fren izine doniisiir, tekerlekler dénmez, kayma hareketi
baslar. Bu yavaglama hareketi (ivmesi) ne kadar ¢abuk olursa hem arag¢ giivenligi

hem de yol giivenligi daha iyi saglamr.
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Araglar i¢in 6nemli olan bir faktér de yol tutma dzelligidir. Yiiksek hizla giden
araglarda yol tutma zorlagigindan, aracin kontrolden ¢ikmasi ve dengesini
kaybetmesi daha kolaydir. Astnni hizdan dolay: kinetik enerji fazlalign garpigma

aninda kazanin siddetini arttirir.

4.3. Kavsaklar

Kavsaklar, farkli yonlerden gelen trafigin bulugtugu noktalardir. Karayolu
giivenligi i¢in kavsaklarin nemi biiyiiktiir. Ciinkii farkl: yondeki trafik akimlarinin
kesistigi noktalar olup, siiriiciilerin hareket serbestligini daraltirlar. Kavsak
planlamasi yaparken dikkat edilmesi gereken kurallar vardir. Bir kavsak, farkl1 yonde
gelen araglarin kaza yapmalarimi Onlemeli, trafik engellemelerini minimuma
indirerek siirtictilerin zamamm almamali ve her yondeki trafige yeterli akis
vermelidir.

Kavsaklar, trafik hacmi ve yapilis sekillerine gére egdiizey kavsaklar ve katl
kavsaklar diye iki gruba ayrilirlar.

4.3.1. Esdiizey Kavsaklar

Esdiizey kavsaklar, farkli y6nlerden gelen araglann ortak kullamim alanlandir.
Trafik kazalarimin biiyiik bir kismi bu noktalarda olmaktadir. Bu kazalar1 azaltmak
icin kavsaklar ve yaklagsma kollar1 siiriiciilerin rahat¢a gegmeleri igin uygun
geometrik karakterde olmali. Egdiizey kavsaga yaklagan bir siiriicii kavsagin
geometrik yapisim rahatga ¢oziimleyebilmeli, dogru manevraya kolaylikla karar
verebilmeli ve hareketini stirdiirebilmelidir. Ayrica bir karayolunda siiriicli igin
gerekli algilama, tepki ve durma siiresi, bu zaman igerisinde aldigi yolu dikkate
almak, kavsaklar degerlendirebilmek i¢in 6nemlidir.

Esdiizey kavsaklardaki giivenligi saglamak igin diger ydntem kavsagi kontrol
etmektir. Polis ya da 151kl isaretlerle kavsak alanim kullanmak igin uygun zaman
ayarlamir. Ayrica ¢arpigmalar1 onleyebilmek i¢in hiz sinirlamasina da gidilebilir. Bu
daha ¢ok diisiik kapasiteli ve denetimsiz egdiizey kavsaklarda gegerlidir.

Araglarin durmalarim1 saglamak egdiizey kavsaklarin giivenlik probleminin en
uygun ¢oziimiidiir. Onerilen durus uzunluklan asagidaki Tablo 4.11°de verilmektedir
ve kavsaklarda bu goriis uzunluklarina bagh kalinmalidar.
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Tablo 4.11. Hiz ve Durus Uzunluklan [7]

PROJE HIZI 48 64 9 | 112 | 129 Km/q

EMNIYETLI DURUS 61 84| 107 | 145 | 183 m.

TERCIH EDILEN

61 92| 137 | 198 | 259 m.
DURUS

Esdiizey kavsaklarda yanyolda duran aragtaki siiriicii anayolda da yeterli goriis
uzunluguna sahip olmalidir. Béylece duran siiriicii anayoldan gelen araglar

gorebilecek ve manevrasini tehlikesiz bigimde yapacag: araliga karar verecektir.

(Sekil 4.3.)
v
&/
Ok Jl |
/// |
_____ + ==
|

Sekil 4.3. Esdiizey kavsakta goriis uzunlugu

Doniis yarigaplari, kavsak tasariminda ayri bir problemi olugturmaktadir. Ana
yollardaki kavsaklarin koge yarigaplan belirlenirken, agir tagitlarin donme kosullar,
yayalar, kavsaZa agilan yollardaki serit genisligi ve iz simrlan dikkate alinmahdir.
Bunlarla ilgili 6nerilen degerler Tablo 4.12.’de gériilmektedir. Fakat 6zellikle ehir
iclerinde biiyiik yarigapl: doniisler yayalar igin gereken gegis uzunluklarinda ve bazi
durumlarda sinyallerin sonuglandinlmasinda problemler yaratabilmektedir. Bu
nedenle kavsag kullanacak olan trafik akimimin sahip oldugu kompozisyon iyi
¢oziimlenmelidir.
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Tablo 4.12. Kavsaklarda doniis yarigaplari [7]

Trafik Yogunlugu Déniig Yarigaplar

Binek Araglar 4,5 —7,6m arasinda
Yeni imar Alanlan 7,6m’den fazla
Yan Yol Kavsaklar 9,1m’den fazla
Kamyon ve Otobiis 12,2m’den fazla

4.3.1.1. Esdiizey Kavsaklarda Yardimex Seritler

Esdiizey kavsaklarda dikkat edilmesi gereken geometrik standartlardan biri de
serit genigligidir. Sehir i¢inde tavsiye edilen serit genigligi 3,66m olmasina ragmen,
anayol-tali yol kavsaklarindaki tali yol geritlerinin dahi 3,35m’nin altinda
olmamasina dikkat edilmelidir. Fakat uygulamada bu degerlerin altindaki seritlere
rastlanmaktadir. Ancak bu seritlerde agir tasitlarin  bulunmamasina dikkat
edilmelidir.

Kavsaklarda doniis igin yardimer gerit bulunmamasi durumunda, dogru gegecek
tagitlarin da donenlerin arkasinda aym oranda yavaglamalar1 gerekecektir. Bu
nedenle yardimci donis seridi uygulamasi yapilarak 6zellikle i¢ seritlerde meydana
gelen gecikmeler ve hiz farklarindan dogan kazalar ¢nlenebilir. Bu tip problemler
aymt akim igerisinde sola doniis manevrasi yapmak i¢in yavaglayan araglarla
kavsaktan dogru gecen araglar arasinda meydana gelmektedir. Kazalar1 6nlemek igin

Onerilen yavaglama seridi uzunluklan asagidaki Tablo 4.13’de verilmigtir.

Tablo 4.13. Yavaglama Seridi Uzunlugu

Ortalama Akim Hiz: Yavaglama $eridi Uzunlugu
30 km/saat 46 m
50 km/saat 80m
70 km/saat | 124 m
90 km/saat 171 m

Sehir i¢i kavsaklarda yollarin geometrik standartlarina bagh olmaksizin, kargidan
gelen yiiksek trafik hacmi nedeniyle doniis manevras: yapmak isteyen araglar belirli

bir siire beklemek zorunda kalirlar.
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Yol ftzerindeki trafigi rahatlatmak amaciyla sola donils yardimer serit
uygulamalarimin disinda, saga donils yardimei serit uygulamalar yapilabilir. Boylece
kavsagin giivenligini bilyiik Ol¢lide arttrmus oluruz. Yardimei saga doniis
uygulamas1 saga doniiglerden dogabilecek problemleri engellemis olur. Ozellikle
yardimc: saga doniis seridi uygulamasinda saga donmek igin bekleyen siiriiciiler bu
sirada, kavsakta biiytik bir alam1 gézleme olanagini bulurlar ve ona gére trafik akimt
igerisindeki bosluklan daha rahat degerlendirebilirler. Yardime: saga doniis seritleri
kavsagin giivenlik ve kapasitesini arttinir. Sinyalize kavsaklarda bu artis daha ¢ok
olur ve trafik akimimn gereksiz yere gecikmesi engellenmis olur. [10]

Yardimect sola doniis seridi uygulamasinda ise araglar arasindaki kaza oranlarinda

diisiis olmasina karsin sabit cisime ¢arpma oranlarinda artmalar olmustur. (Sekil 4.4.)

Sekil 4.4. Yardimei sola déniig uygulamasinda kaza

4.3.1.2. Esdiizey Kavsaklarda Yonlendirme (Kanallama)

Kavsaklarda trafik giivenliginin saglanmasi ve kavsagin daha etkin bir sekilde
kullamilmasim1 saglamak amaciyla araglar ve yayalarin hareketlerinin kontrol
edilmesine yonlendirme denir. Yonlendirme yaplhrken bordiir, korkuluk, kenar
isaretleri, kaplama tizerine yazilmig isaretler gibi fiziksel nesnelerden yararlamlir.

Dogru bir yonlendirme yapilarak bir kavsakta agsagidaki faydalar saglanr:

1- Iyi bir yonlendirme problem olan noktalarin istenilen yerde

diizenlenebilmesini saglar.

N
1

Tagitlarin kesigtigi, katldig ve aynldig: noktalar rahatca kontrol edilebilir.
Yayalar i¢in gerekli alanlar olusturulabilir.
Trafik kontrol sistemi daha anlasilir hale getirilebilir.

[ T - N VS ]
[ 1 ]

Déniigiin yasak oldugu yerler i¢in daha etkin 6nlemler alinabilir.
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Tagit hizlar, kontrol altinda tutulabilir.

(@)
i

Oncelikli manevralar tercih edilebilir.

[~ <IN |
i i

Dontis yapan tagitlar i¢in orta serit disinda ayr bekleme seritleri veya alanlan

diizenlenebilir.

9
Trafik yonlendirilmesi yapilan kavsaklarda dikkat edilmesi gereken bir nokta da

Trafik isaretlerinin yerlestirilmesi i¢in alanlar saglanir.

kavsag: kullanan trafik kompozisyonudur. Y6nlendirme yapilan kavsaktaki seritler
genig tutulursa kavsaktaki trafik iz artar. Bu durumda yiiksek bordiirlerle yapilan
yonlendirmede olas bir ¢arpismada tehlike de artmug olur. Bu tip genis geritlere sahip
yollarda yonlendirme yliksek bordiirlerle yapiliyorsa hiz kisitlamasina gidilmelidir.
Adim adim serit daraltilarak kavsaktaki trafik hizim azaltmak gerekir.

4.3.2. Kopriilii Kavsaklar

Kopriili kavsaklar, trafik kazalarina ve gecikmelere karsi en etkin bir ¢6ztimdiir.
Bu tiir kavsaklar kapasiteyi arttirarak, yliksek trafik hizimin devamim saglar. Kopriilii
kavsaklanin esas amaci, farkli yonlerdeki trafik akimimi kesigtirmeden uygun bir
agtyla birlestirerek tagitlar icin hizli ve giivenli gegisi saglamaktir.

Bunlar, trafik giivenligi agisindan iyi olmakla birlikte biiyiikk yatirim gerektiren
yapilardir. Ayrica kent igi yollarda kavsak igin ayrmlacak alanlarin kisitli olmasi
nedeniyle kopriilii kavsaklarin yapimi zorlasmaktadir. Kirsal bolgelerde alan bulmak
kolay oldugundan bu tiir kavsaklar biitlin baglantilariyla beraber yapilabilirler. Farkli
diizeydeki kavsaklar esdiizey kavsaklarda olugan tehlikeleri gidermekle beraber yol
degistiren tagitlarin problemlerini tam anlamiyla ¢6zemez. Kopriiye ek olarak yeni
yollarin ve kollarin yapimi gerekir. [10]

Baklava tipi kavsaklar genellikle iki seritli yollarla otoyollar arasindaki gegisi
saglamada etkilidirler. (Sekil 4.9.)

Yonca yaprag: tipi kavsaklar, bslinmiis yollarla otoyollarin veya otoyollarin
birbirleriyle kesismelerinde yapilir. (Sekil 4.11.)

Trompet bigimli kavsaklar, genellikle T tiirii yol kesigsimlerinde uygulanirlar.
(Sekil 4.5.)

Y bigimli kavsaklar ana trafik akimmdan saga ve sola ¢ift yonlii doniislerin
olmadig1 durumlarda tek kopriilii basit ¢oziimlerdir. Ama {i¢ 6nemli yolun kesigtigi
bir kesim s6zkonusu ise her yone de trafik akigimi verebilmek igin ti¢ kath tek
kopriilii veya ti¢ kopriilii iki katl1 Y tipi kavsak kullamulabilir. (Sekil 4.6. ve 4.7.)
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Sekil 4.5. Trompet tipi kavsak

=

Us kath Y kavsak Ug képriilii Y kavsak

Sekil 4.6. Iki katl: ve iig kath Y tipi kavsaklar




Sekil 4.7. Cift yonlii Y tipi kavsak

4.3.2.1. Kopriilii Kavsaklarin Karayolu Giivenligine Etkisi

Otoyollarda, kopriilii kavsaklar en ¢ok kazaya neden olan kesimlerdir. Siirliciiniin
otoyol {izerindeki yogun trafik akimim kolayca yorumlayabilmesi i¢in kavsag: rahat
bir perspektif altinda gorebilmelidir. Kopriili kavsaklarda olusan kaza gesitleri
sOyledir:

1- Kopriilii kavsagin yapisi nedeniyle sahip oldugu sabit objelere garpmalar.

2- Topografik kosullardan kaynaklanan yetersiz goriiy uzunlugu nedeniyle
kopriilii kavsak belirsiz bir gériise sahip olur. Bu durum siiriiciilerde tereddiitlere ve
kontrol kaybina neden olur.

3- Koprili kavsaklarin  karmagikhifindan dolayr siirticiilerin  dikkatlerinin
dagilarak yol digina gikmalar.

4- Siiriciilerin otoyola giris kesimlerinde otoyolun yogun hacimli trafigini takip
etmeye ¢alisirken 6niindeki araca arkadan ¢arpmasi.

5- Siiriiciilerin egitim seviyelerinden kaynaklanan kurallara uymayip yasak ve
ters manevralar yapilmasi sonucu meydana gelen kazalar.

Sehir igi bolgelerde kavsaklara yaklasan siirliciiler genellikle paralel ve sik
tasarlanmig yavaglama geritlerini her zaman kullandiklar1 sdylenemez. Eger siiriicii
¢ikis yolunun konumunu 6nceden géremeyip yavaslama seridini kullanamazsa, gikis

yolunu atlayabilir ve anayolda kalir veya son anda farkedip ¢ikis1 kullanabilmek i¢in
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ani fren yaparak mevcut trafigi tehlikeye sokabilir. Tehlikeli ¢ikis yollar1 tasarim
genelde siirtictiniin beklediginden daha ani hiz degisikliklerine sebep olurlar. Hiz
farki arttik¢a kaza riski de artar.

Belirsiz goriis alam, siiriiciilerin hareket ettikleri ve etmek istedikleri dogrultuyu
kavsak {izerinde tam gbremeyip yorumlayamamasindan dolay: tehlikeli hareketler
yapmasina sebep olabilir.

Proje olarak iyi tasarlanmig gozitken, ama uygulamada ¢ok karmagik olan
kavsaklarda siiriiciiler ikilem igine diiserek yanls manevralar yapip kazaya neden
olmaktadirlar. Baz: kavsak tiirlerinde ise siiriiciiler trafik akimlarim takip edebilmek
i¢in agin dikkatli olmalidirlar. Stiriicii katilmak istedigi yolun trafik akiminda bostuk
ararken ilerledigi giris yolunda egimin yiiksek olmasi nedeniyle asir1 derecede
yorulur. Hareketini planlarken iizerinde gittigi yolun kosullarina uyum
saglayamayabilir.

Asagidaki Tabloda kentsel ve kirsal bolgelerdeki koprillii kavsaklarin
kesimlerindeki uzunluklara gore yillik kaza tekerriir sayis1 ve yiiz milyon arag-km
basina kaza oranlan goriilmektedir. (Tablo 4.14.)

Tablo 4.14. Kavsak Kaza Oranlan [7]

CIKIS GIRIS
UZAKLIK Kaza* Kaza* Kaza Kaza
(m) Sayist Oran1 Sayisi Orani
KENTSEL KENTSEL
300 m’den az 722 81 426 75
300-600 m 1209 78 1156 77
800-1500 m 786 68 655 65
1600-3000 m 280 46 278 52
3200-6200 m 166 39 151 36
6400-12700 m 19 42 200 46
KIRSAL KIRSAL
300 m’den az 160 47 117 49
300-600 m 459 46 482 50
800-1500 m 559 42 560 44
1600-3000 m 479 42 435 39
3200-6200 m 222 42 169 31
6400-12700 m 46 38 52 24
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Kaza Sayis1* : Yillik Kaza Sayisi
Kaza Oram* : Yiiz milyon tagit-km basina kaza

Tablodaki kaza oranlar1 incelendiginde kavsagin 1,5 km uzagina kadar olan alanin
¢ok daha yiiksek kaza oranlarina sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica kavsaklardaki
kaza oranimin diger otoyol iizerindeki kaza oramindan 1,5 kat daha fazla oldugunu
gOstermistir.

Kirsal bolgede bulunan kavsaklarin giris yollarindaki kaza oramimin otoyollara
gore iki kat fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise girig yollarimin tehlikeli
geometrik 6zelliklere salﬁp olmasidir.

Kentsel giris yollan ise kaza oram olarak en yliksek degere sahiptir. Bu yiiksek
kaza oraninin nedeni agir1 trafik ylikiinden dolay: arkadan g¢arpmalardir. Fakat bu tip
kesimlerde kaza oranlari, sinyalizasyonla biiyiik 6lgiide diigiiriilebilmektedir. Sinyal
kontrolu diger esdiizey kavsaklardan farkh olarak sadece bir araca gegis izni vererek
dogabilecek karigikligi nleyebilir.

Asagidaki sekilde kentsel ve kirsal bolgelerde bulunan otoyollarin katlt kavsak
kesimlerinin sahip oldugu yiiz milyon ara¢ kilometre bagina kaza oranlariyla ilgili
veriler goriilmektedir. (Sekil 4.8.)

()]

Sekil 4.8. Kentsel ve kirsal bslgelerdeki kdpriilii kavsaklarda kesimlerine gére
kaza oranlan {7]
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Kursal bolgelerdeki kopriilii kavsaklarda yiiz milyon arag kilometre bagina 214’le
en yiiksek kaza oranin ¢ikis yolunda oldugu sekilde gériilmektedir. Bunun sebebi
otoyol mzinda olan ve ona aligmus siiriiciinin ¢ikis koluna zamanminda uyum
g6sterememesinden kaynaklanmaktadir.

Kirsal kesimlerde ikinci tehlikeli bolge, yiiz milyon arag¢ kilometre basma 100
kaza oramyla giris yollaridir. Bu tip kazalara asil neden olarak, kavsaklarin
geometrik tasarim hatalar1 gosterilebilir. Kirsal kesimlerdeki bir diger kaza oram ise
yavaslama seridindeki kazalardar.

Kentsel bolgelerdeki kopriilii kavsaklarin sahip olduklari kaza oranlarina gére en
riskli bolge 446 kazayla giris yollandir. Bu yiiksek oranin nedeni siiriiciiniin aym
anda hem otoyol lizerinde akan yogun trafikte bog yer aramasi hem de 6ndeki-
arkadaki arac1 takip edememesinden kaynaklanmaktadir.

Kentsel bolgelerde ikinci yiiksek kaza oram yiiz milyon arag-km bagina 229
kazayla ¢ikis yollan gelmektedir. Bu kaza kismen otoyolla kesisen karayolundaki
kontrol sisteminin aksakhifindan dolayr arkadan garpma seklinde meydana gelen
kazalardir.

Kentsel alanlardaki kopriilii kavsaklarin hizlanma ve yavaglama seritlerindeki
kaza oranlar arasinda bir kargilagtirma yapildifinda kaza oranlarimin birbirine gok
yakin oldugu goriilmektedir. Oysa ki kirsal kesimde bu oranlar arasindaki fark iki
kattir.

4.3.2.2. Kopriilii Kavsaklarda Baglanti Kollarinin Karayolu Giivenligine

Etkisi

Kopriilli kavsaklardaki giris ve ¢ikis kesimleri, kazalar nedeniyle geometrik
standartlari, tasarimlart ve tagidiklarn trafik hacmi konusunda 6zel olarak
incelenmelidir. Kavsak baglant1 kollarinin sahip olduklar1 kaza oranlarini incelerken,
bu kesimlerde kazalara neden olan etmenler geometrik ve geometrik olmayan diye
iki gruba ayrilirsa daha agik sonuglar elde edilir.

Baglant1 kollarinda meydana gelen trafik kazalari otoyollara nazaran daha az
siddette olmaktadir. Bunun sebebi ise otoyoldaki trafik akiminin daha hizli olmasidur.
Otoyol ¢ikislarinda sabit cisimlerin kazalara etkisi az olmasina karsimn otoyoldan
ayrilmak isteyen araglarin ani yavaglamalar1 nedeniyle otoyoldaki araglara olan etkisi
artmugtir. Yapilan aragtirmalar, kuramsal olarak giris ve ¢ikis kollarinin aym trafik
hacmine sahip oldugu diisiiniildiigtinde ¢ikis kollarimin téim baglanti yollarindaki

kazalarin %65’ini kapsadigim g6stermektedir.
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Aragtirmalar, otoyollarda yapilan yolculuklarin kabaca %70’inin giin 1s131nda ve
geri kalan %30’unun karanhk saatlerde yapildigim gostermektedir. Baglanti yolunun
aydinlatilmasim saglayan sabit cisimler, toplam baglanti kolu sabit cisimlerinin
%36’k kismim olusturmaktadirlar. Aydinlatma donanimlar, baglanti kolu sabit
cisim kazalan i¢erisinde %10 ile %16’lik bir yiizdeye karsilik gelir.

Tablo 4.15. Giindiiz ve gece akima gore kaza oranlar1 (* kaza/milyon-tagit )

BAGLANTI o GECE-GUNDUZ
. GUNDUZ | GECE
KOLU TipPi ARTMA ORANI
Girig * 0,53 0,76 % 20
Cikig * 0,63 1,95 % 77
Toplam yol
p* 4 0,71 3,30 % 115

Yukaridaki tablo gece kaza oranlarimin giindiiz kaza oranlarindan daha yiiksek
oldugunu gostermektedir.

Baglant1 kollar1 da dahil olmak {iizere otoyollardaki kazalarin %281 sabit cisime
carpma seklindedir. Sabit cisimler giris kolu kazalarinin %22’sinde ve ¢ikis kolu
kazalarinin %42’sinde kaza nedenidir.

Yon gosteren isaret levhalan kurbalarin dis kenarina ve baglanti kollarimin ug
noktasina yerlestirilirler. Kontrol digina ¢ikan araglar kurbalarda yolu dig kenarina
dogru terkederler ve baglant1 kollarinda ug¢ noktalar yol girisine veya ¢ikisina karar
veremeyen siiriicliler i¢in tamamen savunmasizdir. Koprii destegi ve koprii
parmakliklar, ¢ikis kolunda giris koluna gore daha savunmasizdir. Bunun nedeni,
¢ikis kolundaki araglar giris kolundaki araglara gore daha Olii goriige sahip
olmalaridir. Aym zamanda hizinda azalma olan bir arac1 kontrol etmenin, hiz1 artan
bir araci kontrol etmekten daha zor oldugu unutulmamalidur.

4.3.2.2a Baglanti Kolu Tiirlerinin Karayolu Giivenligine Etkisi

Birgok baglant1 kolu ¢esidi vardir. Bunlar arasinda baklava tipi baglant1 kollar
trafik kazalar1 bakimindan en diisiik degere sahiptir. (Sekil 4.9.)

Kesismeli ¢ikis baglanti kolu ve sol ayrim baglanti kollar: tiim tipler arasinda en
yiiksek kaza degerine sahiptir. (Sekil 4.10.)
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Sekil 4.9. Baklava tipi kavsak

Sekil 4.10. Sol ayrim baglanti kolu

4.3.2.2b Giris Baglanti Kolu

Girig baglant: kollar1, anayola baglant noktasinda tek bir serit olugmaktadir. Giris
kolundaki genisligin degismesi tehlikeye neden olabilir. Doénils manevras: igin
baglanti kolunun baginda iki seritli bir yol gereklidir, ama bu genislik anayolla
birlestigi yere kadar yavas yavas belirgin olarak azaltilmas gerekir.

Yanyollardan gelen giris baglant kollan anayol akimina sagdan katilmalidur.
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yol arasinda bazen dogrudan baglant1 yolu oldugu durumlarda, soldan giris gerekli
olabilir. Bu tip baglant1 yollari, siiriiciilerin trafik akimina katilimindan gidecekleri
yone saghkli karar verebilmeleri i¢in isaret levhalar ve igaretlemelerle ¢ok iyi
anlatilmalidir.

4.3.2.2¢c Cikis Baglant1 Kolu

Cikis baglanti tasarmminda amag, otoyol iizerinde ¢ikis koluna yaklagan
motosikletli i¢in yeterli goriis uzunlugunun saglanmasidir. Bu uzunluk 300m veya
daha iizeridir. Cikis baglanti kolu, otoyol lizerinde seyreden bir tagitin goriig
uzunlugu disinda kaliyorsa bu baglant1 kolu potansiyel bir tehlike olusturmaktadir.

Cikis baglanti kollari da giris kolunda oldugu gibi tek seritli olmalidir.
Kavsaklarda baglant1 kollar1 kuyruklanma yapan araglara yetecek uzunluk, kapasite
ve manevra alanina sahip olmahdir.

Sol ¢ikis baglant1 kollar1, sag ¢ikis kollarina gore isletme ve giivenlik agisindan
daha yetersizdir. Bu nedenle kavsagin gekli ve ydnleri, yol kenari ve istii isaret
levhalarinda dogrudan sekillerle gosterilmelidir. Ilmekli baglant1 kollarinda, kurbalar
tek bir yarigaptan olusmalidir. Farkli yarigaplara sahip ayrn kurbalarin birlesiminden
ya da aralarinda teget bulunan iki kurbadan olugmamalidir. Ayrica ilmekli baglanti
kollarinda eger ters kurbalar kullamlyorsa dever gegis bolgesinin olabilecegi
tegetlerin bulunmasina dikkat edilmelidir.

Cikis baglanti kollar1 otoyol ana dogrultusuna teget olmalidir. Eger bir kurbayla
baslanmast gerekirse, otoyolda yavaglama seridi yapilmal: ve ¢ikis noktas: egrilikten
onceye yerlestirilmelidir. Saga doénemegle ¢ikig goriis uzunlugu yetersiz bir yarmada
kalirsa trafige yon verebilmek i¢in gikisin baslangicina yardimer bir serit eklenmesi
ya da yarmanmin genislemesine dikkat edilmelidir.

Yonca yaprag tiirii ¢ikig ilmegi, proje hizim agan araglarin sebep oldugu bankete
¢ikma kazalarina yol agarlar. Bu nedenle yolun egri kesiminde kaplama
genisletilerek olduk¢a genis bir emniyet bolgesi olusturulmalidir. (Sekil 4.11.)
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Sekil 4.11. Yonca yapragt kavsak ve ilmekli baglant1 kollar

4.3.3. Kavsaklardaki Trafik Akiminm Karayolu Giivenligine Etkisi

Cogu filkede meydana gelen kazalarin biiyiik bir yiizdesi esdiizey kavsaklarda
olmaktadir. Trafik kazalarnn oluy nedenleri ve tipleri {izerine birgok arastirma
yapilmis ve bu aragtirmalar trafik akimi ve kaza oranlan arasindaki iliski {izerine
yogunlagmistir.

Trafik kazalarinda en 6nemli faktor kavsaklann geometrik yapilarnidir. Kavsagin
sahip oldugu geometrik yap: arag stirticlistinii hem psikolojik hem de fiziksel agidan
etkiler. Kavsak geometrik yapisi ne kadar iyi tasarlanirsa kapasite o oranda artacaktir
ve olumsuz etkiler minimuma inecektir. [6]

Almanya ve Avusturya’da meydana gelen birkag kazanin data olarak kullamldig:
bir aragtirmada, kaza frekans: ile trafik-yaya akimu, serit sayisi, kavsak kontrol
yontemleri ve ilgili trafik faktdrleri arasinda bir baginti kuruldu. Trafik ve yaya
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akiginin trafik kaza frekansmin degerini etkileyen temel faktSrlerden biri olarak
kabul edildi ve asagidaki gibi formiilize edildi. [6]
Y = (0,0012*Q) + (0,0014*P) + 2,3 Y: Yillik hasarli kaza sayis1
Q: Saatlik trafik hacmi
P: Saatlik yaya hacmi

Yukandaki esitlik kavsaklardaki kaza oranlarindan ve bunlarin analizlerinden
cikarilmigtir. Sinyal kontrollu kavsaklarda denklem sabiti olan deger 1,4°e
inmektedir. Buradan sinyal kontrollu kavsaklar yogun trafik altinda kalan kavsaklar
icin daha giivenli oldugu sonucu ¢ikarilir. [6]

Kaza oranlarinin belirlenmesinde ABD’de yapilan ¢aligmalarda veri olarak bir
milyon ara¢ alinmigtir. Diigiik hacimli {i¢ ve dort yonlii kavsaklarin ortalama milyon
arag basina 0,2 kaza ortalamasina sahip oldugu gériilmiistiir. Esdiizey kavsaklarda ise
kaza oranlar degisik sekilde goriilmiistiir. Ciinkii, esdiizey kavsaklarda kaza orami
milyon arag¢ bagina 0,7 degerine kadar gikar.

Kaza oranlari, yillik milyon ara¢ basina kaza sayisini, sinyalli ve dort yonlii dur
isaretleri ile diizenlenmis anayol, yanyol kavsaklarda kontroliin ii¢ sekli i¢in de ayn
ayn anayol ve yanyollarin trafik hacimlerine baglhh fonksiyon olarak
degerlendirilmigtir. Kontrol sekillerinin tamaminda kaza oram, yanyolun trafik
akiminda artmistir. Anayol- yanyol kavsaklarda anayol akiminin artmasiyla kaza
oram artmigtir. Bu durumda yanyol akimi, anayol akimina gére daha azdir.

Sonug olarak su sylenebilir: Kavsaklardaki kaza frekansi trafik akig oramiyla
beraber artmaktadir. Sehir i¢i alanlardaki kavsaklarin sahip oldugu kaza oram,

kavsaga giren toplam trafigin akimi ile orantihidir.
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SONUC

Bir karayolu tasaniminda dikkate alinacak faktdrlerin baginda insan, yol ve tagit
arasindaki uyum gelmektedir. Insan faktorii yani siiriicti olarak yolu kullananlar
trafik kazalarinin olusumunda ilk siray1 alir. Yolla ilgili faktérler kazalarin meydana
gelmesinde her ne kadar insan faktoriiniin gélgesinde kalsa da yol faktoriiniin kontrol
edilmesi insan davramglarinin kontrol edilmesinden daha kolaydir. Dolayistyla iyi bir
geometrik tasarimmn ve geometrik standartlarin sonucunda karayolu giivenliginin
saglanacag1 sGylenebilir.

Karayolu geometrik standartlarinin, yol giivenligi ve kapasiteye etkisi olan bu
calismada asagidaki sonuglara varilmgtir.

Proje hiz1 ve goriis uzunlugu karayolu geometrik standartlarimin temel
parametreleri olup yol gilivenligi ile yakindan ilgilidirler.

Yatay kurbalarda seyreden araglara etkiyen merkezka¢ kuvvetinin olumsuz
etkisini minimuma indirebilmek igin gegis egrileri kullamilmalidir. Ayrica kazalarin
geometrik standartlarla iliskisi incelendiginde, alinyiman yoldaki tek diizeligi ortadan
kaldirmak igin diisey kurbalar yerlestirilir. Bu durum siirticiyii dikkatli olmaya
zorladig i¢in kazalarda da azalma olmaktadir.

Yatay kurbalarda dever uygulamalarinda, merkezcil kuvveti ile merkezkag
kuvveti birbirini karsilamalidir. Ayrica bir karayolu projesi yapilirken yagish
havalarda yoldaki yiizeysel su akisimi engelleyecek dever uygulamasi
yapilmamalidir.

Bir karayolunun yatay ve diisey geometrisi araglarin hiz yapmasina miisaade
ediyorsa karayolu giivenligi olumsuz yoénde etkilenir. Diisey kurbalarda olusan
kazalarin ana nedeni araglar arasindaki hiz farklaridir. Bu hiz farklan diigey kurbay:
olusturan eksenlerin egimine ve egim boyuna gore artar. Bu kesimlerde giivenligi
arttirmak icin agir tagitlara yonelik ek serit uygulamasi yapilmalidir.

Yol yiizeyinin ozellikleri de trafik kazalarmi dolayli olarak etkilemektedir.
Kaplama yiizeyindeki kusurlar siirtiinme kaybina ve tasit tekerleklerinin kaplama
lizerine tam oturmamasina neden olur. Bu ise, olas1 bir trafik kazasinin siddetini

artirir,
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Esdiizey kavsaklarda oncelikli olarak yardimci seritler incelendi. Yardime: gerit
uygulamas1 iz farkliliklarimi engelledigi igin yol giivenligi agisindan 6nemli olup
kapasiteyi de arttiric1 etki yapmaktadir. Ozellikle kentsel bolgelerde yonlendirme
uygulamasi, tagitt istenilen yone yoOnlendirmek suretiyle yol giivenligini
arttirmaktadir. Ayrica esdlizey kavsaklarda doniis yarigaplart belirlenirken o yolu
kullanan trafik kompozisyonu da hesaba katilmalidir.

Kopriilii kavsaklar tasarlamirken siiriciiler tarafindan kolay anlagilmali, anayola
katilma ve ayrilmalar miimkiin oldugu kadar dogal olmalidir. Yeterli goriis uzunlugu
ve dogru isaretlemeler, siiriictiniin hareketini kolaylagtirdig1 gibi yol giivenligini de
arttiric: etki yapmaktadir.

Baglant1 kollarinda kazalar, kentsel bolgelerde daha ¢ok girig kollarinda ,kirsal
bolgelerde ise ¢ikis kollarinda meydana gelmektedir. Siiriicii otoyoldaki yogun
trafige girerken bogluk aramakta ve dikkatini dagitmaktadir. Dolayisiyla kazaya
neden olmaktadir. Kirsal kesimlerde ise otoyol sartlarina aligan siiriicii ,¢1kis koluna
ayrilmak i¢in yavaglamaya galigirken kazaya neden olmaktadir.

Karayolu geometrik standartlarim belirlerken maliyet agisindan en ekonomik
sekilde hareket edilmelidir. Bir yolun geometrik standardi neyi gerektiriyorsa o
yapilmalidir. Hem giivenlik agisindan hem de kapasite agisindan olmasi gereken; yol

boyunca miimkiin oldugunca aymi geometrik standartlar kullanmaktir.
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