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KARAYOLU GUVENLIGI: iKi SERITLi KIRSAL YOLLARDA GUVENLIK
DEGERLENDIRMESI

OZET

Trafik kazalari, kisa ve uzun vadeli sonuglar1 nedeniyle toplumun ve medeniyetin
oniinde duran vahim sorunlardan birisi olmakta ve bu meselenin asilmasi noktasinda,
gercegi arastirmakla yiikiimlii olan bilim fenomenine biiyiik bir gorev diismektedir.
Boyle bir sorumlulukla kendini sekillendiren ulastrma miihendisligi ise toplumsal
refahin ve ekonomik verimliligin saglanmasma ydnelik olarak yol giivenligini
birincil hedef haline getirmek durumundadir.

Bu calismada, s6z konusu bu anlayis icerisinde trafik kazalarina neden olan
faktorlerin neler oldugu arastirilmis ve oOzellikle tasarimm ve tasarimciya ait
etkenlerin tizerinde durularak farkli bir bakis agis1 olusturulmaya ¢aligilmaistur.

Ayrica yeni gelismekte olan bir anlayisin, “tasarim tutarhlig1” kavrammin ve buna
baglh olarak gelistirilen gilivenlik Olgiitlerinin  degerlendirilmesi yapilmistir.
Uygulama alan1 olarak, karakteristik 6zellikleri nedeniyle iki seritli kirsal yollarm
secildigi s6z konusu bu degerlendirmede yol glivenligi ile tasarim arasindaki iliskinin
detayli bir incelemesi yapilmistir.

Yol giivenligi ile ilgili yaygmn goriis, standartlara gére tasarlanmis bir yolun giivenli
oldugudur. Ancak yolun igletmeye agilmasiyla birlikte yolda yasanan kaza deneyimi
yol giivenliginin tek gostergesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica agik¢a goriilmektedir
ki, 6liim ve/veya yaralanma oranlarin1 veya kaza siddetini azaltmak amaciyla alinan
cesitli giivenlik Onlemleriyle, bir yol daima oldugundan daha giivenli hale
getirilebilmektedir.

Buna paralel olarak, uluslararasi istatistiksel veriler, iki seritli kirsal yollarda
gerceklesen kazalarm biiyiik bir kisminin yatay ve diisey gecki uyumsuzluklariyla
iliskili oldugunu gostermektedir. Bu noktadan hareketle yapilan pek cok arastirmada,
tasarim hizinin genellikle aktiiel olan isletme hizimi karsilayamadigi ve bu farkhiligin
ozellikle diisiik tasarim hizinm secildigi iki seritli kirsal yol kesimlerinde ciddi bir
tehlike yarattigi belirtilmektedir. Bu uygunsuz ve asir1 hiz durumu bilhassa kirsal yol
kazalarinda anahtar bir rol iistlenmektedir. Ayrica kirsal yollar, tarihsel kokeninden
yapisal kosullarmna kadar kazalar iizerinde etkili bircok tutarsiz tasarim karakteristigi
tagimaktadr.

Genel olarak, s6z konusu hizlar arasmndaki bu uyumsuzluk, yol giivenligi ic¢in
tasarlanan fikir ile ortaya c¢ikan durum arasmda bir ¢eliskiye neden olur. Bu
baglamda cogu giivenlik probleminin kuram, yani tasarim hizi, ile pratik, yani
isletme hizi, arasindaki ¢atismadan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Tasarim hizi, Vg, yol tasarim elemanlarina ait limit degerlerin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir ve ekonomik faktorleri de goz Oniine alacak sekilde yolun
fonksiyonel smiflandirmasma, topografik uygunluguna ve arazi kullanimma baglh
olarak sec¢ilmektedir. Tasarim hiz1 yaklasiminm yiiriirlikteki uygulamasi yolda
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giivenligi, mobilizasyonu ve verimliligi saglamak amaciyla varsayilan bir tasarim
hizinin segilmesi ve uygulanmasi seklinde gergeklesmektedir. Klasik anlamda
tasarim hiz1 konseptinin kirsal yollardaki gecki uyumlulugunu dikkate almass,
A.B.D.’de yatay kurplarda artan kaza oranlarinin ele alindig1 1930’Iu yillara kadar
gitmektedir. Bu anlayis igerisinde, kabul edilen minimum geometrik standartlara
gore tasarlanmis olan yollarm giivenli olup olmadigi genellikle tartisma konusu
olmustur. Nitekim tasarim yOntemleri ve siirlicii davranislar: gelistikge tasarim hizi
konsepti de tutarli gegkilerin tasarlanmasi noktasinda etkinligini yitirmistir.

Isletme hizi, siiriiciilerin serbest akim kosullar1 altinda yaptig1 gdzlemlenen hiz
miktaridir. S6z konusu hizlarmn yiizdelik dagilimmda % 85’lik kesimi olusturan hiz
degeri, baska bir deyisle siiriiciilerin % 85’1 tarafindan asilmayan hiz degeri, yoldaki
0zel bir kesim i¢cin ya da tasarimin herhangi bir geometrik 6zelligi icin en sik
kullanilan isletme hiz1 dlgiistidiir ve geometrik tasarim igerisindeki siiriis dinamigini
temsil etmektedir. Teknik olarak % 85’lik dilim i¢inde kalan hiz miktari, temiz, 1slak
bir yol yiizeyi ve serbest akim kosullar1 altinda otomobillerin % 85’inin agsmadigi
hiza karsilik gelmektedir. Yol 6zellikleri ile siirlicii davranislar1 arasindaki kompleks
iligkiler kazalarm olusumu iizerinde ¢ok ciddi bir rol oynamaktadir. Bu bakimdan
sirlicii davranigmi temsil eden en etkili hiz tanimlamasi olarak isletme hizi
almmaktadir ve tutarlilik tespiti i¢in en yaygin degerlendirme olgiitleri, isletme hizi
konsepti ¢ercevesinde ele alinmaktadr.

Gilinlimiizde tasarim hiz1 konsepti ile isletme hizi konsepti arasindaki farkliliklarmn
g6z Oniine alind1g1 pek ¢ok arastirmaya dayali olarak gelistirilen karayolu geometrik
tasarimui, siiriis davranisy, siirlis dinamikleri ve kaza durumu arasidaki temel iligkiler,
analiz edilmekte ve degerlendirilmektedir. Bu iliskiler iki seritli kirsal yollarda risk
degerlendirmesi i¢cin gerekli kantitatif giivenlik kriterlerinin gelismesini saglayan
temelleri olusturmustur. Ozellikle Lamm vd. tarafindan gelistirilen giivenlik
konseptinin, yolun giivelik acisindan smiflandrmasmda etkili oldugu ve hassas
sonuglar elde edilmesi noktasinda giivenilir oldugu pek ¢ok akademik ¢aligma ve
bilimsel yayma dayal olarak kanitlanmistir. Burada asil amag giivenlik 6l¢iitleri i¢in
yapilan degerlendirme sonuglar: ile kaza orani (kaza riski) ve kaza maliyeti (kaza
siddeti) vasitasiyla agiklanan gercek kaza durumu arasindaki iligkinin
gosterilmesidir.

Yeni bir tasarim parametresi olan birlestirme egrili tek dairesel kurbanm egrilik
degisim oranmin kullanilmastyla beraber s6z konusu bu giivenlik 6l¢iitleri, tasarim
tutarlihigl, isletme hizi tutarhilign ve siirii dinamigi tutarlihgi olmak tizere iic baslik
altinda toplanmustir.

Tasarm tutarhlig1 (Giivenlik Olgiitii I), tasarim hiz1 ile serbest akim kosullar1 altinda
otomobillerin %85’inin asmadig1 hiza karsilik gelen, siiriiclinlin seyir esnasmndaki
aktliel hiz1 arasindaki farkin makul smirlar i¢cinde kalmasini, dolaysiyla tutarh bir
yol karakteristiginin saglanmasini kapsamaktadir.

Isletme hizi tutarliig: (Giivenlik Olgiitii IT), yol boyunca art arda konumlanan her bir
tasarim elemam i¢in (kurp, teget vs.) gecerli olan % 85’lik dilim i¢indeki hiz
degerleri arasindaki farkin belirli bir limit i¢inde kalmasin1 kapsamaktadir.

Siiriis dinamigi tutarlihg1 (Giivenlik Olgiitii IIT), % 85°lik dilim icindeki hiz igin
gerekli olan, gercek yiizey siirtiinme degeri ile tasarim hiz1 i¢in varsayilan yiizey
stirtiinme degeri arasindaki uyumu kapsamaktadir.
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S6z konusu bu ii¢ madde; yolu iyi (giivenli) tasarim, orta (tolare edilebilir) tasarim ve
kotii  (tehlikeli) tasarim olmak iizere ti¢ farkli giivenlik seviyesi agisindan
degerlendirmektedir. BOylece herhangi bir yol kesimine ait akilc1 bir gilivenlik
siniflandirmasinin yapilmasi anlaminda, bu 6lgiitler tasarimciya yol gdstermektedir.
Ayrica genel bir degerlendirme siireci i¢in {ic 6l¢lit birlestirilmis ve kapsaml bir
giivenlik modiilii de olusturulmustur.

Sonug olarak boyle bir anlayis icerisinde ele alinan tasarim ve yol giivenligi hususu
icin, tasarimin geometrik unsurlar a¢isindan tutarlilik saglamasi gerekmektedir. S6z
konusu bu tasarmm tutarliligi belirli normlar c¢ergevesinde tespit edilmis giivenlik
Olctitlerine gore yapilmalidir. Referans alinan giivenlik dlgiitleri, yolun fonksiyonuna
ve karakteristik 6zelliklerine gore degisen geometrik tasarim standartlarini gdzetecek
bicimde degerlendirilmelidir. Bu anlamda isletme hiz1 ile geometrik tasarim
arasindaki iligkinin, birlestirme egrili tek dairesel kurbanin egrilik degisim orani ile
% 85’lik dilim i¢indeki hiz arasindaki iliskiler agisindan, yerel bazda incelenmesibir
zorunluluk haline gelmektedir.
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ROAD SAFETY: EVALUATION OF ROAD SAFETY ON TWO - LANE
RURAL ROADS

SUMMARY

Because of the outcomes in the short term and in the long term, traffic accidents are
one of the most serious problems which prevent the development of the society and
the civilization. And in point of resolving this problem, there is a major mission for
the science phenomenon which is responsible for exploring the truth. By taking form
within this liability, transportation engineering is in a position of making its primary
goal into the road safety in order to provide social welfare and economic efficiency.

In this study, the factors which cause the traffic accidents are searched in the
aforementioned comprehension and it has been tried to make a different viewpoint
by focusing on especially factors of design and designer.

Moreover, the evaluation of' a new approach, called “design consistency” and related
safety criteria had been made. By reason of its characteristic features, two — lane
rural roads is chosen as scope of application and a detailed reading about the
relationship between road safety and design has been done.

The common belief about road safety is that a road designed in accordance with
standards is safe. But when a road goes into operation, the accident experience is
used as the only indicator of the safety performance of the road. And also it is clear
that a road can always be made safer than it currently is by many safety measures in
terms of a reduction in the rate of fatality and/or injury or in the severity of the
accident.

Concordantly, international statistical databases demonstrate that the majority of
accidents occur on two-lane rural roads, with many of these accidents apparently
related to inconsistencies in the horizontal and vertical alignments. From this point of
view, numerous investigations have revealed that the design speed is often exceeded
by the actual operating speed and especially on roadway sections of two — lane rural
roads for which low design speeds were selected, this difference can become very
dangerous. This inappropriate and excessive speed situation is particularly a key
factor in rural road collisions and also from the historical origins to the structural
conditions; rural roads have many inconsistent design characteristics which have
effectiveness on accidents, too.

Generally this inconsistency in speed differences makes a conflict between the
designed idea and the occurring situation about the road safety. In this sense, it can
be said that many safety problems are raising due to the disagreement between the
theory as the design speed and the practice as the operating speed.

The design speed, Vg, is to be used for determining limiting values of road geometric
elements. It is chosen on the basis of functional classification of roadway and
consistency with the topography and land use, while taking economical factors into
consideration. The current application of the design speed approach is the selection
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and application of an assumed design speed to provide safety, mobilization and
efficiency on the road. Use of the classical design speed concept as a criterion for
alignment consistency on rural highways originated in the United States in the
1930’s in response to increasing accident rates at horizontal curves. In this concept, it
is often become a matter of debate that roads designed to accepted minimum
geometric standards are safe or not. Thusly, as design practice and driver behavior
have evolved, the concept has lost effectiveness at producing consistent alignments.

The operating speed is the speed at which drivers are observed operating their
vehicles during free-flow conditions. The 85th percentile of the distribution of
observed speeds, in other words the speed value not exceeded by the 85 percent of
the drivers, is the most frequently used measure of the operating speed associated
with a particular location on the road or any geometric feature of the design and it
represents a driving dynamic value for the geometric design. Technically the 85th
percentile speed corresponds to the speed below which 85 percent of passenger cars
operate under free — flow conditions on clean, wet road surfaces. The complex
relationships between road features and driver behavior play a very important role in
collision occurrence. In this regard, the most important definition of speed that
represents driver behavior is operating speed and the most common criteria for
design consistency evaluation are based on the operating speed concept.

On the basis numerous research works with taking differences between operating
speed concept and design speed concept into account, fundamental relationships
could be analyzed and evaluated between highway geometric design, driving
behavior, driving dynamics and accident situation. These form the basis for the
development of quantitative safety criteria for the evaluation of the endangerment of
two — lane rural roads. In numerous master theses and scientific publications, it was
proved that the safety concept of Lamm et al. is appropriate for the safety
classification of roadway sections and sensible results can be expected. The goal of
the above investigations was to show the level of agreement between the outcome of
the safety criteria and the actual accident situation, expressed by the accident rate
(accident risk) and the accident cost rate (accident severity).

These safety criteria, which are formed by using a newer parameter called “curvature
change rate of single circular curve with transition curves”, are listed in three
headlines as consistency in the alignment, consistency in the operating speed and
consistency in the driving dynamics.

Consistency in the alignment (Safety Criterion I), which corresponds to a reasonable
agreement between the design speed and the actual driving behavior, expressed by
the 85™ percentile speeds of passenger cars under free flow conditions, thereby
achieving a consistent road characteristics.

Consistency in the operating speed (Safety Criterion Il), which corresponds to a
limited variation between the 85th — percentile speeds of successive design elements,
thereby achieving a more consistent driving behavior.

Consistency in the driving dynamics (Safety Criterion 11I), which represents a
favorable correspondence between side friction assumed with respect to the design
speed and side friction demanded with respect to the 85th percentile speed.

All three criteria are evaluated in terms of three safety ranges, described as good
(sound), fair (tolerable, endangered) and poor (dangerous) design practices. In this
way, these safety criteria lead the designer to make a rational safety classification at
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any roadway section. Also for a general evaluation process, the three safety criteria
were combined into an overall safety module.

As a conclusion, in the context of the relationships between design and road safety,
the design must provide a consistency in terms of geometric elements. This design
consistency must be in a relationship with the safety criteria which are identified
within the frame of certain standards. These aforesaid criteria must be evaluated in
the way that considering geometric design standards which depend on functional and
characteristic features of the road. In this sense, as part of the correlation between
operation speed and geometric design standards, making a local analysis of the
relation between the curvature change rate of single circular curve with transition
curves and the 85th percentile speed becomes a necessity.
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1. GIRIS

“Arabalar ats1z olarak gidecek ve kazalar diinyay1ac1 ve eleme bogacak.”

Tarihin baglangicindan beri insanoglu hareket etmek arzusu duymustur. Bu hirs ve
hatta huzursuzluktan dolay1 insan ¢esitli vesilelerle bir yerden digerine seyahat etmek
istemistir. Martha Shipton’m “Kehanet” adli eserinden alman bu misra, XV. ylizyil
kosullarinda Shipton’m bir cadi olarak su¢lanmasma neden olmussa da insan
tabiatinin evrimlesen akibetini agik¢a ortaya koymustur. Bu belki de insan
yaratiigindaki tembelligin ve yaraticiligin bir araya geldiginde neler olabilecegini
gosteren bir bakis acisidir. Nitekim sabirsiz insanoglu, hizli hareket etme arzusu ile
bilgi ve teknolojiyi gelistirdikge, ortaya giliniimiizde yasadigimiz trafik kazalari
¢ikmustir [1].

1.1 Tezin Amaci

Ulasim; insanlarin ve esyalarin yararh oldugu varsayilan bir amaca yonelik yer
degistirmeleridir. Ortaya ¢ikan faydanin esas alndigi bu yer degistirmenin
saglanmas1 ise ulastirma ya da tasima olarak tanmmlanmaktadr. ilk insanlar igin
ulastirma, yani seyahat veya bir malin tasinmasi eylemi, yaya Olgiileri iginde
kalrken; ortacag insanlar1 icin hayvanlarla ¢ekilen tasit hizlar1 ile orantil1 mesafeler
sz konusu olmustur. Giiniimiizde ise seyahat ve tagima ihtiyacindan dogan bir
zorlama sonucu hizla gelismekte olan tasitlar sayesinde kentler hatta iilkeler arasinda
glintibirlik 15, alisveris veya turistik amacgh seyahatler ve tagimalar olagan hale
gelmistir. Ancak lehte olan bu gelismelerin olumsuz etkileri ¢cok cabuk goriilmiis,
eskiden birkag tarihi kentin meydanlar1 i¢cin bahis konusu olan trafik sikigikligi, her
iikke icin genel bir sorun haline gelmistir. Bu trafik sikiskligmm yol actig
gecikmeler ve hizla artan trafik kazalar1 6zellikle 1950 yilindan sonra trafik ve yol
giivenligi kapsaminda ulastirma miihendisliginin 6nemini iyice arttirmstr. Bu arada
uygarhigin ilerlemesiyle zaman ve para daha fazla 6nem kazanmistir. Giinlimiiz
insanlar1 bir yandan stirat, konfor ve ucuz ulasimi bir arada talep ederken, diger

yandan bu olanaklar1 veren motorlu tasit trafiginin dogurdugu giiriiltii, hava kirliligi,



cevre kirliligi vb. ekolojik sorunlar, stres vb. psikolojik rahatsizliklar ile bu tezin

inceleme konusunu olusturan trafik kazalarindan sikayetgi olmaktadrlar [2].

Gilnlik hayatta kendini fazla hissettirmeyen bu sorun, kapsaml olarak ele
alindiginda toplumsal tahribat agisindan ciddi boyutlara ulasabilmektedir. Diinya
Saghk Orgiitii (World Health Organization — WHO) tarafindan yapilan bir
arastirmaya gore 2004 yilinda trafik kazalar1 sonucu 1.27 milyondan fazla insan
hayatin1 kaybetmistir. Bu rakam neredeyse ayni yilda bulasict hastaliklardan dlen
insan sayisina esittir. Bu konuyla ilgili yapilan istatistiksel calismalarsa durumun
ciddiyetini daha da arttrmaktadr ve acil bir 6nlem alinmadikga, 2030 yilina kadar
trafik kazalarindan kaynaklanan Oliimlerin yilda 2,4 milyona ulasacagi tahmin
edilmektedir. Ayrica, yillik 20 — 50 milyon yaralanma olaymimn gergeklesmesi de
beklentiler arasindadr ki bunun 6nemli bir kesimini sakatlanma ile sonuclanan
yaralanmalar olusturmaktadir. Tirkiye’de yapilan bir ¢alisma sonucunda, 2005
yilinda yaklasik 95,000 insanin trafik kazalarinda yaralandigini ve bunun %13 {iniin
sakat kaldig1 tespit edilirken Hindistan’da 2 milyona yakm insanin trafik kazalar
sonucunda sakat kaldig1 tahmin edilmektedir. Bunun diginda trafik kazalari, basta dar
ve orta gelirli iilkeler olmak iizere, bir¢ok iilkenin ekonomisini de olumsuz yonde
etkilemektedir. Nitekim trafik kazalarindan kaynaklanan kiiresel kaybin yaklagik 518
milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir [3].

Rakamlarla agiklaninca vahameti daha da belirginlesen boylesine bir konu igin
sorulmas1 gereken en 6nemli soru ise trafik kazalarinda etkili faktorlerin neler
oldugudur. Ulastirma miihendisliginin her daim inceleme alani olmus olan Yol
giivenligi hususu ile ilgili bu kritkk soru, esasinda tezin amacmi da ortaya
koymaktadir. Bu baglamda tezin muhtevasinin trafik kazalarinda etkili faktorlerden
ve kaza riskinin gorece daha fazla oldugu iki seritli kwrsal yollara ait tasarim

Olgiitlerinden olustugunu so ylemek miimkiind ir.

Arastrma swrasimnda Oncelikle, otoriteler tarafindan kabul edilen mevcut standartlar
baz alinarak insan, yol ve tastt etkenlerinin kazalar iizerindeki etkileri incelenmistir.
Klasik bir yaklasim olan bu ii¢ kademeli smiflandirma, Ruediger Lamm ve
arkadaslarmm oncilik ettigi “tasarim tutarhligr” ve “tasarima ait giivenlik 6lgiitleri”
kavrami gergevesinde yeni ve modern bir ¢ehre kazanmistir. Bu yeni anlayisin da
calismaya dahil edilmesiyle beraber yol giivenligi lizerindeki klasik soylem ile farkl

bir bakis agisinin karsilastrilmasi olanagi elde edilmistir. Ayrica s6z konusu bu yeni



karamin iki seritli kirsal yollar iizerindeki uygulamalar1 ve kriterleri de ele alinmis ve

konuya farkli bir derinlik kazandrilmaya ¢aligilmistir.

Sonu¢ olarak bu g¢alisma ile trafik kazalarinda etkili parametrelerin detayl bir
arastirmasi yapilirken, aslinda tasarima ait kusurlarin trafik kazalari1 tlizerindeki
Oonemine ve bunun ne kadar ciddi boyutlara ulasabilecegine dikkat ¢eken radikal bir

savin akademik ¢evrelere kazandirilmas1 amaglanmaktadir.

1.2 Lite ratiir Ozeti

Genel bir tamimlama ile trafik kazalari; ulasimin temel unsurlar1 olan insan, tasit,
karayolu ve ¢evre kosullarindan ve/veya bu unsurlarm birbirleri ile etkilesimleri
sonucunda ortaya ¢ikan, maddi hasar, yaralanma, 6lim durumlarindan biri veya
birkag1 ile sonuglanan olaylar olarak izah edilmektedir. Bununla beraber ilkesel
olarak trafik kazalari, karayolu giivenliginde dikkate alinan baslica gostergelerden
biri olarak kabul edilmektedir ve kuramsal acidan kazanin olmadigi durumda

giivenligin tam oldugu varsayim yapilmaktadir [4,5].

Bu bakimdan giivenli karayolu kavram, teorik olarak kabul edilebilir olsa bile s6z
konusu herhangi bir kesimde “sifir kaza” durumunun gegerli olmasi anlamna
gelmemektedir. Ciinkii bir karayolunun pratik anlamda daima mevcut durumundan
daha giivenli hale getirilebilmesi miimkiindiir. Tam da bu noktada iki 6nemli tespit

ac1ga ¢ikmaktadir [6]:

e Kabul edilen tasarim standartlar1 yol giivenligini garanti edememekte ya da

saglayamamaktadr.

e Meydana gelen trafik kazalarinda tiim kusurun neredeyse tamamnimn
stiriiciiye (% 90°dan fazlasi) atfedilmesine ragmen kazalar geometrik tasarim
elemanlar1 baglammda birbirine yakin ya da benzer noktalarda

yogunlagmaktadir.

S6z konusu bu iki tespit, olusturulan kaza modellerinde tasarim ve giivenlik arasinda
bir koprii kurulmasini zorunlu hale getirmistir. Ozellikle ikinci madde icin en iyimser
arastirmalarda bile siiriicii faktoriiniin trafik kazalari lizerindeki etkisinin tiim
faktorler icinde yaridan fazla oldugu belirtilmektedir. Aslinda ylizeysel bir bakig
acisiyla haklilik pay1 oldugu da s6ylenebilir. Nitekim trafik kazas1 dedigimiz olgudan

stiriiciileri ¢ikarttifiniz zaman yol gilivenligini maksimize etmeniz miimkiin gibi



goriinmektedir. Ancak insan kusurlarini miinferit eylem smirlar1 i¢inde kabul etmek
olay1 s1§ bir zemine ¢ekmekte, biitlin kusuru siiriiciiye yikleyerek tasarimim ve

tasarimenin gérevini yerine getirip getirmedigini perdelemektedir.

Bilhassa Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, ideolojik karakteristikler ve bilimsel
arastirmalarin yetersizligi nedeniyle s6z konusu bu sorun daha da belirgin bir hal
almaktadr. Ornegin Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan yaymlanan “Trafik
Kaza Ozeti” baslikh raporlarda siiriiciiye verilen kusur gogu zaman % 95’in altma
inmezken, yaya ve yolcularin da hesaba katilmasiyla insana atfedilen kusur oran1 %
99,5’e kadar ¢ikabilmektedir. Yola ve tasita bulunan kusur ise dogal olarak % 1’ibile
gecmemektedir. Ustelik s6z konusu bu % 1’lik oran icin yola atfedilen kusurlar;
koprii ¢okmesi, heyelandan dolay1 serit ¢okmesi, diisiik banket durumu, yol sathinda
gevsek malzeme bulunmasi, yolda miinferit ¢ukurlarm varhgr vb. maddelerden

olugmakta, tasarimla ilgili ciddi bir kusur bulunmamaktadir.

Bu isin profesyonel bir ¢ergevede yapildigi kurumlarda ve iilkelerde ise durum yine
ayni sekilde tasnif edilmekte fakat daha farkl bir algi yaratimaktadwr. Her seyden
once mantalite farki kendini hissettirmekte, tasarim tutarlilig1 ve tasarmma ait ol¢iitler

olusturulmaktadr.

Tasarim tutarhiligmi, siriicii beklentilerini de kapsayacak sekilde karayolu
geometrisindeki uyumluluk olarak tanimlamak miimkiindiir. Bu baglamda, pes pese
gelen karayolu elemanlarna ait isletme hizlarinda meydana gelecek ani degigsimlerin
en aza indirilmesi ve siirlicii beklentisi ile siiriis kabiliyeti kriterlerinin de gdz 6niinde
bulundurulmas1 gerekmektedir. Tasarimda herhangi bir uyumsuzlugun s6z konusu
olmas1 durumunda siiriicii beklentilerinde meydana gelecek degisimler, belki de
sirliclileri uygunsuz bir manevra yapmaya ve/veya uygunsuz bir isletme hizi

se¢imine yoneltecektir [7].

Geometrik tasarim tutarlilifi kavrammin karayolu tasarmm iginde giin gegtikce
vazgecilmez bir standart halini almasina ragmen, bu konuyla ilgili yol giivenligi
literatiiriine giren ¢ok fazla kaynak bulunmamaktadir. Esasinda sdz konusu bu
kavram her ne kadar son donemlere ait bir arastirma konusu olsa bile, geometrik
tasarimin genis bir sekilde ele alindig1 1980°1i yillara kadar uzanmakta, hatta daha da
oncesine dayanmaktadr. Ornegin Oglesby (1975), karayolu tasariminda en 6nemli

kuralin tasarim tutarhligr oldugunu belirtmis ve her bir tasarim elemanmm stirlicii



beklentilerini karsilayacak ve yol standartlarindaki ani degisimlere izin vermeyecek

sekilde olmasi gerektiginin altini ¢izmistir [7].

Giinlimiizde ise ana hatlarinin Lamm vd. tarafindan gelistirildigi tasarim tutarliligi ve
giivenlik 6l¢iitii kavramlar1 son yillarda literatiirde agirhigni hissettirmeye baslamis
olup Almanya, Isvicre ve Isve¢ gibi iilkelerde standartlar arasma girmis
bulunmaktadwr. Ayrica 6zellikle 1990’11 yillarda Anderson vd. tarafindan yapilan
genis kapsamli caligmalar ile s6z konusu bu kavramlarm A.B.D. standartlar1 arasinda

da ciddibir yer edinmis oldugunu sdéylemek yanlis olmaz [7].

Yol giivenligi kavrami, kirsal ve kentsel alanlardaki niteliksel farkliliklar nedeniyle
de ayr1 ayri ele almmaktadir. Lamm vd. i¢in, 6zellikle iki seritli kirsal yollarda
meydana gelen kazalarin biiyiik bir kisminda uygunsuz hiz se¢iminin dolaylh olarak
etkili oldugu kabul edilmektedir ki bunun tasarim uyumlulugu ve yol giivenligi
arasindaki iligkiye mesnet olusturmasi kagmilmazdir [7]. Bu baglamda erigimin
kontrolsiiz oldugu iki seritli kirsal yollar, tasarmm tutarlihgi agisindan 6zel bir dneme

sahiptir.

Kirsal ve kentsel yol ayrimiyla ilgili kabul edilmis herhangi genel bir tanimlama
olmamakla beraber, her ilike kendine gore farkli bir kwrsal yol tanimlamasi ve
standardizasyonu yapmaktadir. Bazi iilkelerde yolu ¢evreleyen unsurlar belirleyici
olmakta iken baska bir smiflandirma sistemine goreyse yillik ortalama giinliik trafik
(YOGT) miktarmma ve seyahat uzunluguna goére tanimlama yapilabilmektedir. Baz1
kaynaklarda en az 50,000 insanin yasadigi yerler i¢in kentsel kesim tanimlamasi
yapilmakta ve bu kesimin diginda kalan bdlgeye kirsal kesim denilmektedir.
Kentlesmenin olmadig1 ya da sehir karakteristiklerine ulasmamis kwrsal nitelikli bu

tip yerlerde bulunan yollar ise kirsal yollar olarak tanimlanmaktadir [8,9].

Modern karayolu tasarimi kapsaminda gilivenlik degerlendirmesi yapilirken, sadece
kaza sayilarinin dikkate alinmasindansa kaza oraninin ya da kaza siddetinin ele
almmasi1 daha uygundur. Bu yolla karayolunda meydana gelecek kaza sayisini
ongdrmek miimkiin olurken, kaza basmna diisen ortalama maliyete ya da tasit-
kilometre basina diisen kaza sayisma gore giivenlik performansini tanimlamak daha
tutarlt bir hale getirilmektedir [10]. Bu yiizden, incelenen kesimin uzunlugunun ve

trafik hacminin de hesaba katildig1 kaza oran1 ve kaza maliyet oran1 gibi nispi kaza



sayiary, trafik giivenligi ile ilgili olarak farkli yol kesimlerinde karsilagtirma

yapilmasma imkan tanimaktadr.

Kaza orany, belirli bir karayolu kesiminde belirli bir zaman periyodunda meydana
gelen kaza sayismin tagit — kilometre cinsinden ifade edilmesi olarak tanimlanir ve

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir [10, 11]:

* 6
AR = Kaza Sayis1*10

= AADT365°TAL (10° tasit — kilometre basina diisen kaza saysi) (1.1)

Burada;

AR = kaza orani

AADT = yillik ortalama giinliik trafik (tasit/24 saat)
L = incelenen kesimin uzunlugu (km)

T = incelenen zaman periyodu (y1l)

365 = gilin sayis1/ yil olarak verilmigtir.

Kaza orani, biitlin kazalar1 esit bir sekilde degerlendirmeye alir ve kaza siddetine
gore olusan farkliliklar1 dikkate almaz. Dolayisiyla, kaza siddeti ve kaza
maliyetlerinin etkileri kaza orani ile tanimlanamaz. Kaza orani ile bash bagina
kazaya karigma riski ele alinirken, kaza maliyet orani ile de maliyet tahmini
lizerinden kaza siddeti tanimlamasi1 ve karsilastirmasi yapilabilmektedir. Bu da kaza
maliyet oranmnin kullanilarak kaza riskinin parasal agidan degerlendirilmesine olanak

saglar [10,11].
Insan ve mal kaymplarmi temsil eden kaza maliyet orami asagidaki formiil ile
hesaplanmaktadir:

*
ACRo___ S*100

= AADT*365°T*L (100 tas1t - kilometre bagina diisen parasal birim) (1.2)

Burada;
ACR = kaza maliyet orani

S = T zaman periyodu i¢in insan ve mal kayiplarmm tamami (incelemenin yapildigi

iilkenin para birimi)

AADT = yillik ortalama giinliik trafik (tasit/24 saat)



L = incelenen kesimin uzunlugu (km)
T = incelenen zaman periyodu (y1l)
365 = giin sayis1/ yil olarak verilmistir.

Kaza maliyetleri tespit edilirken insan ve mal kayiplar1 ayr1 ayr1 analiz edilmelidir.
Ozellikle insan kayiplar1 incelenirken 6liimciil kazalar kayplar kadar ciddi ve hafif
yaralanmali kazalar da kapsama alanma almmahdwr. Mal kaymplarmn
degerlendirmesi polis kayitlar1 ve kaza raporlar1 araciligiyla elde edilir. Ekonomik
kayiplar i¢cinse insan kaymplarmm da parasal agidan degerlendirildigi farkh bircok
kaynak gecerlidir. Bunlarm arasinda sigorta firmalarmm yaptigt 6demeler, yargi
karartyla belirlenen tazminat vb. Odemeler gibi farkli alanlara ait veriler

kullanilabilmektedir [10,11].

1.3 Tezin Kapsam

Bu ¢alisma ile trafik kazalarinda etkili faktorlerin detayli bir arastirmasi yapilmis ve
kaza riskinin daha fazla oldugu kisal kesimde yer alan iki seritli yollar i¢in tasarim
tutarhilig1 kapsaminda yol giivenligi incelemesi yapilmustr. Ik boliimde trafik
kazalar1 ile ilgili genel bir perspektif olusturulurken, ikinci bolimde ulagtirma ve
karayolu giivenligi arasindaki iligki baglaminda trafik kazalarina bir giris yapilmaistir.
Ardmdan {glincii boliimde trafik kazalarmm nedenleri ve etkilendigi parametreler
tizerinde “klasik” anlamda bir sentez yapilmistir. Dérdiincii ve besinci boliimlerde ise
s0z konusu bu klasik yaklagimin yerine daha analitik ve daha yeni bir anlayis olarak
kabul edilen “tasarim tutarlilig1” temel alinarak giivenlik 6lgiitleri degerlendirilmis ve
trafik kazalar1 acisindan gorece daha fazla tehlike teskil eden iki seritli kirsal
yollardaki 6lgiitleri incelenmistir. Altinci boliimde konuyla ilgili Tirkiye’den secilen
iki 0rnege ait giivenlik degerlendirilmesi yapilmistir. Sonu¢ boliimii olan yedinci
bolimde de tez, ana hatlariyla beraber derlenmis ve yol giivenligini etkileyen
faktorler ile kirsal yollardaki tasarim tutarliligi konular1 icin genel bir bakis agisi
olusturulmustur. Ayrica Oneriler kisminda, yapilan tespitler aracilifiyla konuya

vizyon a¢isindan bakilmigtir.






2. ULASTIRMA VE KARAYOLU GUVENLIGIi

Karayolu giivenligi ile ilgili bir yargiya varmak veya bu anlamda bir degerlendirme
yapmak i¢cin basvurulacak olan en gegerli veri trafik kazalaridir. Trafik kazalarmnin,
ulastirma ile ortaya ¢ikan olumsuz olaylar olmas1 nedeniyle, ulasim ve ulastirmadan
soyutlanip tekil olarak degerlendirilmesi miimkiin degildir. Bu yilizden trafik kazalar1
ve trafik kazalarini etkileyen faktorleri ele almadan 6nce ulagim ve ulagtirma tiirleri

ile ilgili baz1 6zelliklerin incelenmesi gerekmektedir.

2.1 Ulastirma

Ulasim; insanlarin ve esyalarin yararli oldugu varsayilan belli bir amaca yone lik
olarak yer degistirmeleridir ve bu yer degistirmenin saglanmasi1 da ulastirma olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimlara gore insan s6z konusu olunca ulasim kelimesi yerine
seyahat veya yolculuk kelimesinin kullanilmasi daha uygun distiigii gibi, ulastirma

kelimesi yerine de tasima kelimesinin kullanilmasi birgok durumda daha anlamh

olmaktadir [2].
Ulastirma, ilgili alt yapmin tiiriine gére asagidaki gibi siniflandirilmaktadir [2]:
e Kara ulastirmasi
o Karayolu ulagtirmasi
o Demiryolu ulastrmasi
e Suulastirmasi
o Denizyolu ulagtirmasi
o Igsu yolu ulagtirmasi
e Hava ulastirmasi
e Boru hatlar1

Yukarida siralanan bu ulastirma sekilleri ile ilgili degisik sistemler bulunmaktadir.

Ulasim1 saglayan araglar olarak tanimlanabilecek olan bu ulastirma sistemlerinin



gerek yolcu gerekse yik ulastrmasi bakimindan siiratli, ekonomik, giivenli ve iilke

kosullarmna uygun olmasi istenir [2].

Asagida yer alan Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de bazi iilkeler i¢in derlenen yolcu ve
yikk tasimacih@ina ait istatistiksel bilgiler verilmistir. Ay sekilde Tiirkiye Istatistik
Kurumu tarafindan yaymlanan Tiirkiye’ye ait benzer veriler de Cizelge 2.3’te

gosterilmistir [12, 13].
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Cizelge 2.1: Baz iikkelerde yolcu tasimacihigina ait istatistiksel veriler (milyar yolcu-
kilometre) [12].

(EU-27)* | A.B.D. Japonya Cin Rusya
(2008) (2008) (2008) (2008) (2008)
Otomohil 47250 | 7201,8® | 769,1@ | 1263,6%
Otobiis+Troleybiis 546,7 243,0 89,9 124,8
Tren 409,2 37,1 404,6 7779 175,9
Tramvay+Metro 89,0 21,4 @ 51,6
Denizyolu 40,9 0,6 55 7,5 0,9
Havayolu 561,0 977,8 81,0 288,3 122,6

(1) Kamyonetler de dahildir.

(2) Taksiler, ikitekerlekli motorlar ve ti¢ tekerlekli motorlar da dahildir.
(3) Otobiisler de dahildir.

(4) Tren kategorisinde ele alinmistir.

* (EU-27) Avrupa Birligi Ulkeleri.

Cizelge 2.2: Bazi iilkelerde yiik tasimacihigina ait istatistiksel veriler (milyar ton-
kilometre) [12].

(EU-27)* A.B.D. Japonya Cin Rusya
(2008) (2007) (2008) (2007) (2008)
Karayolu 1877,7 1229 346,4 11355 216,3
Demiryolu 4427 2656,6 22,3 2379,7 2116,2
I¢su yolu 145,3 4723 1559,9 64,0
Petrol boru |15 4 814,2 186,610 2464,0
hatlan
Denizyolu 1498,0 333,0 187,5 4868,6 85,0
(1) Petrol ve doBalgaz boru hatlar1.
* (EU-27) Avrupa Birligi Ulkeleri.
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Cizelge 2.3: Tirkiye’de ulasim yollarmma gore yikk ve yolcu tagimaciligi [13].

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Karayolu

Ton-kilometre (Milyon) [151421{150912|152163|156853(166831|177399(181330(181935

Yolcu-kilometre (Milyon) |168211|163327(164311|174312(182152(187593|209115|206098

Denizyolu®™

Ton-deniz mili® (Milyon) | 8100 | 5738 | 5400 | 3929 | 3477 | 3830 | 5189 | 6001

Yolcu-deniz mili® (Milyon) | 31 21 | 22 | 621 | 670 | 752 | 843 | 847

Demiryolu

Ton-kilometre (Milyon) | 7562 | 7224 | 8669 | 9417 | 9152 | 9676 | 9921 |10739

Yolcu-kilometre (Milyon) | 5568 | 5204 | 5878 | 5237 | 5036 | 5277 | 5553 | 5097

Havayolu™

Ton-kilometre (Milyon) 285 | 275 | 276 | 321 | 392

Yolcu-kilometre (Milyon) | 2859 | 2706 | 2752 | 3223 | 3992

Not: THY nin Mayis 2006 tarihinde 6zellesmesi nedeniyle havayoluna ait veriler
derlenememektedir.

(1) D1s hatlardaki tasimalar dahil degildir.

(2) 1deniz mili=1,852km

Her ne kadar ulasimin saglanmasi i¢cin gerekli olan ulagtirma sistemlerinde hiz,
ekonomi, giivenlik ve lilke kaynaklar1 hususlar1 baglaminda bir optimizasyonun
zorunlulugu s6z konusu olsa da, bir ulastrma tiiriinde siralanan 6zelliklerin tiimiiniin
mevecut bulunmas1 her zaman miimkiin degildir. Burada 6nemli olan {ikenin sosyal
ve ekonomik kosullar1 ile sahip oldugu enerji kaynaklarma, topografik 6zelliklerine
ve teknolojik durumuna uygun ulastirma tiirlerinin se¢ilmesi, farkli ulagtrma tiirleri
arasindaki genel dengenin saglanmasidir. Baska bir deyisle, {lilke ¢apinda ekonomik
ve giivenli bir tagima hizmetinin verilmesi ulastrma sistemlerinden birine agrhk
verilmesiyle hi¢cbir zaman saglanamaz Gerekli olan iike dogal kaynak wve
olanaklarma en uygun diisen sistemlerin seg¢ilip bunlarla ilgili altyap1 ve isletmeler

arasindaki koordinasyonun temin edilmesidir [2, 4].
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2.2 Trafik Kazalar1 Ve Karayolu Giivenligi

Kazalar; kisilere, isletmeci kuruluslara ve topluma maddi — manevi kayiplara neden
olan ve bazi kayiplarin telafi edilemedigi olumsuz etkiler olarak ele alinmaktadir. Bu
baglamda genel bir tanimlama ile trafik kazalari; ulasimin temel unsurlar1 olan insan,
tasit, karayolu ve ¢evre kosullarmdan ve/veya bu unsurlarin birbirleri ile etkilesimleri
sonucunda ortaya ¢ikan, maddi hasar, yaralanma, 6lim durumlarindan biri veya
birkag1 ile sonuglanan olaylar olarak izah edilmektedir. Bununla beraber ilkesel
olarak trafik kazalari, karayolu giivenliginde dikkate alinan baslica gostergelerden
biri olarak kabul edilmektedir ve kuramsal ag¢idan kazanmn olmadigi durumda

giivenligin tam oldugu varsayimi yapilmaktadir [4, 5].

Trafik kazalari, yolcu ve yik tagmmasinin, yani motorlu tasit trafiginin, kaginilmaz
olumsuz sonu¢larindan biri olarak meydana gelmektedir ve gelecektir [4]. Asagida
verilen Cizelge 2.4’te Tiirkiye Istatistik Kurumu’na ait verilerden olusan istatistiksel

sonuglar gosterilmistir [13].

Cizelge 2.4: Tirkiye’de karayollarmda meydana gelen kazalar ve sonuglar1 [13].

Yil 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Kaza Sayis1 (442960439777 |455637|537352|620789|728755| 825561 | 950120

Olii Sayis1 | 4386 | 4093 | 3946 | 4427 | 4505 | 4633 | 5007 | 4236

Yaral Sayis1(116203|116412|118214|136437|154086 169080| 189057184468

Avrupa Birligi iilkelerindeki (EU-27) trafik kazalar1 kapsayan bir bagka istatistiksel
calismadan elde edilen veriler ve yine Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alinan 2003 —
2004 yillar1 i¢in baz1 Avrupa iilkelerine ait kaza verileri Cizelge 2.5 ve Cizelge

2.6’da gosterilmistir [12, 13].
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Cizelge 2.5: Avrupa Birligi iilkelerindeki (EU-27) trafik kazalarma ait istatistiksel

veriler [12].

1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008
;‘;Z?l 1487610 | 1420352 | 1462996 | 1321450 | 1299245 | 1296928 | 1232211
Olii Sayis1| 75977 56459 54303 45300 43062 42496 38775

Cizelge 2.6: Baz1 Avrupa lilkelerine ait 2003 yili ve 2004 yih trafik kaza istatistikleri

[13].
2003 yi 2004 yih
Kaza Sayisi | Olii Sayis1 |Yarah sayis1 | Kaza Sayis1 | Olii Sayis1 | Yarali sayisi
Belgika 49065 1470® 67961V 48670 1163 62992
Danimarka 6749 432 8412 6209 369 7546
Almanya 354334 6613 462170 339310 5842 440126
Yunanistan 15751 1605 20737 15547 1670 20179
ispanya 99987 5399 150635 94009 4741 138383
Fransa 90220 5731 115929 85396 5232 108727
irlanda 5985 335 8262 5781 314 7867
italya 235142 668212 334679 224553 5625 316630
Hollanda 31635 1088 37976 27760 804 33202
Finlandiya 6907 379 9088 6767 375 8791
s veg 18365 529 27103 18029 480 26582
ingiltere 214030 3508 287099 207410 3221 277619
Polonya 51078 5640 63900 51069 5712 64661
Slowenya 11676 242 16703 12721 274 18723

(1) 2000 y1l1 verilerini kapsar.
(2) 2001 y1li verilerini kapsar.

Karayolu ulasimma katilan bireyler, 6zgiir iradeleri kapsaminda kendi amag ve

davraniglarma yOnelik hareketleri ile toplu bir kontrol sisteminin disindadirlar.

Demiryolu, havayolu ya da denizyolu ulasimi, merkezi sistemlerin onceden

planlanan sinir sartlar1 icinde belirli hareketlere yoneltilirler. Bu ulagim tiirlerine ait
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tagitlar, profesyonel yoneticiler tarafindan ekip davransi ile mekanda, zaman boyutu
da eklenmis belirli yoriingelere oturtulurlar. Genis bilgi ve haber kaynaklari
kendilerini siirekli izler, gerekli diizeltmeler yapilir. Boylece kaza olasiliklar1 en aza
indirilir. Buna ragmen meydana gelen kazalarda ise, yapilacak incelemelere gore

almacak somut dnlemlerin etkin bir icimde uygulanmasi olanagi bulunmaktadir [4].

Karayolu ulasiminda ise digerlerinden farkli bazi karakteristik ozellikler soz
konusudur. Her tast, siiriiciisiiniin farkli iradesi altindadir. Ustelik tasit sayismm
diger ulasim tiirlerine nazaran daha fazla olmasi ve giderek artmasi, birim tagit basma
diisen yolalanini, zaman i¢inde giderek azaltmaktadir. Diger yandan, tasit kullanicist
tizerindeki denetim ve onu yakmdan izleme olanagi da goreceli olarak zayiftir. Bu
durum karayolu ulagimini giivenlik bakimindan diger ulagim tiirlerine gore farkl
kilan bir nitelik tasimaktadr. Ornek olarak iilkemize ait karayolu altyapisinda,
ozellikle 1950°li yillardan sonra ciddi gelismeler yasanmis ve karayolu agini
kullanan tasit sayilarinda biiylik ve hizli bir artis ger¢eklesmistir. Buna karsin diger
ulagim tiirlerinin altyapisinda ve igletilmelerinde demiryollar1 basta olmak iizere
gerekli gelisme ve iyilestirmeler yeterli 6lciide saglanamamistir. Sonug olarak ulagim
tirlerinin kendi aralarinda saglanmas1 gereken genel denge, ulusal ekonomi ve enerji
olanaklarina ters diisecek bicimde bozularak, karayolu ulasimi ¢ok fazla agrhk
kazanmistir. Bu durum ise karayolu ulasiminda var olan giivenlik sorununun
biiyiimesinde 6nemli bir rol oynamistr. Nitekim Tirkiye karayollarinda meydana
gelen trafik kazalari, yol actiklar1 maddi—manevi kayiplarm biiyiikligi ile tilkemizin

onde gelen giincel sorunlarindan biri olma 6zelligini 1srarla stirdiirmektedir [2, 4].
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3. TRAFIK KAZALARINDA ETKIiLI FAKTORLER

Trafik kazalari, insan, yol ve tasit unsurlarindan bir veya birkagindaki tekil kusur lar
sonucunda meydana geldigi gibi, bunlarin birlikte etkilesimleri sonucunda da
meydana gelebilen karmasik yapida olaylardir [14]. Sabey, trafik kazalar1 lizerinde
etkili parametrelerle ilgili yaptig1 caligmalarda siiriicti, yol ve tasit faktorleri arasinda
Cizelge 3.1°de gosterildigi gibi bir iligki kurmustur. Buna gore Sabey, almacak bazi
Oonlemler sayesinde kaza sonucu olusan hasarm % 60’a kadar azaltilabilmesinin
miimkiin oldugunu; bunun da % 15’inin yol, % 20’sinin tasit ve % 25’inin siiriicii ile

ilgili 6nlemleri kapsadigini belirtmektedir [8].

Cizelge 3.1: Trafik kazalarinda birincil etkenler [8].

Kaza nedenleri Yiizdelik Ornek
Dilim
Sadece siiriicii faktorleri 65 Yoldan ¢ikma
Siiriicii ve yol faktrleri o5 Yol kenarinda yer alan cisimlerle
garpiyma
Siiriicii ve tasit faktorleri 5 Frenleme boyunca tasitin kilitlenmesi
Sadece yol faktorleri 2 Kaygan yol yiizeyi
Sadece tasit faktorleri 2 Fren arizasi
Siiriici, yol ve tagit . Geceflyln yarllzian1 g;arpn;:;}k sekhnie
Bkibrler gerceklesen  kazalar ( actyla
saglanan temas)
Toplam 100

A.B.D.’de yapilan bagka bir arastirmaya goreyse Sekil 3.1°de yer alan sonuglar elde
edilmistir [14].
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Sekil 3.1: Trafik kazalarinin meydana gelmesinde siiriicii, yol ve tasit unsurlarmimn
paylar1 [14].

Bu verilere paralel olarak, yol giivenligi ile ilgili birgcok kaynak, trafik kazalarni {i¢
ana baslik altinda ele almaktadr. Onem sirasina gore bu maddeler asagida

verilmigtir:
e Yolukullananlar ile ilgili kaza faktorleri (insan faktorleri)
e Yol ve gevre ile ilgili kaza faktorleri
e Tast ile ilgili kaza faktorleri

Burada kaza faktorii terimi, mevcut olmadigi siirece kazanin olmadigi, kaza ile

iliskili kosul anlaminda kullanilmaktadir [4].

3.1 Yolu Kullananlar ile Tlgili Kaza Faktorleri (Insan Faktérle ri)

A.B.D. ve Avrupa’da yapilmis pek cok arastirma kazalarm biiyiik bir kismmnin insan
hatalarindan kaynaklandigini gdstermektedir [15]. Insan hatalarmdaki cesitlilik ve
konunun kazalar1 Oonleme stratejileri agisindan tasidigi 6nem, arastirmacilart bu
konuyu ayrmntili bir bicimde tanimlamaya ve incelemeye yoneltmistir. Genellikle
planlanan bir eylemin niyetlenilen sonuca ulasamamasi olarak tanimlanan hatalar,

Reason vd. (1990) tarafindan iki ana baglk altinda toplanmistir [16]:
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1. Eylemin istemeden niyetinden sapmasi: Dalginlik ve unutkanliklar (slips and

lapses).

2. Istenen amaca ulasmak icin planlanan eylemin yanhs yolda olmas:

Yanlighklar (mistakes).

Bu baglamada yol giivenligi iizerindeki insan faktdrleri ele alindiginda yolu
kullananlar ile ilgili kaza faktorlerinin ii¢ ana bilesenden olustugunu soylemek

miimkiindiir. Bunlar 6nem srasia gore soyle siralanabilir [4]:
e Siiriicii ile ilgili kaza faktorleri
e Yayalar ile ilgili kaza faktorleri

e Yolcular ile ilgili kaza faktorleri

3.1.1 Siiriicii ile ilgili kaza faktoreri

Trafik kazalarinin meydana gelmesinde diger unsurlara gore, siirlicii ile 1ilgili
faktorler daha etkili olmaktadir. Bu konuda yapilan tiim ¢aligmalarda ve neredeyse
tim istatistiksel verilerde, siirliciiniin kazalarda en etkili faktorler arasinda olugu
konusunda goriis birligine varidmistir [4]. Keza yapilan arastrmalara gore trafikte her
700 metrede bir ya da 2 dakikada bir tipik siriici hatalar1 yasanmaktadir. Ayni
sekilde trafikte siirlicliler tarafindan verilen her 50 karardan biri potansiyel olarak
tehlike teskil etmektedir [8].

Ancak bu durum siiriiciiden kaynaklanan trafik kazalarmm miinferit oldugu anlamma
gelmemeli ve konu sistematik bir biitiinlik igerisinde ele alinmalidir. Ciinkii kaza
yapan biitlin stiriiciiler, trafikten men edilse bile sonrasinda yasanacak kazalarda
bunun neredeyse hicbir etkisi olmayacaktwr. A.B.D.’de yapilan arastirmalarda bu
konuyu destekler nitelikte veriler elde edilmis ve asagidaki sonuglara ulasilmistir [8]:

e Kazaya karisan siirliciilerin %80°1 Onceki iki yil boyunca hic kaza

yapmamugtir.

e Kazaya karisan siriiclilerin neredeyse yaris1 dnceki ki yil boyunca kural

thlali yapmamustir.

e Siiriiciilerin %3’ten az1 4’ten fazla hikkiim almis ya da son {i¢ yilda kazaya

karismustir.
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Bu baglamda siiriicii ile ilgili kaza faktorleri ele alindiginda dikkat edilmesi gereken

en temel husus, bireysel davranisin hem igerideki (kisinin yetileri, hedefleri,

inanglary, degerleri vb. i¢ etkenler) hem de disaridaki (ortamin fiziksel sartlary,

toplumsal cevre, kurallar, normlar vb. dig etkenler) unsurlardan etkilenmekte

oldugudur. Dolaysiyla bireysel diizeyde yer alan birgok etkenin siirlicii davranigini

nasil etkileyebilecegi ya da etkiledigini sorgulamak gerekmektedir [17].

Bu

baglamda giivenlik iizerinde etkili olan tipik siiriicii hatalarmi1 soyle siralamak

miimktindiir [8]:

Gortis alanina odaklanmama

Etraftakidiger tasitlara kars1 hazirhikli olmama

Algilama eksikligi/hatas1

Gegis hakkina gore yol vermeme

Yakin takip

Bagka bir akima girerken takip mesafesinin ayarlanamamasi
Doéniislerde hatali konumlanma

Bagka bir tagitin dniinden yakin mesafeden yapilan doniigler
Seyir esnasinda yetersiz siirii hakimiyeti

Asir1 hiz

Yukarida sayilan bu siirlicii hatalarmi etkileyen baslica unsurlar ise

sralanmaktadir [4]:

1.

2.

Psikolojik ve sosyolojik durum
Strtict yas1

Alkol ve uyusturucu kullanimi
Egitim

Fiziksel durum
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3.1.1.1 Psikolojik ve sosyolojik durum

Siirlictiniin duygu, diistince ve davraniglarmi etkileyen ve yol giivenligine tesir eden
en onemli faktdrlerden birisi kiginin i¢inde bulundugu psikolojik ve sosyolojik

durumudur.

Teknolojinin ilerleyisi ve modernlesme ile birlikte giderek daha konforlu ve modern
tasitlarin iretilmesine ve karayollarinda yapilan iyilestirme calismalarma ragmen,
trafik kazalarinin ciddiyetini korumasi, trafik kazalarinda “insan” faktoriine daha
fazla 6nem verilmesine neden olmustur ve psikologlarm bu konuya miidahil

olmasina yol agmustir [16].

Bireylerin davranislarim yonlendiren ozellikler, en nihayetinde onlarin kisilik
yapilarindan kaynaklanmaktadir. Duygusal saglamlik, dayanikIilik,
hikmedicilik/bagimsizlik, kayitsizlik, sosyal vicdan, sosyal iligskilere agiklik,
kuruntuwkendinden siiphe, oto kontrol, igsel gerginlik/gilivensizlik, saldirganlik,
kizginlik, oftke, depresyon, rekabet yonelimi vb. vasiflar kisinin trafikteki
davraniglarini etkileyen baslica kigilik 6zellikleri arasinda sayilabilir [14,16]. Bunlara
bagl olarak siiriiciilerin sahip oldugu kaza yapma egilimleri, risk alma davranislary,
kazalara ve diger sitiriiciilere iliskin tutumlary, kisisel ve duygusal 6zellikleri, dikkat
ve konsantrasyon yetenekleri, tepki zamanlary bellek O6zellikleri, muhakeme ve
problem ¢6zme becerileri gibi psikolojik birtakim unsurlar, yol gilivenligi
kapsaminda ele almarak yeni bir inceleme sahasinin olusmasina yol agmustir. Trafik
psikolojisi olarak adlandirilan bu yeni alan, trafikteki insan faktoriinii olusturan yaya,
yolcu ve siiriiciiler arasinda daha fazla risk tagimasi nedeniyle siiriiciilerle daha ¢ok

ilgilenmistir [16].

Bu baglamda psikolojik acidan tehlike teskil eden insanlar1 iki grupta toplamak
miimkiindiir. Bunlardan birincisi, tizerine gittikleri veya bagkalarini soktuklar1
tehlikenin bilincine erisememis olarak trafige katilanlardir. Kigisel 6zelliklerle ailesel
ve cevresel kosullar geregi belirli kurallara uymada zorluk ceken, sabirsiz ve
hosgoriisiiz bu insanlar, en tehlikeli kesimi olusturmaktadir. Psikolojik bakimdan
tehlike doguran ikinci grup siiriicii tipi ise tehlikenin bilincinde olmakla beraber tagit
yonetiminde yargisal hata yapan insanlar1 kapsamaktadir. Bu durum, iyi niyetli bir
stirticliniin de yerine gore bilingsiz bir siiriicii kadar tehlikeli olabilecegini ortaya

koymaktadir. Bunun disinda trafik giivenliginde olumsuz bir diger psikolojik faktor
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de insanmn dogasinda var olan istiin olma egilimidir. Farkli yer ve zamanlarda
yapilmis arastirmalarda siirliciilerin genellikle % 75 ’inin, diger siiriiciilerden daha iyi
tagit kullandiklarin1 disiindiiklerini ortaya koymaktadir. Bu nedenle birgok siiriicii

icin diger stiriiciiler, ortak bir alanda bir tiir uyusmazlik kaynagi olusturmaktadr [4].

Biitiin bu psikolojik etkenlerden baska, ortam sicakhgi, kalabalik gibi ¢evredeki
fiziksel kosullar da bireyin saldrganlk egilimini etkilemekte, psikolojik acidan
otokontrolii zayiflatmaktadir. Griffitt (1970) ve Griffitt ve Veitch (1971) tarafindan
yapilan aragtrma sonuglarmma gore calisma ortammnm 1s1s1 normalin iizerine
¢iktiginda, ortamda faaliyette bulunan bireylerde yorgunluk, saldirganhk ve
yabancilara karsit diismanhk duygularinda bir artis goriilmektedir. Bell (1980) ve
Rude wvd. (1987) tarafindan yapilan aragtirmalara goreyse ortam 1sismin
yikkselmesiyle bireyde misilleme yapma egilimi artmaktadir. Kalabalik bir otobiis ya
da sikisik bir trafik gibi yogun bir ortamin i¢inde sikisp kalmak ise hem bireyin
otokontrol diizeyini diistirmekte, hem de korku diizeyini arttirma yolu ile bireyin
davranisini etkilemektedir. Dolayisiyla asir1 sicak veya aswri nem gibi iklim
sartlarinin ve bilhassa tatil ve bayram donemlerinde artan trafik yogunlugunun,
bireyin kontrol diizeyini disiirlicii etkisi thmal edilebilir unsurlar degillerdir. Buna
paralel olarak trafik yogunlugunun psikolojik agidan baska sakincalar1 da s6z konusu
olmaktadr. Isve¢’te yapilan bir arastrmadan elde edilen sonuglara gore trafik
yogunlugu, siirliciide rekabet hissini kamg¢ilayarak hizi arttrma egilimine sevk
etmektedir. Ote yandan trafigin ¢cok az oldugu durumlarda ise siiriiciiniin eylemi

monoton bir hal aldigindan siirticli algilamas1 ve dikkat konsantrasyonu azalmaktadir

[17].

Arastrmalar bazi sosyolojik ozelliklerin de kazaya yatkmlik ile iliskili oldugunu
gdstermistir. Ornegin, birgok ¢alismada genclerin kazaya yatkmlik agisidan orta

yasl siiriiciilere oranla daha riskli bir grup oldugu bulunmustur [16].

Yine ayn1 kapsamda yapilan arastirmalarda pek ¢ok arastirmaci, cinsiyetler arasinda
da boyle sosyolojik bir farklihgmn oldugunu, buna bagh olarak erkeklerin kadmlara
oranla daha fazla kazaya karistigini tespit etmistir. Bu bazen kadin siirlicii
yogunlugunun az olmasiyla, bazen de trafikte yaptiklar: hatalarin erkeklerden farkl
ozellikler (erkeklere has saldirgan, bagimsiz, rekabet¢i, maceraperest vb. davranissal

nitelikler) tagimasiyla iliskilendirilmistir [16,18]. Buna karsilik Viteles ve Gardner’in
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taksi soforleri lizerine yaptiklari bir incelemede ise kadmlarin erkeklere gore 3,5 kez

daha fazla kazaya ugradiklarmi ortaya koyulmustur [18].

Sosyolojik faktorler arasinda siiriiciiniin medeni durumu da ele alinmaktadir. Nitekim
aragtirmalar, siiriiclilerin medeni durumlarinin kazaya karisma durumlarm
etkiledigini gostermektedir. Bu konuda yapilan arastirmalarda, basta erkekler olmak
tizere bekar siiriiciilerin ayn1 yastaki evli siiriiclilerden daha fazla kaza oranina sahip

oldugu tespit edilmistir [18].

3.1.1.2 Siiriicii yas1

Siiriicli yas1 ve kaza risk / kaza orani arasindaki iligki, sosyo — demografik bir konu
olmasina ragmen, karakteristik 6zellikleri nedeniyle sosyolojik durum igerisinde ele

almmayip ayr1 olarak degerlendirilmistir.

Yapilan arastirmalar genel olarak ele alindiginda, 30 yasm altindaki ve 65 yasin
istlindeki striiciilerin, aradaki yas gruplarina nazaran daha ciddi bir kaza riskine

sahip oldugunu ortaya koymaktadir [4].

Gelismis iilkelerde motorlu tasit kazalarmin biiylik bir cogunlugu, 18 ve 19 yaslari
basta olmak iizere, 15 — 24 yas aras1 gen¢ kesimden olugmaktadir. Bunun da ¢ogu
yayalardan ziyade stiriiciileri kapsamaktadir [8]. Geng¢ kesimin kazalar {izerindeki bu
etkinligi genellikle sahip olduklar1 agresif, heyecanli, kolay riske girebilen, hirsli ve
maceraperest dogalarinin bir sonucu olarak degerlendirilmektedir. Buna 6nemli bir
diger unsur olan acemilik de eklendiginde tehlike daha da ciddilesmektedir [9,16].
Benzer sekilde yash siiriiciiler de motor ve algisal becerilerindeki yavaslama

nedeniyle bagka bir risk grubu olarak goriilmiistiir [16].

Ozellikle yaralanmali kazalarda kaza yapma riski, siiriiciiniin yasina gore degisiklik
gostermektedir. Pek ¢ok iilkeyi kapsayacak sekilde yapilan kapsamli 9 adet
caliymadan almman sonuglara bagh olarak farkh yas gruplarmna gore elde edilen kaza
riski degerleri Sekil 3.2°de verilen grafikte gosterilmistir. Burada da agikga
gortildiigi gibi gen¢ insanlar en riskli kesimi olustururken ikinci siray1 65 yasin
tistiindeki grup olusturmaktadir. Ayrica kadmnlarin erkeklere nazaran daha yiiksek bir
riske sahip oldugu da yapilan tespitler arasindadir. Genel olarak erkek siiriiciilerin
karistig1 kaza oranlari kadinlardan daha yiiksek olsa da, kadnlar ile ilgili bu farklilk,

kadm siiriiciilerin erkeklerden daha az tasit kullanmasi ve buna bagh tecriibe
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yetersizligine baglanmakta ve kazalarm daha yogun yasandigi kentsel kesimlerde

kadin siiriicii yogunlugunun fazla olmasiyla iliskili olmaktadr [19].

N
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Tag Gruplar
Sekil 3.2: Farkli yas gruplarina gore elde edilen yaralanmali kazalara ait rolatif kaza
riski [19].

10 farkl tlkede yapilan pek ¢ok c¢alismanm ele alindig1r bir arastrmada, geng
stiriiciilerin kazalarda yaralanma riskinin normalden 3 — 5 kat daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Ortalama riskin 1,00 alindig1 bu arastirmadan elde edilen sonuglar
asagida verilen Sekil 3.3’te grafiksel olarak gosterilmistir [19]. Bundan baska
Avustralya’da yapilan bir aragtrmaya gore buradaki siiriiciilerin % 15’1lik kismin1 16
— 24 yas arast gen¢ kesim olustururken, 6liimciil kazalarm % 35’1, yaralanmali
kazalarin da % 50’si s6z konusu bu gruptan meydana gelmektedir [9]. Ayni sekilde
A.B.D.’de yapilan istatistiksel ¢caligmalarda da benzer sonuclara ulagilmistir. Buna
gore 2004 yilinda meydana gelen kazalarda hayatmi kaybeden 14,977 insanin 16 —
24 vyaslar1 arasinda oldugu belirtilmistir ki, bu say1 toplam 6liimeciil kazalarm %

35’ine tekabiil etmektedir [20].
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Sekil 3.3: Farkli iilkelerde meydana gelen kazalarda geng siiriiciilere ait rolatif
yaralanma riski [19].

Ayrica siiriiclinlin yas1 ve yol giivenligi arasindaki iliski incelenirken ehliyet yas
sinirt ve kaza oranlart arasindaki ilisgki incelenmis ve destekleyici sonuglar
bulunmustur. Bunlardan biri Quebec — Kanada’da yapilmis ve 1962 yilinda ehliyet
alabilme yas1 18’den 16’ya disiiriilmiistir. Ardindan yapilan arastrmalarda yolu
kullanan herkesin dahil edildigi tiim kazalar i¢inde % 12’lik, yaralanmal kazalarda
% 4’lik, olimciil kazalarda da % 20’lk bir artis yasandigi belirtilmistir.
Danimarka’da aksi yonde yapilan bir uygulama denenmis ve 1980 yilinda motorlu
bisiklet (moped) kullanma yas1 15°ten 16’ya ¢ikarilmistir. Sonugta 16 yas alti
motorlu bisiklet (moped) kullanicilarmin karigtigi yaralanmali kaza oranlarmm % 80

azaldig1 tespit edilmistir [19].

Geng kesimin ardindan tehlike teskil eden siiriicii gruplar1 iginde yashlar, ikinci
srayl olusturmaktadirlar [19]. Birgok iilkede yaslilara ait 6liimciil kaza oranlary,
ortalamanin yaklasik 1,5 katindan fazladir. 2003 yilinda yapilan bir istatistige gore,
65 yas Ustiindeki insanlarm karistigi 6limciil kazalar, tiim Oliimciil kazalarin %
18’ini kapsamaktadir. Bu durum yash siiriiciiler icin de gecerli olmaktadir [21].

Norve¢ ve Isve¢’te bu konuyla ilgili yapilan bazi c¢alismalardan elde edilen
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yaralanmali kazalara ait kaza riskleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Burada agikga
goriilmektedir ki trafige ¢ikan, bilhassa 75 yas tistiindeki, yash siirticiiler daha yiiksek
kaza riskine sahiptirler. Bu durum genellikle siiriicliniin yaglanmasina bagh olarak
gelisen saglk sorunlar1 ve paralelinde ortaya ¢ikan siriciilik kabiliyetinin
zayiflamasma baglanmaktadir. Bu nedenle pek ¢ok iilke, belirli bir yastan sonra

stirliciinlin periyodik saglk kontrollerinden ge¢mesini zorunlu hale getirmektedir
[19].

Cizelge 3.2: Norveg ve Isvec’te yapilan bazi arastrmalar kapsaminda yash siiriiciiler
i¢in yaralanmali kazalara ait kaza riski [19].

Ortalama Kaza Riski = 1,00
Cahs may1 Yapan Ulke ve Yil ~
65— 74 yas 75 yas ve ustii
arasi
Bjernskau (1988) Norveg 1984 — 85 0,83 3,30
Bjernskau (1993) Norveg 1991 — 91 1,54 1,65
Bjernskau (2000) Norveg 1997 — 98 0,94 1,94
Thulin (1987) Isvec 1984 — 85 1,20 5,00
Thulin ve Nilsson .
(1994) Isve¢ 1992 0,69 2,19

3.1.1.3 Alkol ve uyusturucu kullanimi

Alkol kullanimi, davranigsal bakimdan tehlike tegkil eden insan faktorleri arasinda
sistematik olarak en ¢ok vurgulanan ve yol giivenligine etkileri bakimindan
belirleyici olan bir husustur. Baslica kaza nedenleri arasinda yer alan alkol kullanimu,
basta hukuksal ve kiiltiirel farkliliklara bagh olmak {izere bir¢ok etkene gore iilkeden
tikeye degisiklik gostermektedir [15]. 2004 yilinda A.B.D.’de yapilan istatistiklere
gore, alkol kullanimindan kaynaklanan 14,968 06liimciil kazada 16,694 kisinin
hayatim yitirdigi, 168,000 yaralanmali kazada da 248,000 kisinin yaralandigi ve
247,000 tane sadece maddi hasarin olustugu kazanmn meydana geldigi belirtilmistir

[20].

Kandaki alkol miktari, siiriis kabiliyetini diigiirmekte ve yol actig1 etkinin biiyiik liigii
kisiden kisiye gore degismektedir. Merkezi sinir sisteminde bozulmalara yol agan

alkol kullanimi, uyusturucu bir etkiye de sahiptir. Bu yatistiric1 etki ile ¢ekingenlik
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azalir, saldirganlik artar ve risk alma giidiisii gelisir. Bu da kazaya karigma ihtimaline
dogrudan tesir etmektedir. Ustelik alkol kullanan bir siiriicii, muhtemelen bu etkilerin
stirtis kabiliyetini zayiflattigini bile fark edememektedir [8]. Kandaki alkol miktarina
gore insan davraniglarindaki degisikliklerin arastirildigr calismalardan elde edilen

sonuglar asagida gosterilen Cizelge 3.3°te verilmistir [4].

Cizelge 3.3: Kandaki alkol miktar1 ve kisiye etkileri [4].

Alman Alkol
Miktan Kisiye Etkileri

(gram/litre)

0,05 Gortinir bir degisiklik yok
0,06-1,0 Kazalara elverisli memnunluk diirtiisiiniin belirmesi
10-15 Tepki siirelerinde uzama ve hareket merkezlerinde diizensizlik
1,5-20 Sinir ve beyin sisteminde bulaniklik, goriiliir sarhosluk hali

>2,0 Acik ve tehlikeli sarhosluk hali

Yukaridaki tabloya paralel olarak kandaki alkol miktarmin litre basina 0,5 gram
oldugu siiriiciilerin kaza yapma orani, alkol almamus bir siiriiciiye gore 2 — 3 kat daha
fazla oldugu yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir. Bu oran 0,7 gramm i¢in 5 katma,
0,8 grami i¢cin 10 katma, 1 granm i¢in 20 katmna, 1,2 gramm iginse 35 katma
¢ikmaktadrr [8,15]. Burada 6nemli bir nokta, aradaki iliskinin lineer olmamasidir ve
kandaki alkol konsantrasyonu arttik¢a tehlikenin katlanarak artmakta oldugudur.

Alkol kullanimindan kaynaklanan trafik kazalarinda yas ve cinsiyetin de etkisi
bulunmaktadr [20]. Alkol kullanan ¢ogu siiriicli orta yasin altinda, erkek ve bekar
olarak ortalama bir profil olusturmaktadir [8]. Ozellikle 20 — 24 yaslar1 aras1 basta
olmak tizere 16 — 24 yaslar1 arasinda yer alan geng kesim, s6z konusu kazalarda 6 ltim
oranlarinin en yiksek oldugu yas grubunu olustururken, bu konuda en az tehlike
potansiyeli bulunan grup 65 yas istii kesimdir. Cinsiyet bakimmdan ise erkekler,
kadinlardan daha fazla risk teskil etmektedirler [15,20]. Ayrica alkolli siiriiciilerin
sebep oldugu kazalar genellikle alkol tiiketiminin yiliksek oldugu hafta sonu ve
geceleri meydana gelmektedir. Birgok iilkede, geceleyin, siiriiciilerin % 5 — 10

arasinda degisen bir kesiminin tayin edilen alkol limitini astig1 belirtilmektedir [8].
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Alkol kullanimmnm yant sira uyusturucu kullanimi da benzer etkileri nedeniyle yol
giivenligi tlizerinde ele alinan hususlardandr. 1990 yilinda A.B.D.’de yapilan bir
caliyma kapsaminda agir tasitlarin karistigi kazalarin 2/3’sinde uyusturucu ve alkol
kullaniminn etkili oldugu tespit edilmistir. 1994 yilinda Avustralya’da yapilan bagka
bir arastirmada ise 6liimciil kazalarm %?22’sinde kazaya karisan siirliciilerin kaninda

uyusturucu bulunmustur [8].

3.1.1.4 Egitim

Genel olarak tiim sorunlarmm ¢Oziimiinde oldugu gibi, trafik kazalarmin
azaltilabilmesi i¢in de egitim 6nemli bir rol Ustlenmektedir. Trafikle ilgili egitim,
sadece siiriiciiniin egitimini degil; aynm1 zamanda yayanm, Yyolcunun, denetim
yapanlarin, bir kaza sonucunu degerlendirecek hatta bu konuda dogacak yasal
konularda karar verecek olan kisilerin bile egitimini ele alacak sekilde genis

kapsamli olarak digtiniilmelidir [14].

Konu siiriicii bazinda ele alindiginda, emniyetli bir seyir halinin miimkiin
kilmabilmesi ve boylece yol giivenliginin saglanabilmesi amaciyla, siiriiciiniin tasit
kullanimi i¢in dogru bilgi ve beceriye sahip olmasi, iizerindeki sorumlulugu ve riski
bilmesi gerekmektedir [19]. Bu agidan siiriicii egitimi, genis anlamda ele alinmahdir.
Tasit kullanma teknigini 6gretmek tek basmna higcbir sekilde yeterli olmamaktadir.
Trafik giivenligi ile ilgili bilgileri, siiriicliniin heniiz yaya olarak kullanacagi
cocukluk yillarindan itibaren ve ahlak kurallari ile biitiinliikk icerisinde 6gretilmesi,
ileride siirticii olarak trafige ¢iktiginda kurallara bagh kalmasini saglayacaktir ve bu
tir bir egitimle kiginin “trafik karakteri” gelistirilmis olacaktir [4]. Bu kapsamda,
gelecegin siiriiciileri olan gocuklarm egitimi 6zel bir 6nem tasimaktadir. Cocuklara
okul dncesi ve okul sonras1 verilecek kalici ve dogru trafik egitimi, konu ile ilgili pek
¢ok sorunun bastan ¢oziilmesinde yarali olacaktir. Ulkemizde, 6zellikle kirsal
yorelerde, trafik ile ilgili okul dncesi egitimin zayif oldugu géz 6niine alinirsa, okul
sonrasi egitim daha da biiyiik bir 6nem kazanmaktadir [14]. Bu a¢idan siiriiciilerin
ogrenim diizeyleri de; olaylara bakis ag¢isi, algilama &zellikleri, zihinsel yetenek,
anlama ve yorumlamadaki farkhliklar agisindan trafik kazalari tizerinde etkili
olmaktadwr. Ciinkii egitimli bir kiginin olaylara bakisi ile egitimsiz bir kiginin olaylar1

degerlendirmesi ayni olmamaktadir [18].
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Aile ve okulda verilecek egitimi tamamlayic1 olarak, kitle iletisim araglarindan da
yararlanilmasi uygun olacaktr. Nitekim Kitle iletisim araglarinmn, toplumun
egitilmesi bakimindan biiyiik islevi oldugu asikardir. Bu konuda 6zellikle gorsel
yayinlar etkili olmaktadir. Topluma yonelik kisa ve uzun vadeli kampanyalarda genel
anlamda giivenlik sloganmi islemek yerine, uyari1 ve isteklerin belli gruplar
hedeflenerek ve basit ve net noktalarda uyarilarda bulunulmasmin daha yararh

olacagi arastirmalar ile saptanmustir [14].

Bu baglamda siiriiciilere ait kaza faktorleri i¢inde egitim bashgi altinda ele alman
baska bir konu da toplumsal bilingtir. Ozellikle Tiirkiye’de trafigin yiiksek oranda
can giivenligi riski tasidig1 degerlendirmesi hemen hemen her yerde, biitiin siiriiciiler
tarafindan yapilmaktadwr. Ancak bu yonde duyulan tedirginlik, siiriicliniin kendi
hatas1 ya da kusurunun bir baska kisinin canma ya da malina zarar verecegi yoniinde
degil, genel olarak bagkalarmin hata ve kusurlarinin kendi canina mal olacagi
yoniinde bir tedirginlik ifadesidir. Kazaya karisan stiriiciilerin agirlikli olarak karsi
tarafin hatasin1 kaza sebebi olarak gormesi, hatayi baskasidan bekleme ya da
bagkasma ylikleme zihniyeti ile bu anlamda bir paralellik gdstermektedir. Ayni
sekilde her siirliciinlin sahip oldugu yolu 6ncelikle kendi yararina kullanma anlayis,
trafik i¢cindeki rekabet, ¢ekisme, misilleme ve saldw1 davranislarini ister istemez
tetiklemektedir. Bu tavirlar ve onlarin harekete gecirdigi ardisik davranislar, ilk
bakista sadece bireysel psikolojinin ve kisiligin sorunu olarak goriinse de esasinda
toplumla ve toplumsal bilingle yakindan ilgilidir [17]. Ayrica kurallara bilerek
uymayanlara kars1 alinabilecek etkin bir denetim sisteminin kurulmas1 ve bu yolla
kurallara uymayanlarin cezalandirilacagi algisinin yaratilmasi da egitim ve toplumsal

bilinglenme altinda ele alinan bir yaklagimdir [14].

Stirticiiniin gelismis bir trafik karakterine sahip olmasi sadece kisisel egitimiyle degil
trafik tecriibesi gelistirilerek de gerceklesmektedir. Burada iyi bir siiriicii egitimi,
kaza riskinin azalmasi1 bakimmdan 6nem kazanmaktadir. Bu nedenledir ki deneyimli
slirticliler, acemi siiriiciilere nazaran daha diisiik bir risk olusturmakta ve buna bagh
olarak acemi siiriiciilerin cogunlugunu olusturdugu geng siiriiciiler, yiksek kaza

riskine sahip olmaktadirlar [19].
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3.1.1.5 Fiziksel durum

Trafikte her zaman ani verilmesi gereken kararlar s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle
basta siiriiciiler olmak iizere yolu kullananlarin reaksiyon verme kabiliyeti dnem
kazanmakta ve bunu dogrudan etkileyen insan saghgi, karar verme ve uygulama
mekanizmalar1 tizerinde etkili olmaktadr. Bunun disinda yorgunluk, uykusuzluk gibi
kiginin fiziksel durumunu ilgilendiren konular da yol giivenligini etkileyen

parametreler arasindadir.

2003 yilinda Vaa tarafindan yapilan bir calismada; gorsel ve igitsel yetersizlikler,
hareket sistemi bozuklugu, sinirsel hastaliklar (epilepsi, asfeksi, narkolepsi vs.),
uyusturucu ve alkol bagmmliligi, koroner rahatsizliklar (ritim bozuklugu, tansiyon
bozuklugu, anjin, kalp krizi vs.), diyabet trafik kazalarinda etkili baslica saglik

sorunlar1 arasinda gosterilmistir [19].

Stirticii yorgunlugu da fiziksel durum bashgi altinda degerlendirilen bir bagka kaza
faktoriidiir ve Ozellikle dikkat ve algilama eksikligine bagh olarak olaylara tepki
gosterme siiresinin uzamasinda etkili olmaktadr [4]. Bu konuyla ilgili yapilan
calismalar, s6z konusu etkinin trafik kazalarmda % 4 ile % 25 arasinda degisen
degerlerde etkili oldugunu gostermektedir. Avustralya kwrsalinda yapilan bir
caliymada, tek tasit kazalarmin % 27’sinde siiriicii yorgunlugunun etkisi oldugu
tahmin edilmektedir. Bundan bagka, yine Avustralya’da Ryan, Spittle ve Cooper
(1998) tarafindan yapilan bir baska calismada, Bati Avustralya’da meydana gelen
kamyon kazalar1 incelenmis olup, ¢ogunlugunu kamyonlarin olusturdugu arkadan
carpma seklinde meydana gelen kazalarin % 20’sinin siirliciiniin yorgunlugu ile
iliskili oldugu belirtilmistir [9]. Ote yandan sehir i¢inde, konut — isyeri arasinda
aksam doniisleri, siirlici yorgunlugu agisindan 6zel bir 6nem tagimaktadir. Ciinkii
yorgunlugun TUst safhalarda oldugu aksam doniislerinde meydana gelen trafik

kazalari, sabah trafigine nazaran neredeyse ikikat daha fazla olmaktadir [4].

Yol giivenligi kapsaminda siiriicliniin fiziksel durumunu etkileyen bir diger unsur da
uykusuzluktur. Siirliciiniin canliligmin azalmasi, bir diger deyisle gevsemesi, bir
uyku Oncesi hali veya yorgunluk belirtisi olabilir. Ayrica yolun monotonlugu,
sicaklik ve konfor da gevsemeye yol agar [4]. Yorgunluga da bagh olarak siiriiciiniin
uykusuzluk sikmtis1 ¢gekmesi, bircok kaynakta “yol hipnozu” olarak adlandirilan

duruma yol agmaktadir. Yol hipnozunda, uyaniklik durumunun etkinligini yitirerek,
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uyuklama — uyuma sathasina kadar giden biling kapanmasi s6z konusu olmakta ve
boylece yoldaki degisimlere karsi gosterilen reaksiyon zayiflayarak kaybolmaktadir
[9].

Bu konuyla ilgili yapilan iki farkhh caliymada, kazaya karismis siiriicililerin swrasiyla
% 7,7’sinin ve % 13,6’smmn uykusuzluk ve yorgunluktan dolayr kaza yaptiklari
belirtilmistir. Bunun gibi birgok ¢alismada da uykusuzluk ve yorgunlugun, 6zellikle
agir vasita striliclilerinin  karistigt kazalarda kaza nedenlerinden biri oldugu
belirtilmektedir. A.B.D.’de bu konuyla ilgili yapilan bagka bir arastirmada, kamyon
stiriiclilerinin % 58’inin yorgunluk, % 31’inin ise uykusuzluk sebebiyle kazaya
karstiklar1 tespit edilmistir. Israil’de Sabbagh tarafindan yapilan bir diger
aragtirmada da kamyon siiriliciilerinin % 13’iiniin uykusuzluk sebebiyle kazaya

Karistiklar1 belirtilmistir [17].

Tasit kullanmak, siiriicliniin yol ve yolu kullanan insanlar iizerinde yogunlagmasini
gerektiren bir istir. Siirliciiniin ara vermeden uzun periyotlar halinde tagit kullanmasi,
dikkatin azalmasma ve reaksiyon gosterme siiresinin uzamasina neden olmakta,
dolayssiyla kaza olasiligini arttirmaktadir. Yapilan caligmalar, siirticlilerin giinde 9
saatten fazla, haftada da alt1 giinden fazla tasit kullanmamasi gerektigini ve 4,5
saatten sonra en az 45 dakikalik bir ara verilmesi gerektigini belirtmektedir. Sekil
3.4’te verilen grafikte mola vermeden kamyon kullanan siiriiciilere ait kaza oranlari
lizerinde yapilan bazi aragtrmalarin sonuglari gosterilmistir. Buna gore sadece maddi
hasarm incelendigi aragtirma hari¢ diger arastirmalarda kaza riskinin gittikce arttigi

acikca goriilmektedir [19].
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307 —— Eelirtilrnerms
—a— Yaralanmal lazalar

251 —— Sadece maddi hasann clugtugu kazalar

Falatf kara oram

Saat

Sekil 3.4: Ara vermeden kamyon kullanan sfiriiciilere ait kaza oranlar1 (bir saatlik
seyir halinde s6z konusu olan kaza orani 1,00 alimmuistir) [19].

3.1.2 Yayalar ile ilgili kaza faktorleri

Yolu kullanan insanlarin biiyiik cogunlugu yayalardan meydana gelmektedir ve
herhangi bir tilkede tasit siiriiciileri de dahil olmak iizere niifusun 6nemli bir bo limii
oncelikle yaya grubu i¢inde yer almaktadir [4]. 1997 yilinda, Harbariew Arastirma
Merkezi tarafindan yaymlanan bir rapora gore, diinyada motorlu tasit kazalarinda
Olenlerin yaklasik yarsini yayalar teskil etmektedir [22]. Avrupa Birligi’ne iiye
ilkelerde yapilan istatistiklerde ise trafik kazalarinda dlen insanlarin yaklasik %
15’inin yayalardan olustugu belirtilmektedir [21]. Bu agidan yayalar ve ayrica
bisiklet kullanicilari, yolu kullananlar arasinda fiziksel olarak en savunmasiz kesimi
olusturmaktadrlar ve bu baglamda davraniglari ile yol giivenligi lizerinde ihmal

edilemeyecek bir etkiye sahip olduklarini s ylemek miimk tindiir [4,8].

Yayalarmn ve bisiklet kullanicilarinin karistigi kazalar ile ilgili yapilan aragtirmalarda,
genellikle egitim, kanuni yaptirim ve miithendislik uygulamalari etkili parametreler
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica yas ve buna bagh yiiriime hizi, cinsiyet, alkol
tiketimi, gece — giindiiz durumu, kirsal kesim — kent i¢i farkliligi, toplum diizeyi,
kavsak yerlesimi baglica 6nemli parametreler arasindadir [4,23]. Bunlara bagh olarak

yayalarin karistig1 kazalarm nedenleri genel olarak asagidaki gibisiralanabilir [8]:
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e Tereddiit etme

o Dikkatsizlik

e Karsidan karsiya gecislerde rasgele ve ani hareketler
e Trafik kontrol elemanlarinin kullanilmamas1

e Siirlicliniin goriis kabiliyetini hatali degerlendirmek ve tedbir almamak

(0zellikle geceleri)
e Trafik davranigint hatali tahmin etmek / yanls algilamak
e Hatali hiz tahmini
e Duran tasgitlarin arasindan aniden yola ¢ikmak
e Alkol kullanimi / Sarhosluk

Bunun disinda yash yayalara mahsus olmak iizere, reflekslerin yetersiz olmasi, zayif
goriis alani, yavas yiiriime hizi da yaya kazalarina neden olan hususlar arasinda
sayllmaktadir [8]. Bunlara karsilik yaya kaldwrmmi, dst/alt gecit, yaya gegidi, trafik
kontrolii, hiz diizenlemeleri, kavsaklarda yiikseltilmis ada uygulamasi, trafik isaret ve
lambalari, banket yapilmasi/genisletilmesi, yolun korkuluklarla izole edilmesi,
gerekli yerlerde park yasagi uygulamasi otobiis, taksi, tren vb. duraklarinda 6zel
giivenlik Onlemlerinin almmasi, Yol ve g¢evre isiklandirmasi vb. tedbir ve
uygulamalar, yaya kazalariyla ilgili alinan baslca giivenlik onlemleri olarak
sralanmaktadir [8,23].

Finlandiya’da yapilan istatistiklere goére 1996 yilinda meydana gelen yaya
kazalarmin tiim kazalar icinde % 14,2’lik bir kesimi olusturdugu belirtilmistir. Bu
kazalarm % 17,3’lik bir kesimi olimciil, % 11,2°lik kesimiyse yaralanmali kaza
olarak tanimlanmustir. Ayni yila ait Ispanya istatistiklerinde ise yaya kazalar1 tiim
kazalar icinde % 16,3’liik bir kesimi olusturmaktadir. Bunlarin i¢cinde 6limciil ve
yaralanmali kaza orani swrasiyla % 17,5 ve % 10,5 olarak belirtilmistir [22]. Gaca ve
Tracz tarafindan Cracow’da (Polonya) yapilan bagka bir arastrmada ise 1997 yilinda
meydana gelen kazalar incelenmistir. Buna gore yayalarm karistigi trafik kazalari
tim kazalar icinde % 54’lik bir kesimi olustururken, 6liimciil yaya kazalarinda ise
bu oranin % 77’ye ¢iktig1 belirtilmistir [9]. A.B.D.’de yapilan benzer ¢alismalardan
biri de 2008 yilina ait istatistiksel verilerden olusmaktadir. NHTSA (National
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Highway Traffic Safety Administration) tarafindan yapilan bu ¢calismaya gére 2008
yilinda A.B.D.’de meydana gelen yaya kazalarinda 4,378 yaya (tim Oliimlerin %
12’s1) yasamin yitirirken, 69,000 yaya (tiim yaralanmalar1 % 3°{i) da yaralanmistir.
Arastrma sonuglarmin yas ve cinsiyetin de dikkate alinmasiyla elde edilen sonuglar

Cizelge 3.4’te verilmistir [24].

Cizelge 3.4: A.B.D.’de 2008 yilina ait yaya kazalarinda meydana gelen yaralanma ve

oliim olaylar1 [24].
Erkek Kadin Erkek Kadin
Yas Oli | Olim | Oli | Olim | Yarah | Yaralanma | Yarah | Yaralanma
Sayis1 | Oram* | Sayis1 | Oram* | Sayis1** Oram* Sayis1** Oram*

<5 58 0,54 35 0,34 1,000 10 1,000 9
5-9 51 0,50 27 0,28 2,000 23 1,000 15
10-15 92 0,74 51 0,43 5,000 37 5,000 40
16 -20 | 187 1,69 99 0,94 5,000 42 4,000 42
21-24 | 204 2,35 68 0,83 3,000 33 3,000 35
25-34 | 431 2,06 149 0,74 4,000 21 4,000 19
35-44 | 486 2,28 184 0,87 4,000 21 2,000 12
45-54 | 637 2,91 235 1,04 5,000 25 5,000 23
55-64 | 393 2,42 154 0,88 3,000 21 3,000 17
65-74 | 228 2,46 132 1,22 1,000 14 2,000 20
75-84 | 169 3,17 128 1,66 1,000 21 1,000 19
85 + 90 4,83 56 1,45 <500 21 <500 4
Toplam | 3,053 2,04 1,321 0,86 36,000 24 33,000 21

* 100,000 niifus bagma diisen kaza orani
** Kiisuratlarma gore sayilar yuvarlatilmigtir.

Yaya yas1 ile kazalar arasindaki iliski incelendiginde, cocuklar ile yaslhilarin diger yas
gruplarina gore daha yiiksek kaza oranlarma sahip olduklari, en yiiksek Oliim
oranlarinin genellikle yaslhilarda bulundugu ve bunu da kii¢iik cocuklarmn takip ettigi
gorlilmektedir [4]. Bu agidan 55 yasmn ustiindeki yetigkinler ve 0 — 16 yas arasi
cocuklar, 6liimciil yaya kazalarinda en riskli kesimi olusturmaktadw [21]. Ayrica

yayalarin karistig1 birgok kaza, gece vaktinde ve ana yollarda gerceklesirken, sokak
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ve caddelerde meydana gelen kazalarda daha ¢ok 8 — 12 yas aras1 erkek ¢cocuklar yer
almaktadr [8,21]. Cocuklarin s6z konusu oldugu bu kazalarda, biling eksikligi kadar
ailenin sosyoekonomik diizeyinin de etkili oldugu saptanmistir. Sosyal diizeyin
disiik oldugu ailelerde, trafik konusundaki yetersiz bilgilenmenin yaninda, aile

kontroliiniin zayif olmas1 da kazaya karigma ihtimalini etkilemektedir [4].

Yayalarda cinsiyet ayrimi bakimindan, erkek yayalar, kadin yayalara gére daha
yilksek tehlike riskine sahiptirler. Bu konuyla ilgili Ingiltere’de yapilan bir
arastirmada, 10,000 kisi basina diisen kaza riski erkekler i¢in 5,1 (9 yasindan kiigiik
erkek ¢ocuklarinda 10,7) olarak bulunurken, kadinlarda bu oran 3,6’ya (9 yasindan
kii¢ik ki1z gocuklarinda 5,5) kadar gerilemistir [4].

Yayalarin karistig1 kazalarin yaklasik % 65°lik bir kismi, 6limciil kazalarin da
neredeyse % 20’si kavsaklarda ve genellikle yaya gecidine yakm bolgelerde,
gereeklesmektedir [8,23]. Bu konuyla ilgili yapilan bir arastirmada, A.B.D.’de
meydana gelen biitiin trafik kazalarinin yaklasik % 20’sinin yayalarla ilgili oldugu,
kentiginde meydana gelen 6liimciil trafik kazalarmm % 30’unun yaya kazalarindan
olustugu ve yaya kazalarmm % 40’min da esdiizey kavsaklardan gegislerde meydana
geldigi goriilmektedir. Ozellikle esdiizey kavsaklar kritik mahaller olmakla beraber
asagida verilen Cizelge 3.5°te, Ingiltere’de yapilan bir arastirmadan elde edilen yaya
gecisleri ile risk oranlar1 yer almaktadir. Tablodaki verilerden de anlasilacag: tlizere,
yolda karsidan karsiya yaya gegislerinin en riskli oldugu mahaller, denetimli
kavsaklar arasinda kalan kesimlerdir. Buna karsilik riskin en az oldugu yerler ise
kanalize edilmis, 151k kontrollii es diizey kavsaklar ve zebra cizgili yaya gegitleri
olmaktadr [25].
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Cizelge 3.5: Yaya gegislerinde mahal 6zelliklerine gore risk oranlar1 [25].

Kazaya Karisma

Yaya Gecisleri Risk Orant (%)

Denetimli kavsaklar arasinda kalan kesimler 100

Kanalize olmayan, denetimsiz esdiizey kavsaklar 89

Kanalize olan, denetimsiz esdiizey kavsaklar 71

Kanalize olmayan, trafik 15181 kontrollii, esdiizey 53
kavsaklar

Kanalize olan, trafik 15181 kontrollii, esdiizey 36
kavsaklar

Zebra gegitler 35

Genellikle kentsel yollarda meydana gelen yaya kazalari, daha ¢ok karsidan karsiya
gecislerde gergeklesirken, kirsal yollarda meydana gelen yaya kazalarinda ise
cogunlukla yol boyunca (yol dogrultusunda) hareket eden yayalara carpan tasitlar
neden olmaktadwr. Bu nedenle kirsal yollarda meydana gelen kazalarda daha siddetli
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. A.B.D.’de yapilan bir ¢caligmada (1992), 6liimciil yaya
kazalarmm % 25’inin, 6liimciil olmayan yaya kazalarinin ise % 14’ten fazlasinin
kirsal yollarda gerceklestigi belirtilmistir [15]. Ribbens (1986) tarafindan Giiney
Afrika’da yapilan bagka bir ¢alismaya goreyse, kirsal yollarda meydana gelen
Olimcill kazalarin % 40’m1 yaya ve bisiklet kullanicilarinin karigtigi kazalar
olusturmaktadr. Genellikle karsidan karsiya gecislerde ya da yol kenarmda
ilerlerken meydana gelen bu kazalar, Ribbens’e gore ii¢ ana faktorden
etkilenmektedir. Bunlar insan hatalar, yaya ve bisiklet kullanicilariyla ilgili
geometrik tasarim yetersizlikleri ve yol bakmmi eksikligidir. Yine ayni caliymada
yapilan tespitlere gbre s6z konusu kazalarin ¢ogu 6zellikle Cuma giinleri ve hafta
sonunda, giindiiz saatlerinde meydana gelmistir. Finlandiya’da 1992 — 1996 yillar1
arasin1 kapsayan siiregle ilgili yapilan incelemelerde, kentsel kesimlerin diginda
kalan yollarda meydana gelen 6liimciil kazalarm % 13’{iniin yaya kazalarindan, %
10’unun ise bisiklet kullanicilarin karistigi kazalardan olustugu tespit edilmistir.
Toivonen ve Niskanen tarafindan yapilan bu c¢alismalara gére s6z konusu yaya
kazalarmin yaklasik yaris1 karsidan karsiya gecerken gerceklesmistir. Ayrica %131
yol ortasinda bekleyen yayalardan ve % 4’lilk bir kesimi de 6zellikle park etmis
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araclarin vb. etrafindan aniden yola ¢ikan yayalardan olugmaktadir. Bu kazalarmn
cogu gece saatlerinde ve kis aylarinda gerceklesirken, bisiklet kullanicilarmin
karistig1 kazalarsa daha ¢ok giindiiz saatlerinde ve bahar ile giiz aylarinda meydana

gelmistir [9].

Ozellikle tasitlarin yayaya ¢arpmasiyla meydana gelen trafik kazalary, dogrudan
dogruya tasit hizma bagh olmaktadir. Bu nedenle tasit hizinin 30 km/sa degerini
astig1 durumlarda yayalara ait 6liimciil yaralanmalarda ciddi bir artis yagsanmaktadir
ve genellikle 70 km/sa tlizerinde seyreden tasitlarin yayalara ¢arpmasiyla ¢ogu yaya
hayatini kaybetmektedir [8,9]. Sekil 3.5’te Karayollari Genel Miudirligi’ne ait
verilerden elde edilerek hazirlanan, tasit hizi ve Oliim riski arasindaki iliskinin
grafiksel gosterimi verilmistir [26]. Buna gore tasit hizlarinda ¢arpismanin etkilerini
asgariye indirecek ve aynmi zamanda trafigi aksatmayacak bigimde diizenleme
yapilarak yaya kazalarindaki kayb1 azaltmak miimkiin olabilmektedir. Benzer sekilde
Tan (2002), ¢arpisma hizi ile yaya kazalar1 arasindaki iliskiyi incelemis ve 30 km/sa
degerini kritik esik degeri olarak belirlemistir. Bu nedenle kentsel alanlarda yiiksek
hizin istendigi durumlar i¢cin, yaya bolgelerinin trafikten belirgin bir sekilde ayrilmasi
gerektigini, bu gergeklestirilemiyorsa, yaya gegitleri ve/veya yaya bdolgelerindeki
trafik hizinm, 30 km/sa degerini ge¢meyecek sekilde diizenlenmesi gerektigini
belirtmistir [22]. Bu tip kazalarda etkili olan bir diger unsur da tabii ki alkol
kullanimidir. Nitekim Avustralya’da bu konuyla ilgili yapilan bir ¢ahismada,
yayalarm karistig1 kazalarm % 40’1nda, yayalarin alkolli oldugu tespit edilmistir [8].
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Sekil 3.5: Yaya kazalarinda tasit hiz1 ve 6liim riski arasindaki iliski [26].

3.1.3 Yolcular ile ilgili kaza faktorleri

Kazalarin meydana gelmesinde, diger kaza faktdrlerine gore daha az oranda olmakla
birlikte, tagitta yolcu olarak bulunanlarin da etkisi olmaktadwr. Hareket halindeki
tasittan siiriiclinlin haberi olmadan binmek veya inmek, yiik lizerinde veya a¢ik kasa
icinde kurallara aykir1 olarak seyahat etmek, tasittan sarkmak vb. tehlikeli
hareketlerde bulunmak yolcularin bashca karakteristik hatalar1 arasinda
sralanmaktadir. Bunun disinda kapasitenin Ustiinde yolcu almak da yol giivenligini
tehlikeye sokan dnemli unsurlardan birisidir. Ayrica siiriicli ve yayalarda oldugu gibi
yolcularda da dogustan var olan fiziksel Ozellikler ile aile ve toplum i¢inde
gelistirilen 6zellikler, ayrica psikolojik ve psikofizyolojik bazi gegici haller de yine
yolcularla ilgili kaza faktorlerini etkilemektedir [4].

Bu konuyla ilgili Karayollar1 Genel Midiirliigii tarafindan yapilan istatistiksel
calgmalarda, 2009 yilina ait 6liimlii ve yaralanmal trafik kazalarina etken yolcu

kusurlari ile ilgili bilgiler i¢in Cizelge 3.6°da gosterilen tablo olusturulmustur [26].
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Cizelge 3.6: Oliimlii ve yaralanmali trafik kazalarmna etken yolcu kusurlarna ait
bilgiler [26].

Kazalar

Yolcuya Ait Kaza

Sebepleri Sehir ¢i Sehir Dis1 Toplam

Say1 % Say1 % Say1 %

Habersiz inmek binmek 87 22,42 3 10,71 90 21,63

Tasitin disinda seyahat 75 19,33 5 17,86 90 19,23

Tasit iginde gayri nizami

44 11,34 3 10,71 47 11,30
hareket

Tagittan yere atlamak 30 7,73 3 10,71 33 7,93

Acik yiik lizerinde seyir 20 5,15 5 17,86 25 6,01

Tasittan sarkmak 10 2,58 3 10,71 13 3,13
Diger 122 31,44 6 21,43 128 30,77
Toplam * 388 100,00| 28 100,00 | 416 100,00

(*) : Jandarmadan yolcuya ait kaza sebepleri ayrintis1 alimamadigindan Emniyet
Genel Mudiirligii’ niin verileri islenmistir.

3.2 Yol ve Cevre Tle Iigili Kaza Faktorleri

Insan unsurunun, trafik kazalarmda bashca nedenlerden biri olmasi gergegine
ragmen, bu durum alinan giivenlik 6nlemlerinin sadece yolu kullananlara yonelik
olmas1 gerektigi anlamma gelmez Nitekim siirlicii ve yaya davranisi, ¢ogunlukla
yola ve cevresel etmenlere baghdir. Dolayisiyla yol altyapis1 ve tasarim unsurlari,
giivenligin arttirilmast agisimmdan biiylk bir potansiyel tasimaktadir. A.B.D. ve
Ingiltere’de yapilan cahsmalardan alman verilere dayali olarak Rumar (1985),
kazalarm % 30’u iizerinde ¢evresel etmenlerin pay sahibi oldugunu tespit etmistir.
1994 yilinda SWOV tarafindan yol tasarimi ve kaza arasindaki iligki ile ilgili yapilan
calismalar bu konuyu destekler niteliktedir. Bu tip ¢alismalar, asagidaki ilkeler

1s181inda yol tasarmmi ve giivenligi hakkinda yeni bir vizyon olusturmaktadir [15]:
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e Iinsan hatasmn gerceklesme ihtimalini en aza indirmek amaciyla;
o Istenilen davranis biciminin otomatik olarak saglanmas.
o Istenmeyen davranis biciminin gerceklesme olasiligmin azaltiimasi.

e Insan hatasmin gerceklesmesi durumunda hatanmn telafi

edilmesini/affedilmesini saglamak amacuyla;

o Kaza ger¢eklesmeden Once hatanin diizeltilmesini saglayacak bir

firsatin yaratilmasi.

o Kaza kagmilmaz oldugu anda kazanin sonuglarmin en aza

indirgenmesi.

Bu hususlar ¢ercevesinde yol ve cevreyle ilgili kaza faktorleri asagidaki sekilde

gruplandirilabilir [4]:
1. Yolile ilgili kaza faktorleri:
e Tasarim elemanlar1 faktorleri
o Trafik faktorleri

2. Cevre ile ilgili kaza faktorleri

3.2.1 Yol ile ilgili kaza faktorleri

Yukarida da belirtildigi gibi bu baslhk tasarim elemanlar1 faktorleri ve trafik
faktorleri olmak {izere ikialt baslik altinda incelenmektedir.

3.2.1.1 Tasanm elemanlan faktorleri

Yol giivenligi ile ilgili genel kani, standartlara gbre tasarlanan bir yolun giivenli
oldugudur. Ancak bir yol isletmeye ag¢ildig1 zaman giivenlik gostergesi olarak sadece
kaza tecriibesi dikkate alinmaktadir. Bu ylizden tasarim standartlar1 ile yol giivenligi
arasinda kesin bir korelasyon kurulmasi gerekmektedir [10]. Karayolu geometrik

tasarim elemanlar1 giivenlik agisindan ikiana prensibe gore incelenir [15]:

e Tasarim karakteristikleri, yol fonksiyonlar1 ve yolun davranissal

gereksinimleri ile uyumlu (tutarli) olmalidir.

e Tasarim karakteristikleri yol boyunca uyumlu (tutarl) olmahdir.

40



Bu baglamda karayolu tasarim elemanlarmi kaza faktorleri agisindan asagidaki

sekilde gruplandirmak miimk{ind{ir:

e Enkesit 6zellikleri
o Platform 6zellikleri
o Yardimci seritler
o Banket 6zellikleri
o Orta refiij 6zellikleri
o Yolkenari6zellikleri
e Diisey geometri
e Yatay geometri
e Trafik kontrolii

o Kavsaklar
En kesit ozellikleri

Bu baslik altinda platform 6zellikleri, yardimci seritler, banket 6zellikleri, orta refiij

Ozellikleri ve yol kenar16zellikleri ele alinacaktir.
Platform o zellikleri

Yapilan pek ¢ok calismaya bagh olarak serit ve platform genisligi, serit ve platform
say1si, yol ylizey dzellikleri (kaplama tipi, ylizey siirtiinmesi, yiizey goriinebilirligi
vb.) gibi hususlar, yol giivenligi ile iliskili olan baslica platform 6zellikleri arasinda

sayilabilir.

Genisligi az olan yollarda, karsilikli yOnlerden gelen tasitlarin karsilasmalari
srasinda, tasit yanal araliklari ile tasit tekerlekleri ve kaplanmamis banket arasindaki
mesafe giivenli gecis i¢cin yeterli olmayabilir. Bu durum, platform genisligi azaldikea,
kaza oranmim artmasmnm temel nedenidir [4]. Nitekim yapilan bazi arastirmalar
15181nda, yol genisliginin arttirilmas: sonucu kirsal yollarda meydana gelen kaza
sayllarmim, kentsel yollara nazaran, azaldigi tespit edilmistir [19]. Asagida verilen
Cizelge 3.7 ve Sekil 3.6’da platform genisliginin artmasi ile kaza oranlarmdaki

azalma goriilmektedir.
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Cizelge 3.7: Kaplama genisliginin glivenlige etkisi [4].

Iki Seritli Yolda Kaplama Kaza Oram (milyon tasit — km
Genisligi (m) basina)
4,5 2,20
50 1,70
9,5 1,40
6,0 1,30
6,5 1,10
7,0 1,05
7,5 1,00
8,0 0,90
9,0 0,80

Kaza Orant
(kaza sayistmilyon tagit-mil)
1

0.0

o
20 \1

(1 fit= 0,305 metre)

g
NN

I L I Ll ] L] l T l T I L) l T T 57 I A l L) l A I L)
<18 20 2 24 26 28 30 32 34 3¢ 38 40 242
Platform Gemghig (fit)

(banketler dahil)

Sekil 3.6: Trafik hacmi diistik iki seritli kirsal yollarda platform genisliginin kaza
oranlar1 tizerindeki etkisi[21].

Ayni sekilde Leutzbach ve Baumann (1983), en kesit 6zellikleri ve trafik hacminin

trafik kazalar1 lizerindeki etkisini arastrmms ve Cizelge 3.8’de verilen sonuglara

ulagmuslardir [27].
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Cizelge 3.8: Yol genisligi ve kaza oranlar1 arasindaki iliski [27].

G Y.OI.V. Kesim Uzunlugu Kaza Oram
enisligi (km) . _
(m) (kaza sayis1/ milyon tasit - kilometre)
12,00 5,2 0,44
8,50 55,2 0,85
7,50 13,0 1,09
6,50 10,6 1,90

Yukarida verilen bu tabloda da goriildiigii gibi 6,5 m genisligindeki yol i¢in, 12 m

genislige sahip yola nazaran, 4 misli daha fazla bir kaza oran1 s6z konusudur.

Hiersche tarafindan yapilan baska bir arastirmada da benzer sonuglar alinmis ve

Sekil 3.7°de gosterilen grafik elde edilmistir. Ancak azalan kaza oranlarina paralel

olarak kaza maliyet oranlarmin arttig1 dolayisiyla kaza siddetinin arttig1 da yapilan

tespitler arasindadir [27].

6,0

5,0 -

4,0

3,0 1

2,0

Kaza Orant (kaza sayis1 / milvon tagit-km)
K aza Malivet Oram (Alman marka £ 100 tagit-kom)

1,04

Eaza Malivet Orar

X

Eaza Oram

0,0
5,50

6,00 6,50

7,00 7,50

Yol Genighdi (m)

8,00 8,50 9,00 950

Sekil 3.7: Yol genisligi ile kaza oranlar1 ve kaza maliyet oranlar1 arasindaki iligki

[27].
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Ayrica yapilan birgok arastirma kapsaminda kaza oranlar1 ve serit sayis1 arasmdaki
iligki aragtirilmistir. Bu baglamda, Bauer ve Harwood’a gore kirsal kesimde yer alan
4 seritli yollar daha az seritli yollara nazaran daha giivenli olarak tespit edilmistir.
Hatta 4 seritli yollarda yapilan baz1 ¢alismalarda kaza says1 yiiksek olsa bile kaza
siddetinin azaldig1 goriilmiistiir. Forckenbrock ve Foster tarafindan yapilan bagka bir
arastirma sonucunda ise dort seritli yollarda meydana gelen 6liimciil kaza orani iki
seritli yollara kiyasla % 44 daha az olarak belirlenmistir. Ayni sekilde kaza
sayilarmin ve kaza maliyetlerinin incelendigi benzer bir ¢alisma Norveg’te yapilmis
ve dort seritli ve iki seritli yollar arasinda benzer iliskiler kurulmustur [19]. Serit
sayisinin fazla olmasi1 kazalar1 azaltmada etkili olabilmektedir, ancak diger

degiskenlerin etkisinin de dikkate alinmasi ve birlikte degerlendirilmesi uygun

olacaktir [5].

Bu bakimdan yapilan bazi1 calismalar kapsaminda, bir yolun tek veya ¢ok platformlu
olusu, tlizerindeki kavsak sayis1 gibi 6zelliklerinin, yol giivenligi ile iliskili oldugu
belirlenmistir. Asagida verilen Cizelge 3.9°da serit ve platform sayisi ile kavsak

tiplerine gore giivenligin degisimi goriilmektedir [4].

Cizelge 3.9: Platform durumunun yol giivenligine etkisi [4].

Platform Durumu Kaza Oram (milyon tasit — km)
iki seritli 1,00
Ug seritli 1,50
Dort seritli (b6 linmemis) 0,80
Dort seritli (boliinmiis, esdiizey kavsakli) 0,65
Dort seritli (bolinmiis, kath kavsaklr) 0,30
Sekiz seritli (bolinmiis, kath kavsaklr) 0,30

Yukaridaki tabloda dikkat edilmesi gereken bir husus, ii¢ seritli yollarm iki seritli
yollara gbre daha yiiksek kapasiteye (1,3 — 1,7 kat1) sahip olmasma ragmen, orta
seridin hatali kullanilmasiyla ilgili olarak, giivenlik bakimindan tehlike teskil
etmekte oldugudur [4].

Giivenligin en yiiksek oldugu yollar ise bolinmiis tip, ¢ok seritli ve kath kavsak
iceren yollar olarak belirtilmektedir [4].



Ayrica genel olarak, bdliinmiis karayollarindaki kaza oranmimn, bdlinmemis
karayollarma gore daha az oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ancak yapilan bazi
arastirmalara gore hizin ¢ok diisiik oldugu boliinmemis bir karayolunda toplam kaza

orant, boliinmiis bir karayolundan daha az olabilmektedir [5].

Platform 6zellikleri arasinda serit genisligi, yol giivenligi lizerinde etkili olan dnemli
unsurlardan biridir. Zeeger, Foody ve Long, Rinde, Rogness tarafindan yapilan dort
farkl ¢aliyma kapsaminda, serit genisliginin arttirilmasiyla birlikte 6zellikle yoldan
¢ikma ve kafa kafaya carpisma seklinde gergeklesen kazalara ait kaza oranlarinda

ciddibir azalma oldugu tespit edilmistir [28].

Ayni sekilde kaza istatistikleri de yol genisligi ile gilivenlik seviyesinin dogru orantili
oldugunu gostermektedir. Zegeer ve Council tarafindan 1992 yilinda A.B.D.’de
yapilan bir calisma kapsaminda, serit genisletmesi ve kaza azalma oranlar1 arasindaki
iligkiyi gosteren Cizelge 3.10°daki tablo olusturulmustur. Diger yol ve trafik
Ozelliklerine ait etkilerin hesaba katilmadigi bu degerler, serit genisligi 2,4 m ile 3,7
m arasinda degisen ve giinliik trafik hacminin 100 ile 10000 arasinda oldugu iki

seritli kirsal yollar i¢in gegerlidir [15].

Cizelge 3.10: Serit genisletmesi ve kaza oranlarinda meydana gelen azalma
arasindaki iliski [15].

Serit Kaza Oranlarindaki Azalma

Genisletmesi (yoldan cikma, kafa kafaya ¢arpis ma, yandan ¢arpma)

1 fit (0,3 m) %12
2 fit (0,6 m) %623
3 fit (0,9 m) %632
4 it (1,2 m) %40

Yukarida kurulan bu iliskide dikkat edilmesi gereken bir husus marjinal etkinligin de
orantili olarak diismekte oldugudur [28]. Ote yandan serit genisli§ini gereginden
fazla arttirmak, siiriiciiyii daha ytiksek hiz yapmaya tesvik edeceginden, daha fazla ve
daha siddetli kazalara neden olabilmektedir [15]. Bir¢ok karayolu tipi i¢in gegerli
olan serit genisligi, genellikle 2,7 m ile 3,6 m arasinda secilmektedir [29]. Cizelge

3.11°de Transportation Research Board tarafindan yapilan genis kapsamh
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caliymalara dayali olarak, tasarim hizina gore tavsiye edilen serit ve banket

genislikleri verilmistir [15, 27, 30].

Cizelge 3.11: Tavsiye edilen serit ve banket genislikleri (A.B.D.) [15, 27, 30].

Agir Vasita Oran1 % Agir Vasita Oram %
Trafik Akinm 10’dan Fazla 10°dan Az
(ortal Tasanm
ortalama Hiz ) Serit + . Serit +
giinlik (km/sa) Geslfinlti‘i Banket Geslfinlti‘i Banket
tratfik) | Genistigi | “TSE! | Genisigi
(m) (m)
<50 3,0 3,5 2,7 33
1-750
>50 3,0 3,5 3,0 3,7
<50 3,3 40 3,0 3,7
750 — 2000
>50 3,7 4,6 3,3 4,3
> 2000 - 3,7 55 3,3 5,2

Karayolu giivenliginde etkili diger bir faktdr de yol yiizey ozellikleridir. Kaplama
tipi, ylizey slirtiinmesi ve yiizey goriinebilirligi bu baslik altinda ele alman baslica

unsurlar arasinda sayilabilir.

Ozellikle kirsal kesimler igin kaplama tipi ile ilgili olan dnemli problemlerden biri
de, bircok yolun kaplamali ve kaplamasiz kesimlerden olusmasidir. Yapilan bazi
arastirmalara gore kirsal kesimlerde yer alan kaplamasiz yollar, birgok iilke i¢cin ciddi
bir oran teskil etmekte ve yol piirtizliiliigii ile paralel olarak yiiksek kaza seviyesi ve

hasar riski olusturmaktadir [9].

Caldwell ve Wilson (1996) tarafindan Wyoming’de yapilan bir ¢alismaya gore,
kaplamasiz bir yolda meydana gelen yaralanmali kaza sayis1 (kilometre bagimna)
kaplamali yollara nazaran (yaklask 5°’¢ 6 oraninda) daha fazladir. Daha sonra
Calvert ve Wilson (1999) tarafindan yapilan baska bir calismada, s6z konusu
kaplamasiz yollarin standartlar1 karsilamadigi, geometrik agidan bir¢ok eksikligi
oldugu tespit edilmistir ve bu konuyla ilgili bircok 6rnek incelenirken mali destek
bulunamadig1 i¢in iyilestirme ¢cahsmalarmin tamamlanamadig: goriilmiistiir. Ustelik
Ozellikle uzun yagis donemlerinden sonra kaplamasiz yol kosullarinda hizli bir

yapisal bozulmanin gergeklestigi gézlemlenmistir [9].
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Cairney (1995), Avustralya’da yaptig1 ¢calismalarda, kaplamasiz yollarda meydana
gelen bircok kazanin yoldan ¢ikma ve kafa kafaya carpisma seklinde olustugunu
belirtmistir. Jordaan ve Mashiri (1995) tarafindan Giiney Afrika’da yapilan
arastirmalar cergevesinde ise kaplamasiz yollarda ger¢eklesmis olan yaklasik 570
kaza incelenmis ve cakilli yollarda gerceklesen kazalarin cogunlukla tek tasit
kazalar1 oldugu sonucuna varilmistir. Arastrma derinlestirildiginde kazalarin
Ozellikle yolun diiz kesimleri basta olmak {izere, genellikle kavsaklardan uzak
bolgelerde meydana geldigi tespit edilmistir ve kazalara neden olan alt1 adet unsur
belirtilmistir: tagit hakimiyetinin kaybolmas1 (% 20 — 24), donilis manevrasi (% 9 —
15), hayvanlar (% 8 — 30), lastik patlamas1 (% 9 — 15), kayma (% 2 -17), yayalar (%
3-11)[9].

Yiizey stirtiinmesi basligi altinda ele alman stirtiinme kalitesi, giivenli tasit trafigi ile
ilgili ana unsurlardan biridir. Tasitin idaresi ve frenleme mesafesi iizerinde etkili olan
sirtlinme degeri, birbirine temas eden iki yiizey arasindaki kayma direncini
gostermektedir. Bu baglamda, yolun mikro ve makro dokusu (piiriizliligi) olmak
tizere iki farkl parametre, kayma direnci iizerinde etkili olmaktadir. 0,5 milimetrenin
altinda kalan ylizeysel dalgalanmalar mikro dokuyu olusturmaktadr ve yol yiizeyi ile
tagit lastigi arasindaki adezyon ilizerinde, dolaywsiyla frenleme mesafesinde (diisik
hizlar i¢in) belirleyici olmaktadir. 0,5 — 50 milimetre arasindaki yiizeysel
dalgalanmalar ise makro dokuyu olusturmakta ve tasit lastiginde olusan
deformasyon, yol yiizeyinde su oldugu durumlarda yol ylizeyi ile tasit lastigi

arasidaki temas ve su drenaj1 lizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir [19].

Ayrica 50 — 500 mm arasindaki ylizeysel dalgalanmalar i¢cin de mega doku (mega
piriizlilik) tanimlamas: yapilmstr. Mega piriizlilik drenaj, lastik asmmasi,
stispansiyon sistemleri, tasit stabilitesi ve frenleme mesafesi tizerinde etkilidir. Ancak
kazalarin mega piriizliliik ile arasindaki iligkiyi inceleyen bir¢ok aragtirma
yapilmasma ragmen tutarli bir sonu¢ elde edilememistir. Varillan en makul
sonuclardan biri, kafa kafaya carpigsma seklinde gerceklesen kazalarin ya da ¢oklu
tasit kazalarinin, mega piiriizlilik ile birlikte arttig1 tespitidir [19].

Giles, Sabey ve Cardew tarafindan yapilan arastirmalar kapsammda 120 farklh
bolgede siirtiinme direnci karsilagtirmasi yapilmis ve Sekil 3.8’de gosterilen grafik

elde edilmistir. Cairney tarafindan da tekrar ele alinarak incelenen bu sonuglara gore
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50’nin altinda kalan kayma direnci i¢in, siirtinmeyle iligkili kaza riskinde hizh bir

artig yasandigi, ancak 60 degerinden sonra etkisinin zayifladigi gorillmiistiir [31].

15 4

Eaélatif kayma niskd

0 Eﬂ' f-IEI E}ID an 100
Sirtieme direnct (Tslak wizey)

Sekil 3.8: Sirtiinmenin fonksiyonu olarak r6latif kaza riski [31].
New York Ulastirma Teskilat1 (New York Department of Transportation) tarafindan
kayma kazalarini azaltma programi (SKARP — Skid Accident Reduction Program)
kapsaminda yapilan cahsmalar cercevesinde, her yil 1slak yollarda gergeklesen
740’tan fazla kaza lizerinde inceleme yapilmistir. 1995 — 1997 yillar1 arasinda, Long
Island’da yer alan 40 farkli bélgede yapilan bu inceleme sonucunda, uygulanan
ylizey iyilestrme ¢alismalarmin (sicak asfalt uygulamalar1 ya da mikrosurfacing

uygulamalar1) ardindan, kaza oranlarinda ciddi azalmalar goriilmiis ve Cizelge

3.12°deki sonuglar elde edilmistir [31].
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Cizelge 3.12: Kayma kazalarim1 azaltma programi (SKARP - Skid Accident
Reduction Program) kapsaminda yapilan ¢alisma sonucunda
kazalarda meydana gelen azalmalar [31].

Islak Yol Kazalari
Cahsma Tyilestirme Tyilestirme
Perijodu Bolge | Calismalarindan Calismalarindan | Azalan Kaza | Azalan Kaza
Sayisi Onceki Kaza Sonraki Kaza Sayisi Yiizdesi (%)
(aylik)
Sayisi Sayisi
T F/1 T F/1 T F/1 T F1
7 5 22 15 4 2 18 13 82 84
19 13 346 224 91 40 255 184 74 82
31 6 72 56 28 14 44 42 61 75
36 16 348 280 124 76 224 | 204 64 73
F: 6 liimciil kaza
I: yaralanmah kaza
T:toplam kaza

Benzer sonuclarm alindigir baska bir ¢calisma da Wallman ve Astrom tarafindan
yapilmis (Norwegian Veg-grepsprosjektet) ve Cizelge 3.13’deki tablo elde edilmistir
[31].

Cizelge 3.13: Farkli siirtiinme degerleri i¢in kaza oranlar1 [31].

Kaza Oram
Siirtilnme Degeri Arahg:
(milyon tasit — km basina diisen hasar)

<0,15 0,80
0,15-0,24 0,95
0,25-0,34 0,25
0,35-0,44 0,20

Tiim bu sonuglara ragmen, Henry tarafindan yapilan calismalarda, trafik kosullary,
genel hiz durumu, kaplama o6zellikleri gibi bircok farkli faktdriin kazalar lizerinde
etkili oldugu gerekcesiyle, kaza frekansini tahmin etmek icin yalnizca kayma

direncinin bilinmesinin yeterli olmayacagi vurgulanmustir [31].

Nitekim yapilan bir¢ok arastirma sonucunun aksine McLean, kirsal kesimlerde

bulunan asfalt yollarda meydana gelen kaza oranlarinmn, uygulanan yiizey iyilestirme
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caliymalarindan sonra artmakta oldugunu tespit etmistir. Yiizey iyilestirme
calismalarinin sonucunda siiriis kalitesinin artmasiyla beraber seyir hizinda artis
egilimi goriilmektedir. Bu da kaza oranlarinin neden arttigmi agiklamaktadir. 3R
programi (U.S. Resurfacing, Restoration, and Rehabilitation Program) kapsaminda
Ulusal Bilimler Akademisi (National Academy of Science - NSA) tarafindan
yiiriitiilen bir calisma sonucunda, artan hizlar ve azalan siirlicii dikkatinin etkisiyle,
yiizeysel iyilestirme yapilmis kirsal yollarda meydana gelen kaza oranlarmin arttigi

tespit edilmistir. Bununla ilgili sonuglar Cizelge 3.14’te verilmistir [31].

Cizelge 3.14: 3R programinin kaza oranlarina etkisi [31].

Kaza Oraminda Meydana Gelen Yiizdelik Degisim
e Tip C:l)nl;l rerfat;nm;an Projenin Son Yih %ﬁaﬂgg?yiﬁgj
Sonraki Ik Yil
Islak yol -15 0 -7
Kuru yol +10 0 +6
Biitiin kazalar +5 0 +3

Yukarida verilen bilgiler dahilinde, 1slak yollarda meydana gelen kazalarda azalma
goriiliirken, kuru yollarda meydana gelen kazalarda bir artis s6z konusudur. TOVE
Projesi kapsaminda yapilan incelemelerde de benzer sonuglara ulagilmis ve asagidaki

saptamalar yapilmstir [31]:

1. Yagish havalarda meydana gelen kazalar i¢in, az miktarda agmmus yollara ait

kaza oranlar1 ciddi miktarda asinmaya ugramis yollara gore daha diistiktiir.

2. Kuru havalarda meydana gelen kazalar i¢in, az miktarda asmmis yollara ait

kaza oranlar1 ciddi miktarda asinmaya ugramis yollara gore daha yiiksektir.

3. Genel olarak meydana gelen kazalar i¢in, az miktarda agmmus yollara ait

kaza oranlar1 ciddi miktarda agsimmmaya ugramis yollara gére daha yiiksektir.

500 milimetrenin altinda degisen yiizeysel dalgalanmalar (mega- makro-mikro doku)
genel olarak piiriizliliik bashg altinda ele almirken, 0,50 — 40 m arasinda degisen
dalga boylarma sahip girinti ve ¢ikmtilar geometrik diizgiinlik olarak
tanimlanmaktadir. Yol geometrik diizgiinliigiiniin kabul edilebilir degerleri asmasi1

halinde, tekerlek lastikleri ile kaplama yiizeyi temas kosullarinda meydana gelecek

50



degisim sonucunda, tasitlar kaplamanin saglayacagi siirtlinmenin tamamindan
yararlanamaz. Nitekim yapilan bazi arastirmalar kapsaminda yollarda enine
dogrultuda goriilen kisa (1,0 — 3,3 m) ve orta (3,3 — 10 m) dalga boylarindaki
geometrik diizgilinlikler i¢in tasitlarda denge bozulmasi meydana geldigi tespit

edilmistir [4]

Geometrik diizgiinlik kusurlarinin bir diger etkisi de, tasit siiriiciisiiniin ¢abuk
yorulmasma ve dikkatinin dagilmasma neden olmak suretiyle, kaza ihtimalini

yikseltmesidir. Bu durum yol piiriizliliigi i¢in de gegerlidir [4].

Platformun piriizlilik ve geometrik diizgiinligiiniin yan1 sira bazi fiziksel
Ozelliklerinin de yol giivenligi bakimmdan 6nemli etkileri vardir. Bunlardan biri olan
yansitma 6zelligi, seyir esnasmda ve Ozellikle karanlikta, goriis durumunu (optik
kosullar) etkileyen 6nemli bir husustur. Normal, koyu renkli bir yol ylizeyi, lizerine
gelen 15181 biiyik bir kismin1 absorbe eder. Parlak ve/veya renkli bir yol yiizeyi
sayesinde bu durum engellenebilir ve yansima miktar1 arttirilabilir. Norveg’te yapilan
aragtirmalar kapsaminda daha parlak yol yiizeyleri sayesinde goriis mesafesinin % 10
— 20 oranmda arttirilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica siirliciiniin uyarilmas1
anlaminda, yol yilizeyine yapilan trafik isaretlemelerinin karanlik ortamlarda daha
etkili oldugu da goz ard1 edilmemelidir [19].

Yardimci seritler

Yolun bazi kesimlerinde, trafik hareketliliginin tiim seritlerde ayn1 hizda oldugu sabit
bir durum ortaya ¢ikabilir. Bu kosullar, genellikle trafik hacminin yiiksek olmadigi,
tagitlarm agirhikl olarak tek tip oldugu ve ayni seyahat amaci tagidiklary, trafik giris -
¢ikislarmin ¢cok az oldugu ya da hi¢ olmadig1 yollarda gecerlidir. Boyle durumlarda
sollama vb. ihtiyaclar gelisebilir. Bu ihtiyaglarin giderilmesi icinse en etkili

yontemlerden biri yardimci seritlerin kullanilmasidir [32].

Yardimct seritler, genellikle mevcut seritlere eklenmis, kisa mesafeli elemanlardir ve

islevlerine gore baslica yardimci seritler asagidaki gibi siralanabilir (Sekil 3.9) [32]:
e Gegis seritleri
e Tirmanma seritleri
e Sollama seritleri

e DoOniis seritleri (sapaklari)
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- Gegig sentlen

Tumanma gend

Dért genth gegict
-~ 3 kesimler

Dénug sapaklan

Sekil 3.9: Tipik yardimc1 serit uygulamalari [23].

Yardimct seritlere ait serit sayisi1 ve islevi, serit genisligi ve uzunlugu, yol yiizey
ozellikleri (ylizey siirtiinmesi, yiizey goriinebilirligi vb.) gibi konular, yol giivenligi

ile iliskili olan belirgin hususlar arasinda sayilabilir.

Bu acidan yardimci seritler en az 3 m genislikte olmali ve diger seritlerden daha dar
olmamaldir [29]. Ayrica, yardimei seritler daralma bdlgesi, yavaglama bolgesi ve
(doniisler i¢in) bekleme bolgesiolmak iizere {i¢ bilesenden olugmaktadir. Dolayisiyla
yardime1 seritlerin uzunlugu, bu i¢ bilesenin toplam uzunluguna dogrudan baghdir
[29]. Buna bagh olarak tavsiye edilen yardimci serit uzunluklari Cizelge 3.15°te
gosterilmistir [32].
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Cizelge 3.15: Yardimc1 serit uzunluklari [32].

Daralma Bélgesi Ile Birlikte Toplam Yardimci
Tasarim Daralma Serit Uzunlugu (m)
Hiz Bolgesi : :
(km/sa) | Uzunlugu (m) Minimum Tavsiye Maksimum
Edilen (normal)
50 125 200 350 450
60 150 250 400 550
70 175 300 500 650
80 200 400 600 850
90 225 500 700 1000
100 250 600 800 1200

Yardimci seritlerin bulunmadigr iki seritli kirsal bir yolda sollama manevrasi, kritik
bir bilgi siirecinin gerceklestigi, karar verme mekanizmasinin ¢alistig1 ve hareket i¢in

yeterince uzun bir yol kesiminin gerekli oldugu karmasik bir siirlis davranigidir [9].

Sollama esnasinda meydana gelen kazalar, daha sik ve daha siddetli gergeklesen
kazalar olmasma ragmen konuyla ilgili aragtrmalar gorece smirh kalmaktadir.
Genellikle kirsal yollarda meydana gelen sollama kazalari, ¢ogunlukla kafa kafaya
carpisma, yandan carpma ya da arkadan carpma seklinde gelisen kazalardan

olusmaktadir [9].

Clarke, Ward ve Jones (1998) tarafindan Ingiltere’de (Nottinghamshire) yapilan bir
calisma kapsaminda, sollama kazalarmnin ¢liimciil kazalarin % 8’ini olusturdugu ve

kaza siddetinin (6lim ve yaralanma durumu) % 20’den fazla oldugu tespit edilmistir
Bl
Avustralya’da Armour (1984) tarafindan yapilan bir caligmada ise kirsal yollarda

meydana gelen liimciil kazalarin % 10’unu sollama kazalarinin olusturdugu tespit

edilmistir. Burakamlar A.B.D.’de bulunan oranlardan % 3 — 4 daha fazladir [9].

Yapilan bagka bir calisma kapsaminda, 138 farkl kesimde yapilan incelemeden elde
edilen kaza verileri, iki seritli standart bir yola gore karsilastirilmis ve yiiksek hacimli
yollar i¢in gegerli olan Cizelge 3.16 olusturulmustur [23].
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Cizelge 3.16: Yiksek hacimli iki seritli yollarda yardimci seritlerin kazalar
tizerindeki etkisi [23].

Cok Seritli Tasarim o Kaza Azalma Yiizdesi
Alte matifi Arazi Tipi
Toplam F+1
Gegis seritleri Kirsal 25 30
Dort ser_lth gecici Kursal 35 40
kesimler
D0niis sapaklar1 Kirsal 30 40
lkiyonl, sola doniy | g, i 35 35
seritleri
flci yonli, sola donlis | - gy 70 - 85 70 85
seritleri
F: 6liimciil kaza
I: yaralanmali kaza

Tek yOnlii gecis seritleri iizerinde yapilan bir arastirmaya gore yaralanmali kaza
sayismin %13 azaldigi tespit edilmistir. Cift tarafli gecis seritleri icinse bu rakam %
40’a kadar ¢ikabilmektedir ve trafik hacminin artmasiyla bu oran daha da artmaktadir
[19].

Statens Vagverk (1979) ve Tiehallinto (1998) tarafindan yapilan, gecis seritlerinin
kazalar iizerindeki etkisinin arastirildigi ¢aliymalardan elde edilen sonuglara gore
gecis seritlerinin kullanilmasiyla, inis ve ¢ikis egimli kesimler basta olmak iizere,
kazalarin azaldigi tespit edilmistir. Ayrica gegis seritlerinde kaplama Ustiine yapilan

uygun isaretleme caligmalari ile kaza riskinin azaltilacagmi sdylemek mimkiindiir
[19].

Genel olarak, gecis seritlerinin 6zellikle siddetli kazalarda ve ¢ogunlukla yiksek
hacimli yollarda etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir [19].

Banket 6zellikleri

Iyi tasarlanmis ve diizenli olarak bakimi yapilan bir banket, dzellikle ciddi trafik
hacmine sahip kirsal yollarda ve bazi kentsel yol tiplerinde gerekli bir uygulama

olarak goriilmektedir. Bu yolla saglanan bazi avantajlar soyle siralanabilir [29]:

54



e Lastik patlamasi, aragta meydana gelen mekanik bir ariza ya da herhangi bir

acil durum esnasinda tagitin durmasi i¢in giivenli bir alan saglar.

e Tehlikeli manevralardan kaynaklanan potansiyel kazalar1 6nlemek ya da kaza

siddetini azaltmak i¢cin glivenli bir alan saglar.

e Seyir esnasinda yeterli bir serit genisligi temin ederek siiriis kolaylig: saglar,

sliriicliniin tizerindeki psikolojik baskiy1 azaltir.
e Yarma kesimlerde goriis mesafesini arttirarak giivenligi gelistirir.
e Bazibanket tipleriestetik agidan yola deger kazandirir.

e Uniform hiz degerleri korundugu i¢in dolayl olarak kapasiteyi arttiracak

sekilde katkida bulunur.

e Kar temizleme c¢alismalar1 gibi alan gerektiren bakim — onarim

uygulamalarinda gerekli sahay1 temin eder.
e Bariyer ve trafik isaretleri i¢in yol kenarlarinda yeterli bir bos alan yaratir.

e Yol yiizeyinden yagmur suyunu tahliye ederek sizintiyyr minimuma indirir.

Boylece kaplamada meydana gelen yapisal bozulmalar azaltilabilir.
e Kaplamaya yapisal destek saglar.

e Yaya ve bisiklet kullanicilar1 i¢in glivenli alan saglar. Ayrica otobiis duragy,
posta kutusu vb. nesneler i¢in gerekli bos alani saglar ve yol ¢alismalari

srasinda servis yolu vazifesi goriir.

Yoldan ¢ikma, kafa kafaya garpisma ve yandan garpma seklinde meydana gelen
kazalar, serit ve banket genisliklerine bagl tipik kaza modelleri olarak siralanabilir
[23]. Bu agidan yetersiz banket genisliginin giivenlige etkisi baslica ki prensiple izah
edilebilmektedir [4]:

e Herhangi bir nedenle yol kenarmnda durdurulan tagitlar, banket genisliginin

yetersiz olmas1 halinde yolun etkin genisliginde azalmaya neden olurlar.
e Yiksek hizla bankete giren tasitlarin yol lizerinde kalmalar1 giiglesir.

Yukarida sayillan bu maddeler 1s18inda, banket genisligi, banket tipi, yol yiizey
ozellikleri (kaplama tipi, ylizey siirtiinmesi, ylizey goriinebilirligi vb.) gibi hususlar,

yol giivenligi ile iliskili baslica banket 6zellikleri arasinda sayilabilir.
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Yapilan pek cok arastirmada, basta yaralanmali kazalar olmak {lizere, banket
genisliginin artmasiyla birlikte kaza sayismm distiigi tespit edilmistir [19]. Bu
kapsamda standart banket genisligi 0,6 m (kirsal kesimde yer alan kaplamasiz, tali

yollarda) ile 3,6 m (kaplamali ana yollarda) arasinda degisebilmektedir [29].

Zeeger (Kentucky), Foody ve Long (Ohio), Rinde (California), Rogness (Texas)
tarafindan yapilan dort farklh ¢alisma kapsaminda, banket genisligi ile banket tipinin
karayolu giivenligi iizerinde dnemli etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Buna gore

asagidaki sonuglar elde edilmistir [28]:

e Serit ve banket 6zellikleri, yoldan ¢ikma ve kafa kafaya garpisma seklinde
gelisen kazalar lizerinde dogrudan etkili olmaktadir. Arkadan ¢arpma, yandan
carpma vb. seklinde gelisen diger kaza cesitleri ise s6z konusu bu 6zellikler

tarafindan dogrudan etkilenmemektedir.

e Banket genisliginin arttirilmasiyla birlikte yoldan ¢ikma ve kafa kafaya
carpma seklinde gergeklesen kaza oranlar1 azalmaktadwr. Ancak serit ya da

banket genisligi arttirildikca marjinal etkisi azalmaktadir.

e Banket genisligine nazaran serit genisli§i, kaza oranlar1 iizerinde daha
etkilidir.
e Stabilize ya da kaplanmis (asfalt, beton vs.) banketlere nazaran stabilize

edilmemis banketler (kirma tas, toprak, cakil vs.), daha yiksek kaza

oranlarina sahiptirler.

1987 yilinda, yaklagik 5000 mil uzunlugundaki iki seritli bir yol lizerinde, FHWA
tarafindan yapilan caligmalar neticesinde serit ve banket genisligi ile banket tipinin
trafik kazalar1 iizerindeki etkisi arastwilmis ve Cizelge 3.17°deki sonuglar elde

edilmistir [23].
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Cizelge 3.17: Banket genisliginin iki seritli kirsal yollarda trafik kazalar1 tizerindeki

etkisi [23].
Banket Trafik Kazalarinda Meydana Gelen Azalma, %
Genislemesi (fit) Kaplamah Kaplamastz
2 16 13
4 29 25
6 40 35
8 49 43

Yapilan bagka bir arastwrmada da rolatif kaza oranlar1 ile banket ve serit kosullar
arasindaki iliski incelenmis ve Sekil 3.10’da verilen grafikte gosterilmistir. Burada
s0z konusu kaza oranlar1 tek tasit kazalarini, yandan ¢carpma veya karst yonden gelen
tasit ile carpisma seklinde gelisen trafik kazalarini kapsamakta olup serit genigliginin
12 fit, banket genisliginin de 10 fit olmas1 durumunun baz alindigi, milyon tasit —

kilometre basina diigen kaza sayisi cinsinden rélatif bir iliski kurulmustur [30].

Stabilize Edihnemis Banlet Stabilize Edilnis Banket

Banket Genighi (fit)

Eélatf Kaza Cratm

Eslatf Kaza Oram
]
O Pa =

g 9 10 11 12 8 9 10 11 12
Serit Genighigi (fit) perit Genighi (fit)

Sekil 3.10: Rolatif kaza oranlari ile banket ve serit kosullar1 arasindaki iliski [30].

Gegmiste yapilan arastrmalar kapsaminda, otoyollarda meydana gelen o6liimeiil
kazalarin % 11’ini banket iizerinde duran tasitlarm karistigi kazalarin olusturdugu
tespit edilmistir. Ayrica genis banketlerin, siirliciiye hatasini diizeltebilecegi daha
genis alanlar yaratmasi sebebiyle, isletme hizlarini arttirict yonde tesvik edici oldugu

belirtilmektedir [33].

57



Hadi vd. tarafindan banket genisliginin ¢ok seritli kirsal yollar {izerinde etkisi
arastirilmis ve 4 seritli boliinmiis kirsal yollarda kaplamasiz banket genisliginin 1 fit
arttirilmasiyla kaza oranlarmin % 1 — 3 arasinda azald1g1 tespit edilmistir. Yine ayni
calisma da 10 — 12 fit arasinda genislige sahip banketlerin en diisik kaza oranma
sahip oldugu belirtilmistir [33].

Ogden (1997), Victoria’da (Avustralya) yapilan bir aragtirma sonucunda kaplamasiz
banketlerin, meydana gelen kazalar lizerinde en az % 30 etkili oldugunu belirtmistir.
Ayni arastirmada 0,6 m — 1,2 m arasinda degisen genisliklerde yapilan banket
kaplama ¢aligmalarmin etkisi arastirilmis ve basta yoldan ¢ikma, sabit cisimlere
carpma, arkadan c¢arpma ve sollama esnasinda tasit hakimiyetinin kaybolmasi
seklinde meydana gelen kazalar i¢in tasit - kilometre basina diisen 6liimciil kazalarin
% 41 azaldig1 tespit edilmistir. Bu da milyon tasit — kilometre bagma diisen 0,071 lik
bir azalmaya tekabiil etmektedir [9].

Daha sonra Mclean vd. (1998) tarafindan yayinlanan bir makalede, kaplamasiz
banketlerin tek tasit kazalari ve kafa kafaya ¢arpisma seklinde gelisen kazalar
tizerindeki etkilerine dayanarak, kirsal kesimde yer alan ana yollarda kaplamali ve en
az 0,5 m genisliginde banketlerin olusturulmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica bu
uygulama icin kurp kesimlerinin dig kenarlarma ve kavsak noktalarina Oncelik

verilmesi gerektigi vurgulanmistir [9].

Polus vd. (1998) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada ise agr tasitlarm yogun
oldugu iki seritli kirsal bir yol lizerinde inceleme yapilmistr ve kaplamali banket
uygulamasmin yapildigr kesimlerde 6zellikle yavas hareket eden tasitlarin neden

oldugu kaza oranlarinda diistis yasandig1 goriilmiistiir [9].

1992 yilimda FHWA tarafindan iki seritli kirsal yollarda yapilan arastirmalar
kapsaminda, banket genisliginin 0,6 m arttrilmasiyla yoldan ¢ikma, kafa kafaya
carpisma ve yandan carpma seklinde gelisen kazalarda %16°lik bir azalma olacagi
tahmin edilmektedir. Ayni sekilde 2,4 m genisliginde yeni yapilan kaplamali bir
banketin, kazalarda % 49’luk bir diisiis saglayacagi tahmin edilmektedir. Kaplamasiz
banketler i¢inse genigligin 0,6 m arttirilmasi sonucu s6z konusu kaza azalma miktar1
% 13 olmakta iken 2,4 m genisligindeki kaplamasiz bir banket ilavesi ile de %43’ ik

bir azalma miktar1 tespit edilmistir [9].
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Banket genisligi koprii gegislerinde de nem kazanmaktadir. iki seritli karayollarmnda
koprii gecisi ile ilgili yapilan bircok arastirmada ortaya ¢ikan genel sonug, kopri
genisliginin koprii girisinden (yaklagimindan), 3’er fitlik banketler halinde, en az 6 fit
fazla olmas1 gerektigidir. Ancak 6 fitten sonra yapilan genisletme c¢aligmalarinimn,
kaza orani ya da yol giivenligi iizerinde yeterince etkili olmadig: tespit edilmistir.
Bagka bir deyisle, banketsiz koprii gecislerinin, banketli gegislere nazaran daha
yiiksek kaza oranlarma sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica iki seritli bir koprii
tizerinde yer alan banket genisliginin, koprii girisi iizerinde yer alan banket

genisliginin en az yarist kadar olmasi gerektigi de yapilan tespitler arasindadir [28].

Yapilan bazi arastirmalar kapsaminda, belirli bir limitten sonra banket
genisletmesinin olumsuz etkilerinin olabilece§i anlagilmistir. Nitekim Ivan, Wang ve
Bernardo banket genisliginin artmasiyla birlikte tek tasit kazalarmin da arttigini
tespit etmistir. Buna paralel olarak Strathman, Duecker, Zhang ve Williams (2001)
da banket genigligi gérece daha fazla olan otoyollarda kaza sayismin arttigini tespit
etmistir. Bu durum, siireksizlik gosteren ya da yiizey kosullar1 yetersiz olan genis

banketlerin normal serit gibi algilanip kullanilmasindan kaynaklanmaktadir [19].

Ayni sekilde McLean (1996) kwrsal yollar iizerinde yaptigir arastrmalarda genis
banket uygulamalarmm kaza oranlarmi arttirdigi seklinde bir saptamada
bulunmustur. Bunu da genis banketlerin yliksek hizlar1 tesvik edici olmasina ve/veya

banketin siiriicii tarafindan normal bir serit gibi kullanilmasma baglamaktadir [9].

Banketlerin kaplamali ya da kaplamasiz olusunun yani sira, banket ylizeyinin
kaplama yiizeyinden daha diisiik kotta olmasmin da yol giivenligi ile iligkili oldugu
saptanmistir. Diisik banketler buraya giren siiriiclilerin  tasitlarma hakim
olabilmelerini giiglestirmekte ve normal seyirde bulunan siiriiciilerin ise eksenine
daha yakm seyretmelerine neden olmaktadir. Bu durum yol giivenligine olumsuz
etkide bulunmakta, yoldan ¢ikma ve kafa kafaya ¢arpigsma seklinde gelisen kazalarin

artmasinda rol oynamaktadir [4].

Banket kaplama 6zellikleri arasinda yiizey goriinilirliigii de yol gilivenliginde etkili
olmaktadr. Genel olarak banket rengi ve dokusal yapismin normal seritlerden farkl
olmas1 istenmektedir. Boylece basta geceleyin ve yagish hava kosullar1 olmak tizere
her zaman ve her kosulda normal seyir giizergahi agik bir bigimde goriiniir kalacak

ve banketlerin ilave seritler olarak kullanilmas1 engellenecektir. Beton yollarda s6z
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konusu kontrast (bitiimlii, kwrma tas, cakil ya da toprak banket) kolaylkla
saglanabilirken, bitlimlii kaplamalar i¢in durum biraz daha zorlagsmakta ve ancak
farklr tip ve renkli agrega kullanimi ile iyi bir kontrast yakalanabilmektedir. Ayrica
sarsma bantlar1 kullanilarak da banket sinirlar1 belirlenebilmekte ve siiriiciiniin, serit
digma ¢ikarak banket lizerinde seyretmesi halinde, hissedebilecegi sekilde uyarilmasi
saglanabilmektedir [29].

Orta refiij 6zellikleri

Orta refiij uygulamalarmin en énemli gorevi zit yonlerde akan trafigi birbirinden
ayrrmaktir [33]. Bunun yaninda yoldan ¢ikan tasitlar i¢cin toparlanma alani (agik
bolge) saglamak, acil durumlar i¢in duracak bir alan saglamak, sola doniislerde ve U
dontislerde yavaslama ve bekleme i¢in yeterli bir alan olusturmak, tasit farlarindan
kaynaklanan g6z kamasmasmi en aza indirmek, gelecekte olasi serit ilavesi i¢in
yeterli bog alan saglamak orta reflij uygulamasinin baslica fonksiyonlari arasinda
sayilabilir [29,33]. Ayrica Ozellikle kentsel kesimlerde karsidan karsiya gegen
yayalar i¢in giivenli bir bolge olusturmakta ve kavsak noktalarinda trafigin

yonlendirilmesinde etkili olmaktadir [29].

Kirsal yollarda kullanilan orta reflj uygulamalary, trafik miktar1 ve yogunlugu, yolun
fonksiyonel smifi, ge¢is hakki, isletme hizi vb. bircok parametreye bagl olarak
cesitli tiplerde olabilmektedir [33]. Orta refiij, yol yiizeyiyle ayn1 diizeyde olabilecegi
gibi algak ya da yiiksek kotta da olabilmektedir. Diisiik kotlu orta refiijler, su drenaji
ve kar temizleme caligmalar1 i¢in elverisli olmas1 sebebiyle daha ¢ok otoyollarda
tercih edilmektedir. Sev egimi i¢in 6:1 orami tercih edilse de 4:1 orani yeterli
gorlilmektedir. Yiksek kotlu orta refiijler ise ana arterlerde sola donisleri

diizenlemek i¢in elverisli elemanlardir [29].

Orta refiij genisligi belirlenirken bariyerlerin durumu g6z 6niine alinmaktadir. Yeterli
bir genislige sahip ise bariyer uygulamasi gerekli goriilmemektedir. imalat, bakim —
onarim maliyetleri gibi ekonomik kosullara bagh olarak orta refiij genisligi 1,2 — 24
m arahiginda degisebilmektedir [29].

Yol giivenligi agisindan incelendiginde orta refiij uygulamasinin kaza tipleri tizerinde
etkili oldugu ve basta kentsel yollar olmak tizere bir¢ok durumda kaza oranlarini

azalttig1 tespit edilmistir. Ancak bariyer kullanilmayan orta refiijlerde karsidan
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karsiya gegen yaya sayisindaki artisa paralel olarak yayalarm karistigi kaza sayis1 da
artmaktadir [19].

Gabler, Gabauer ve Bowen (2005) tarafindan yapilan arastrmalara gore kafa kafaya
carpisma seklinde meydana gelen trafik kazalarinda azalma goriliirken, diisiik
siddetli kazalarda artis oldugu belirtilmistir. Saito, Cox ve Jin (2005) tarafindan
yapilan baska bir arastirmada da yandan ve arkadan carpma seklinde gelisen trafik
kazalarinda azalma yasandigi goriilmiistiir [19].

FHWA tarafindan 1992 yilinda yapilan bir ¢alisma sonucunda, orta refiij bulunup
bulunmadigi, bulunmasi halinde genislik, egim ve tip (yiksek, alcak vs.)
hususlarinin, basta kafa kafaya ¢arpisma, yuvarlanma ve sabit cisimlere ¢arpma
seklinde gergeklesen trafik kazalari olmak iizere, kaza sikligr ve siddeti iizerinde
etkili oldugu tespit edilmistir. Ayni ¢alismada, orta reflij uygulamalarinda bariyer
kullanilmasimnin orta reflije ¢carparak meydana gelen kazalarda artisa neden oldugu ve
ozellikle kafa kafaya carpisma seklinde gerceklesen kazalarda da kaza siddetini
distirdtigii belirtilmistir [33].

Yine ayni calismada, 6 m genisliginden az olan orta refiijlerde kaza iligkisi i¢in net
bir tanimlama yapilamazken, genisligi 6 — 24 m arasinda, egimi az olan orta
refiijlerin giivenlik ag¢isindan uygulanabilir oldugu yapilan tespitler arasindadr. Bu
baglamda, 9 — 12 m genisliginde ve 6:1 ya da daha diiz sev egimine sahip orta refiij
uygulamalari tavsiye edilmektedir [33].

Orta reflij uygulamalari ile ilgili A.B.D.’de yapilan gesitli arastrmalar kapsaminda
20 m genislige kadar kaza sayilarinda azalma yasandigi goriilirken, daha fazla
genigletilen refiijlerde ciddi bir etkinlik goriilememistir [19]. Ayrica kaplama
kotundan daha yiiksek ve daha algak kotta diizenlenmis orta refijlerin giivenlikle
iliskilerinin arastirildig1 bagka bir ¢aligsmada, diisiik kotlu orta refiijlerin, buraya giren
tagitlarm toplanabilmeleri bakimindan yiiksek kotlu orta refiijlere nazaran daha

giivenli oldugu belirtilmistir [4].

Bonnenson vd. tarafindan (1995) yapilan bir ¢alisma kapsaminda, basta kirsal
kesimde yer alan otoyollarda olmak tizere, orta refiij uygulamalarinin 12 — 15 m
arasinda bir genislige sahip olmasi ile gecis hakki ve trafik giivenligi konular1 ile

ilgili sagliklh sonuglar alinacagi tespit edilmistir [33].
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Genel olarak orta reflij uygulamalarinin basta kentsel yollar olmak iizere birgok
durumda kaza oranlarini azalttig: tespit edilmistir. Ancak orta refilij uygulamalarmm
olumlu etkileri oldugu gibi olumsuz etkileri de olabilmektedir. Nitekim kurplu
kesimlerde ve dar yollarda yapilan orta refij uygulamalarmnm, kaza sayilarinda
belirgin bir artisa neden oldugu tespit edilmistir. Bunlar arasinda bariyer ve

korkuluklara garpan tasitlarin 6nemli bir etkisi olmaktadir [19].

Bu baglamda orta refiij uygulamalarinda kullanilacak bariyer se¢imi, 6zellikle beton
bariyerler i¢in, dikkat edilmesi gereken bir husustur. Zira yol giivenligine olumlu
katkis1 bulunan bariyerler, orta reflijlerde kullanildiginda olumsuz sonuglara da yol
acabilmektedir. Soyle ki; eger siiriicli hakimiyetinin kaybolmas1 sonucu orta refiije
yonelen bir tasit, toparlanma firsati miimkiin iken bariyerler tarafindan
engelleniyorsa bu durum yol giivenligini olumsuz yonde etkileyecektir [33]. Bu
baglamda AASHTO (2001) tarafindan refiij genisligine gore gelistirilen otokorkuluk
Kriterleriasagida verilen Sekil 3.11°de gosterilmistir [34].
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Hauer bu konuyla ilgili olarak orta refiijlerde bariyer kullaniminin yaralanmal kaza
sayisinda ve toplam kaza sayisinda artisa yol agacagimi belirtmistir. Elvik tarafindan
orta refiij bariyerleri ile ilgili yapilan 32 farkli aragtirmanm incelenmesi neticesinde
de benzer sonuclar elde edilmistir ve orta refije bariyer ilave edilmesiyle kaza
oranlarmin artabilecegi belirtilmistir. Ayrica Miaou vd. tarafindan yapilan baska bir
arastirmada bariyer kullanilan orta refijlerin bulundugu yollarm (bulunmayan yollara

nazaran) daha yliksek kaza oranlarma sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak sunu da
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hemen belirtmek gerekir ki konu genel olarak ele alindiginda yaygm kani, kaza sayisi

artarken kaza siddetinin de azalacagi yoniindedir [33].

Bunun disinda yol giivenligi agisindan orta refiij, hem gece hem de giindiiz yiksek
derecede goriinebilir olmali ve normal seritlerden farkh bir kontrasta sahip olmalidir.
Ayrica Ozellikle dar olan orta refiijlerde bitkilendirme yapilabilmektedir. Ancak
burada bitkilendirme tipi ve yeri giivenlik bakimindan 6nem kazanmaktadwr. Basta
doniis bolgeleri olmak {izere dogru bir sekilde yapilmayan bitkilendirme
uygulamalari optik agidan engel olusturabilmektedir [29].

Yol kenan ozellikle ri

Yol kenarlarinda yer alan agac, direk vb. sabit nesneler, sev, hendek, drenaj yapilar,
korkuluk, agik bolge gibi unsurlarin 6zellikleri de yol giivenligi lizerinde etkili
olmaktadir [4]. Basta yol kenarindaki sabit cisimler olmak {izere yolkenar1 tasarimu,
kaza sonuglarmi belirlemede kritik bir rol oynamaktadir ve yoldan ¢ikma seklinde
gelisen kazalarin ¢evredeki fiziksel kosullara dogrudan baglh olmasi, yol kenari
ozelliklerini, basta iki seritli yollarda olmak tizere, giivenligi etkileyen dnemli bir

husus haline getirmektedir [23].

Kirsal yollarda (otoyollar hari¢) meydana gelen Gliimciil kazalarm yaklagik 1/3°1
yoldan ¢ikma seklinde gelisen trafik kazalaridir. Yol kenar1 6zellikleri, bu kazalarin
sonuglarinda belirleyici rol oynayan baglica faktorler arasinda sayilmaktadir [15].
Genel olarak kazalarm % 5’1, ciddi yaralanmalarla sonu¢lanan kazalarm % 10’u ve
Olimciil kazalarm % 15’1 yol kenarinda yer alan sabit cisimlerden
kaynaklanmaktadir ve bu tip kazalar kenti¢i kesimlere nazaran kirsal kesimlerde %
70 daha siddetli olarak gergeklesmektedir [8].

Isve¢’te yapilan istatistiksel bir cahsmada da trafik kazalarmda 6len siiriiciilerin
%?25’ten fazlasinin, sabit cisimlerle ¢arpisma sonucu hayatmi kaybettigi belirtilmistir
ve s6z konusu bu sabit cisimlerin yarisini agaglarm olusturduguna dikkat ¢ekilmistir

[15].

Yine yapilan bazi aragtrmalara gore sehirlerarasi bolinmemis karayollarinda, tagitin
yoldan ¢ikmasi ile olusan kazalarin %75°1 sabit bir cisme ¢arparak, %25’1 ise tagitin
devrilmesi seklinde sonuglanmustr. Ayrica, sabit bir cisme ¢arpma seklinde gelisen
kazalarm 3’te 1’ini, devrilme kazalarmin ise 5’te 1’ini hasarli ve 6limciil kazalarin

olusturdugu belirtilmistir [5].
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Bahar (1987) Giiney Afrika’da yaptigi ¢alismalara dayanarak, orta refiijde ya da yol
kenarinda bulunan nesnelere carparak meydana gelen kazalarin, tek tasit kazalari
icerisinde (orta reflij % 43, yol kenar1 %57 olmak tizere) ortalama % 47’lik bir yer
kaplamakta oldugunu tespit etmistir [9].

A.B.D.’de 1980 — 1985 yillar1 arasinda yapilan bagka bir aragtirmada da sehirleraras1
boliinmemis karayollarinda yillik 23,958 kaza iizerinde inceleme yapilmistir ve
bunun %251 yol disma ¢ikma seklinde gerceklesen tek-tagit kazalar1 olarak tespit
edilmistir [5].

Agent ve Deen (1975), Hall ve Zador (1981), Wright ve Zador (1981) tarafindan
A.B.D.’de yapilan arastrmalarda, trafik kazalarinmn, calismanin yapildig1 arazi
yapisma, yol tipine ve giiniin saatine bagh olarak, %15 ile % 53 arasinda degisen
oranlarda yoldan ¢ikma seklinde gerceklestigi belirtilmistir. Ayn1 sekilde Kanada’da
Cooper (1980) tarafindan yapilan bagka bir calismaya gore krsal yollarda meydana
gelen 6liimciil kazalarm tigte birini yol disina ¢ikan tek tasit kazalarinin olusturdugu
belirtilmistir. Bu rakam New Mexico’da yapilan arastirmalar kapsaminda % 45’¢
kadar ¢ikabilmektedir. Sonradan A.B.D.’de yapilan bir ¢alismada, trafik kazalarinda
meydana gelen 6lim olaylarmmn %30’unu yoldan ¢ikma seklinde gelisen trafik
kazalarmin olugturdugu ve bu tip kazalarda her yil yaklasik yarim milyon insanin

yaralandigi, yilda 80 milyon dolarlik bir maliyet olustugu tespit edilmistir [9].

Sanderson ve Fildes (1984), Victoria’da (Avustralya) yoldan ¢ikma seklinde gelisen
kazalar tizerinde bir analiz yapmustir. Buna gore s6z konusu kazalarm % 9’u 6 liimciil
olmak ftizere %62’sinin sabit bir cisme g¢arparak sonuglandigi belirtilmistir. Ayni
bolgede daha sonra yapilan bagka bir arastirmada da benzer sonuglar elde edilmistir
ve 1994 yilina ait 5,184 kazadan 1,175 tanesinin (yaklasik % 23 ’{iniin) yol kenarinda

bulunan sabit nesnelere ¢arparak meydana geldigi belirtilmistir [9].

Mintsis ve Pitsiava — Latinopoulou (1990), Yunanistan’in kirsal yollarinda, yol
kenarmdaki sabit bir cisme ¢arparak meydana gelen 477 adet trafik kazasmi bes
yillik bir periyot boyunca (1979 — 1983 yillar1 arasinda) incelemistir. Buna gore s6z
konusu kazalarm, kirsal kesimde gerceklesen toplam kazalarin %8’ini, 6liimciil
kazalarm % 11’ini ve yaralanmali kazalarm % 8’ini olusturdugu tespit edilmistir.
Yine ayni ¢alismada yol kenarinda bulunan agaclarin ve hendek etrafindaki dolgu ve

yarma kesimlerin en tehlikeli yol kenar1 elemanlari oldugu belirtilmistir [9].
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Bu kapsamda yol kenarinda giivenlikle ilgili alinan dnlemlerin genel amaci, tehlike
olusturan ve goriis mesafesini azaltan unsurlar1 ortadan kaldirmak ve tasitin yoldan
¢ikmasi halinde siiriiclilere tast hikimiyetini yeniden kazanmalari igin firsat
yaratmaktir. Sev kesimler diizlestirilerek egiminin azaltilmasi, yol kenar1 ile en yakin
sabit nesne arasindaki mesafenin arttirilmasi ve sdz konusu sabit nesnelerin

kaldirilmast yol kenar1 igin alinan baslica giivenlik 6nlemleri arasinda sayilabilir
[19].

Yol kenarinda yer alan sabit cisimler arasindan isaret ve aydinlatma direkleri daha
cok kenti¢i kesimlerde tehlike olustururken, kirsal kesimlerde ise govde ¢api 100
milimetreden fazla olan agaglar biiyiik bir tehlike olusturmaktadir. Tehlikeli diger

cisimler sdyle swralanabilir [8,9]:
e Koprii/ listgecit ayaklar1 ve parapetler
e Yolkenarmda yer alan cisimler
e Kotii tasarlanmig korkuluklar
e Smir ¢it ve parmakliklar
e Biiyik kaya pargalar1
e Dik sevler
e Kot yiiksekligindekiani degisimler (enaz 1 m)
e Drenaj hendekleri
e Sukanallari, menfezler vs.
e Dolgu kesimler (toprak set)

Yola yakin yerlerde bulunan bu sabit cisimler, zayif bir ihtimalle de olsa hakimiyeti
kaybolmus tasitin kontroliinii geri kazanmasina yardimci olabilirler. Fakat kazalarin
artmasmda daha biiyik bir rol oynadiklari kesindir. Yol kenari ile sabit nesne
arasindaki mesafe, carpisma olasiigi lizerinde etkili olmakla beraber s6z konusu
cismin kurplu kesimlerin dis kenarinda ya da kavsak bolgelerinde bulunmasi da riski
artiran bir faktordiir [19]. Buna bagh olarak yol kenarinda yer alan sabit cisimlerin

giivenlik agisindan risk teskil ettigi bolgeler genellikle sunlardir [8]:

e Yiiksek hizli ya da yiiksek trafik akimina sahip kurplarin dis kenar1

66



e Keskin kurplarm i¢ kenar1
e T kavsaklarin kapal kenar1
o Kavsak koseleri

e Merkez doniisler

SETRA / CETUR tarafindan yapilan bir caliymada (1992), yol kenarinda yer alan bir
cisimle carpisma sonucu meydana gelen Oliimciil kazalarda, en yiksek olim
oranlarmm % 25,1 ile agaglara ¢arparak ve %17,1 ile elektrik direklerine garparak
gergeklestigi belirtilmistir [15].

Yol kenarinda bulunan sabit cisimlerle c¢arpisma seklinde gerceklesen trafik
kazalarini azaltmanin bir yolu da s6z konusu bu sabit nesneleri temizleyerek serbest
bir bolge olusturmaktir. Bu yapilirken sabit nesne olarak sadece agac, elektrik diregi,

kaya vb. cisimler diisiiniilmemeli, ayn1 zamanda yol kenarinda yer alan sevler de
hesaba katilmalidir [15].

Yoldan ¢ikan bir tagitin durmasi ya da yola gilivenli bir bicimde geri donmesi i¢in
gereken mesafe, “acik bdlge mesafesi” (agik alan uzunlugu) olarak
tanimlanmaktadir. Siriicliniin toparlanmasma yetecek boslugu temsil ettigi i¢in
“toplanma yolu” (toparlanma yolu) olarak da adlandirilir ve kaza oranlar1 lizerinde
etkili bir parametredir. Agik bolge mesafesi, kaplama kenarindan en yakmndaki rijit
bir cisme, dik bir seve, derin bir hendege, sarp bir kayaliga veya akarsu — gl gibi
herhangi bir su birikintisine kadar olan uzaklik olarak almir. Genel olarak bolgedeki
trafik, aydinlatma vb. direklerinin taginmasi, ¢evredeki agaglarm kaldrilmasi, kenar
sevlerinin diizlestirilmesi (maksimum 4:1), ¢it, parmaklik, posta kutusu, otokorkuluk
vb. sabit cisimlerin kaldrilmasitasinmast vs. uygulamalarla agik bdlge
olusturulabilmektedir. Cizelge 3.18’de verilen tabloda iki seritli kirsal yollar i¢cin
olusturulan a¢ik bolge mesafesi ve trafik kazalarindaki yiizdelik azalma miktar1
gosterilmistir [23, 35].
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Cizelge 3.18: Ack bolge mesafesinin iki seritli kirsal yollarda trafik kazalari

tizerindeki etkisi [35].
Acik Bolge Mesafesi (m) Trafik Kazak‘;;;lrgg 1(\(’;5))’(13113 Gelen
1,5 13
2.4 21
31 25
3.7 29
4,6 35
6,2 44

Yol kenarinda olusturulan agik (serbest) bolge standartlari iilkeden iilkeye degisiklik
gostermektedir. Bazi iikelerde minimum ag¢ik bolge genisligi sabit iken, bazi
iilkelerde ise bu deger yolun smifina, tasarim hizina ve trafik hacmine bagh olarak
degismektedir. Ornegin Fransiz standartlarina gdre kirsal yollarda minimum serbest
bolge genisligi, mevcut yol igcin 4 m, yeni bir yol i¢in ya da yol kenarma
yerlestirilecek sabit bir nesne icin 7 m olarak kabul edilmistir. Hollanda
standartlarinda ise s6z konusu mesafe otoyollarda 10 m, tasarim hizinm 100 km/sa
oldugu iki ya da dort seritli kirsal yollarda 6 m ve tasarim hiznm 80 km/sa oldugu
ki seritli kirsal yollarda 4,5 m olarak alinmaktadir. Avrupa Birligi iilkelerinde
yapilan ¢alismalar kapsaminda, boliinmiis kirsal yollarda ve tasarim hizinin 100
km/sa oldugu bolinmemis kiwsal yollarda 5 m, tasarim hizinin 80 km/sa oldugu
boliinmemis kirsal yollarda 4,5 m olarak tavsiye edilmektedir [15]. AASHTO (2002)
tarafindan kabul edilen acik bolge genislikleri ise asagida verilen Sekil 3.12°de
grafiksel olarak gosterilmistir [36].
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Yapilan aragtirmalarda, yoldan ¢ikan yiiksek hizli (> 90 km/sa) tasitlarin % 80’inin
10 metrelik bir alan i¢inde toparlanabildigi ya da durabildigi tespit edilmistir ve buna

baglh olarak asagidaki agik bolge limitleri gelistirilmistir [8]:
e Yiiksek hizlar (> 90 km/sa) i¢in 10 m,
e Orta hizlar i¢in 6 m,
e Diisiik hizlar ( < 90 km/sa) i¢in 3 m (kenti¢i yollarda)

Ayni nedenlerden dolay1 otobanlarda da 10 metrelik bir orta refiij genisligi tavsiye
edilmektedir [8].

Elektrik, aydinlatma, isaret vb. direklerinin yol kenarindan 3 m uzaklastirilmasi ile
soz konusu cismin kazaya karigma ihtimalini ii¢ kat disiirdiigi tespit edilmistir [8].
Ayrica Nillson ve Wenall tarafindan yapilan ¢alismalarda, aydinlatma direklerine
carparak meydana gelen trafikk kazalarmm azaltilmasi ve kaza sonuglarmin
hafifletilmesi amaciyla esnek malzemeli direklerin kullanilmas1 ve kurplu kesimlerde

daima i¢ kenara gelecek sekilde yerlestirilmesi gerektigi belirtilmistir. [15].

Yine yapilan bazi ¢alismalar kapsaminda, tehlike yaratan agag, direk vb. elemanlarin
kaldrilarak yol kenarindan itibaren 1,5 m ile 10 m arasinda degisen bir mesafe
boyunca agik bolge (agik alan) olusturulmasi ile kaza oranlarini 6nemli Olgiide
azaltilabilecegi belirtilmistir. Bu konuyla ilgili olarak Mclean (1996), hiz limiti 80
km/sa ya da daha fazla olan yollar i¢in en az 9 metrelik bir acik bolge olusturulmasi
gerektigini belirtmistir. Schnerring (1995) de benzer sekilde saptamalarda bulunmus
ve hatta 9 metrelik mesafenin tagitin toparlanip tekrar yola donebilmesi i¢cin yeterli
bir mesafe oldugunu belirtmistir. Ancak bu mesafenin yol boyunca sabit kalmasmin

pratik olarak miimkiin olmadigin1 da eklemistir [9].

Ayni1 sekilde Huelke ve Gikas da sabit bir cisme ¢arpmak suretiyle meydana gelen
kazalarin % 80’inin yol kenarindan itibaren 8 metrelik bir alan i¢inde gergeklestigini

belirtmistir [9].

Avustralya’da 1996 yilinda yapilan baska bir ¢caligmada, yol kenarinda yer alan sabit
cisimlerin kaldrilmasi sonucunda yaralanmali kazalarda % 2’lik bir azalama
goriilmiistiir. Yine ayni calismada s6z konusu nesnelerin daha fazla goriilmesini
saglayacak sekilde isaretlenmesi sonucunda yaralanmali kazalarda % 23’lik bir

diistis yasandigi belirtilmistir [19].
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Yolkenarinda bulunan sabit nesneler ile yol arasindaki mesafe tizerine Cirillo (1967)
ve Zegeer vd. (1988) tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda, s6z konusu mesafenin
1 metreden 5 metreye ¢ikmasi halinde kazalarin yaklasik olarak % 22 oraninda
azaldig: belirtilmistir. Mesafe 5 metreden 9 metreye ¢ikarildiginda ise % 44’lik bir
diistisiin yasandig1 saptanmustir [19].

Yol kenarinda sabit bulunan tiim cisimlerin kaldirilmasi pratik olarak olanaksiz
olmakla beraber korkuluk, bariyer vb. kaza etkisini azaltic1 elemanlar kullanilarak
koruma altna almak miimkiindiir [15]. Ozellikle posta kutusu ve trafik isaret
levhalar1 gibi tasmamayan engellerin s6z konusu oldugu durumlarda kaza siddetini
azaltacak bu tip 6nlemler 6nem kazanmaktadir [23]. Bu baglamda Elvik vd. (1997)
korkuluklarin yol giivenligi tizerindeki etkisini arastiran 20 farkli ¢alismay1 incelemis
ve korkulugun kullanildig1 kesimlerde 6liimeiil kazalarm ortalama % 45, yaralanmal
kazalarin ortalama % 52 ve maddi hasarm olustugu kazalarin da ortalama % 18

azaldig: tespit edilmistir [15].

Yol kenar1 6zellikleri i¢inde arazi yapisina bagh olarak sev tasarimi ve egimi de yol
giivenligi lizerinde etkili olan unsurlardan biridir. Dik sevlerin bulundugu bir yolda,
yoldan ¢ikma seklinde gelisen kazalar i¢in tasitin takla atma ihtimali daha yiiksek
olmaktadr. Bu da 6liim riski veya siddetli yaralanma ihtimalini yikseltmektedir
[19]. Ozellikle diiz sevler, tasitin takla atmasi seklinde gelisen trafik kazalari icin
kaza oranlarmi azaltict bir etkiye sahiptir. Cizelge 3.19°da verilen tablo, FHWA
(1992) tarafindan yapilan ¢aligmalar kapsaminda sev egiminin diizlestirilmesi ve

trafik kazalarindaki ylizdelik degisimler arasindaki iliskiyi gostermektedir [15,35].
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Cizelge 3.19: Sev egiminin diizlestirilmesi ve trafik kazalarindaki yiizdelik

degisimler [35].
Sonraki Sev Egimi

Onceki 411 5:1 6:1 711
Sev Trafik Kazalanndaki Yiizdelik Azalma (%)

Egimi [ Tek Tek Tek Tek

Toplam Toplam Toplam Toplam
Tasit Tasit Tasit Tasit

2:1 10 6 15 9 21 12 27 15
31 8 5 14 8 19 11 26 15
4:1 0 - 6 3 12 7 19 11
51 - - 0 - 6 3 14 8
6:1 - - - - 0 - 8 5

Amerika’da yapilan birgok c¢alismada, sevlerin yassilastirilarak egiminin
distiriilmesiyle kaza sayisinin ve siddetinin azaldigi yOniinde sonuglar elde
edilmistir. Bu baglamda sev egiminin 3:1 oranindan 4:1 oranma ¢ikarimasi ile
yaralanmali kaza sayilarinda % 40°lik, maddi hasarm olustugu kazalarda da % 30’ luk
bir azalma s6z konusu olmaktadir. Ayni sekilde sev egimi 4:1 oranindan 6:1 oranina
c¢ikarilmasi halinde de kaza sayilarmda % 20°den fazla bir azalma meydana geldigi
gorlilmiistlir. Bu sonuglar yassi sevlerin, tagit kontroliiniin saglanmasi agisindan
elverisli olmas1 ve boylece tasitin yoldan ¢ikmasi halinde kaza ihtimalini diigtirdigii

seklinde yorumlanmaktadir [19].

Yol kenari tasarmmi kapsaminda tehlike teskil eden unsurlardan biri de drenaj yapilar:
ve hendeklerdir. Genellikle hidroloji miihendislerine brakilan bu tasarim elemanlar1
¢ogu zaman karayolu tasarim silirecinin bir pargast olarak bile ele alinmaz ve
giivenlik degerlendirmesi yapilmaz. Ancak Kanada’da yapilan baz1 ¢alismalarda
yoldan ¢ikma seklinde gelisen Sliimeiil kazalarin % 25’inin hendek ve toprak
dolgulara ¢arparak meydana geldigi tespit edilmistir [15]. Bubaglamda korumasiz su
kanallary, miimkiin mertebe {izerinde bulundugu sev ile ayn1 egimde olmaludir.
Acikhigr en az 750 mm olan drenaj kanallar1 1zgara ile kapatilmahdir ve kapal
kanallarin olusturdugu ¢ikint1 kesimi zemin seviyesinden itibaren 100 milimetreyi

asmamalidir [8].
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Diisey geometri o zellikleri

Diisey gecki tasarmmina bagh yol giivenligi {izerinde etkili baglica unsurlar boyuna

egim, dere diisey kurp, tepe diisey kurp, goriis uzunlugu olarak siralanabilir [4].

Bu kapsamda boyuna egim ile ilgili yapilan bir¢ok ¢alisma sonunda asagidaki genel

sonuglara ulagilmistir [28]:
1. Egimli kesimler, diiz kesimlere nazaran daha yiiksek kaza oranlarina sahiptir.

2. Dik egimli (aniden diklesen) kesimler, hafif egimli kesimlere nazaran daha

yiksek kaza oranlarina sahiptir.

3. Inis egimli kesimler, ¢kis egimli kesimlere nazaran daha yiksek kaza

oranlarina sahiptir.

Brinkman ve Perchonk, yaptiklari arastirmalarda ¢ikis egimli kesimlere ait 6liimciil
kaza oranlar1 ile egimsiz, diiz kesimlere ait 6liimciil kaza oranlar1 arasinda bir
farklilik bulamazken inis egimli kesimlerde % 13 daha yiiksek bir kaza orani tespit
edilmistir [19]. Daha sonra 1992 yilinda FHWA tarafindan yaymlanan bir baska
rapora gore inis egimli kesimlerde meydana gelen kaza oranlar1 ¢ikis egimli
kesimlere kiyasla % 63 daha fazla oldugu belirtilmistir [15]. Babkov tarafindan
yapilan aragtirmalarda ise bu oran 1,5 — 3 kat arasinda degisen rakamlara tekabiil
etmektedir [5]. Bu baglamda maksimum boyuna egim i¢cin KGM tarafindan
belirlenen standartlar Cizelge 3.20°de gosterilmektedir [34]:
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Cizelge 3.20: Maksimum boyuna egim [34].

Karayollar1 Geometrik Boyuna Egim (%)
Standartlan Diiz Dalgah Daglik

Cok seritli karayollar1 4 5 6
1. smf 4 6 7
ki seritli 2. smif 5 7 8
karayollar1 3 simf 5 8 9
4. sinif 10 12 16
Cok seritli 4 5 6

Cevre yollar :
Iki seritli 4 6 7
Cok seritli 4 5 6

Kentsel yollar :
Iki seritli 4 6 7

Durth vd. (1988) tarafindan yapilan arastirmalarda boyuna egimin % 7’nin {istiinde
oldugu kesimlere ait kaza oranlarinda ciddi bir artis yasandigi tespit edilmistir.
Hoban (1988) bu rakami % 6’ya kadar diiglirmiistir. Bununla beraber Hillier ve
Wardrop (1966), Zegeer vd. (1992) tarafindan yapilan farkl arastrmalarda da dik
kesimler i¢in benzer sonucglar bulunmustur. Hillier ve Wardrop’a ait arastirma
sonuclar1 ve buna bagh olarak elde edilen boyuna egim — kaza oranlar1 arasindaki

iliskiyi gosteren grafik Sekil 3.13’te verilmistir [27].
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Sekil 3.13: Boyuna egim ve kaza oranlar1 arasindaki iliski [27].

Ayrica Hedman tarafindan yapilan bagka bir arastrmada boyuna egimin % 2,5 — 4
oldugu karayolu kesimlerinde kazalarm % 10 — 20 daha fazla oldugu belirtilmistir
[5]. Genel olarak konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda % 1’e kadar indirilen boyuna

egim miktari ile birlikte kaza oranlarmin da distiigii goriilmistir [19].

Ozellikle agir tasit trafigi yikksek olan uzun ( > 1 km) kesimlerde boyuna egim %
4’ten fazla olmamahdwr. Ciinkii inis kesimlerde asir1 hiz ve frenleme hatalari, basta
agir tagitlar icin olmak {iizere, tasit hakimiyetinin kolaylikla kaybolmasma yol
acabilmektedir. Cikis egimli kesimlerde ise goriis mesafesinin tepe kurbanin {ist
noktastyla sinirli kalmasi olumsuz bir etki yaratmaktadr. Bu da 6zellikle ¢ift seritli
yollarda sollama esnasmnda tehlike olusturmaktadir [15]. Cizelge 3.21°de verilen
tabloda egimli ve egimli olmayan kesimler icin AASHTO (2001) tarafindan kabul

edilen minimum durus goriis mesafeleri verilmistir [29].

75



Cizelge 3.21: Egimli ve egimsiz kesimlerde minimum durus goriis mesafeleri [29].

Ta|:zll;l'1m Egimsiz Inis Egimli (m) Cikis Egimli (m)

kmisa) | ™ | %3 | %6 | %9 | %3 | %6 | %9
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 32 35 35 31 30 29
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 75
70 105 110 116 124 100 97 93
80 130 136 144 154 123 118 114
90 160 164 174 187 148 141 136
100 185 194 207 223 174 167 160
110 220 227 243 262 203 194 186
120 250 263 281 304 234 223 214
130 285 302 323 350 267 254 243

Boyuna egim gibi diisey kurplar da diisey geometri i¢inde degerlendirilen tasarim
elemanlaridr ve dere diisey kurp ve tepe diisey kurp olmak {izere iki ceside
ayrilmaktadir. Gilivenlik bakimindan her iki tipte onemli unsurlardir. Genel olarak
tepe kurplar, goriis mesafesi lizerinde etkili olmaktadir ve bu nedenle minimum kurp
yarigap1, durus goriis mesafesine gore secilmektedir. Dere diisey kurplarda ise
giindiiz olmasa bile geceleyin goriis mesafesi sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir [27].
Cizelge 3.22°de KGM tarafindan kabul edilen tepe ve dere diisey kurplara ait

minimum kurp yarigaplari verilmistir [34].
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Cizelge 3.22: Dere ve tepe diisey kurplar i¢in minimum kurp yarigaplari [ 34].

Proje Hizx Durus Gériig T}e(?ﬁl? il:;::}y Deﬁiaii:zﬁ)r’]ﬁzlz[; Fi)g:in
(km/sa) Mesafesi (m) M \;nlmum Kurp Yancap: (m)
aricapi (m)
40 45 600 900
>0 60 1000 1300
60 75 1500 1600
7 100 2300 2200
80 120 3500 2800
90 145 5100 3500
100 175 7400 4400
110 200 10000 5200
120 235 13000 6000
130 270 16500 6900

Ayrica boyuna egimin yiksek oldugu kesimler ile yatay kurplarin ¢cakistigi yerlerde
veya yiksek inis egimli bir kesimin kiiciik yaricapl yatay kurplarda sonlanmasi
durumlarinda da yol gilivenligi hizla azalmaktadir. Bununla ilgili yapilan bir

arastirmadan alinan sonuglar Cizelge 3.23’te gosterilmistir [4].

Cizelge 3.23: Boyuna egim ile yatay kurbanin ¢akigmast durumunda tespit edilen
kaza oranlari1 [4].

Kurp Yang¢apina Gore Kaza Oranlarn

Boyuna (milyon tasit — kilometre basina)

Egim

(%0) 400 — 1000 1000 — 2000 — 3000 —

(m) 2000 (m) | 3000 (m) | 4000 (m) | 2000 (M)

0-2 0,73 0,50 0,40 0,42 0,28
2-4 1,06 0,70 0,20 0,25 0,20
4-6 1,92 1,85 1,50 1,30 1,05
6-8 2,33 2,00 1,70 1,55 1,32
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Yatay geometri 6zellikleri

Bir yolun yatay geometrisini, yatay kurp ve teget o zellikleri belirler ve bu 6zellikler

yol glivenligi ile yakindan iliskilidir [4].

Ozellikle kurplu kesimler, teget kesimlerle karsilastirildiginda esas olarak {i¢ farkh
kaza tipi belirginlik kazanmaktadir. Bunlar yoldan ¢ikma seklinde gelisen kazalar,
kafa kafaya carpigsma seklinde gelisen kazalar ve arkadan c¢arpma seklinde gelisen
kazalar olarak siralanabilir. S6z konusu bu kazalarin biiyiik bir kismi, siiriiciilerin
kritik hiz sinirm1 asmasiyla olusmaktadr [9]. Ozellikle yoldan ¢ikma ve kafa kafaya
carpisma seklinde meydana gelen kazalar basta olmak {izere kurplu kesimler, teget
kesimlere nazaran daha yliksek kaza oranlarina sahiptir [15]. Bu kapsamda yapilan

caliymalar neticesinde asagidaki genel sonuglara ulasilmistir [28]:
e Kurplar i¢cin ortalama kaza orani tegetlere gore yaklasik {lic kat daha fazladir.

e Kurplarda yoldan ¢ikma seklinde gelisen trafik kazalar1 i¢in ortalama kaza
orani tegetlere nazaran yaklasik dort kat daha fazladir.

Almanya’da Steyer vd. (2000) tarafindan kwsal yollarda yapilan arastirmalarda,
gozlemlenen kesimlerde meydana gelen kazalarn neredeyse yarismi kurplu
kesimlerin olusturdugunu tespit etmistir. Taylor ve Barker’m Ingiltere’de bulunan iki
seritli kirsal yollar iizerinde yaptig1 baska bir arastirmada bu oran % 18,5 olarak
tespit edilmistir. Benzer sonuglar Danimarka’daki kirsal yollarda da bulunmustur ve
yaralanmali kazalarn % 20’sinin, 6liimciil kazalarin % 13’{iniin yatay kurplarda
meydana geldigi tespit edilmistir. Fransa’da ise durum daha koétiidiir ve 6limeiil
kazalarin yaklasik % 21’1 kirsal yollarda bulunan kurplu kesimlerde meydana
gelmektedir [9].

Avustralya’nin New South Wales Eyaleti i¢in yaymlanan bir rapora gore kirsal
yollarda meydana gelen 6liimciil kazalarin % 48’inin kurp ya da teget kesimlerinde
gerceklestigi, bunun % 70’inin ise yarigapi 300 metreden az olan keskin kurplarin
bulundugu yerlerde gergeklestigi tespit edilmistir. Daha sonra Victoria’da
(Avustralya) 6liimctil tek tasit kazalar1 tizerinde yapilan bagka bir arastirmada ise
kurplarda gergeklesen kazalarm % 27°si kentsel kesimlerde, % 36’s1 kirsal

kesimlerde olmak iizere ciddi bir oran teskil ettigi belirtilmistir [9].

Puvanachandran tarafindan (1995) Papua Yeni Gine’deki kirsal yollar iizerinde

yapilan bir arastirmada da yukaridaki sonuglara ¢ok benzer sonuglar elde edilmistir
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ve meydana gelen kazalarm % 36’sinin kurplu kesimlerde gergeklestigi belirtilmistir.
Ayni sekilde Lamm, Guenther ve Choueiri (1995) tarafindan A.B.D. ve Almanya’da
yapilan genis kapsamli bir arastirmada kirsal kesimde yer alan yollarda meydana
gelen kazalarm en az % 30’luk bir bélimiiniin kurplu kesimlerde gergeklestigine

vurgu yapilmustir [9].

Council (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada ise 6liimeiil kazalarin % 62°lik bir
kismmin, diger kazalarin da % 42’lik bir kismmin kurplarda meydana geldigi tespit
edilirken, kazalarin 6zellikle kurplarin giris Ve ¢ikilarinda meydana geldigine dikkat
¢ekilmistir [21].

Persaud (1992) tarafindan Ontario’da (Kanada) yapilan kapsamli bir c¢alisma
cercevesinde yatay kurplarda meydana gelen kazalarm toplamda (kavsak
noktalarmda meydana gelen kazalar hari¢) % 3,5’lik bir oran teskil ettigi tespit
edilmistir. Sadece Oliimcilil kazalar ele alindiginda ise bu oran % 21°e¢ kadar
¢ikmaktadr. Ayrica A.B.D. ve Kanada’dan alinan verilerle karsilastirildiginda, yatay
kurplarda meydana gelen kazalarin teget kesimlere gore yaklagik {ic kat daha fazla
oldugu ve yatay kurplarda gerceklesen tek tasit kazalarmin teget kesimlere gore
yaklagik dort kat daha fazla oldugu yine bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tespitler
arasindadir [15].

Fransa’da iki seritli sehirlerarasi yollarda yapilan bir baska arastirmada da (kavsak
noktalarinda meydana gelen kazalar hari¢) yaralanmali kazalarm % 25 — 30’luk bir
boliimiiniin kurplu kesimlerde meydana geldigi, hatta bu oranin tali yollarda % 45°e
kadar yiikseldigi tespit edilmistir [15].

Yatay kurplar i¢cin gegerli olan bu yiiksek kaza oranlari, heniiz tam ve net olarak
aciklanamamakla beraber s6z konusu yol kesimine ait geometrik 6zellikler ile bu

oranlar arasindaki iliski asagidaki bashklar altinda gelistirilmistir [9]:

o Kurp 6zellikleri (egrilik derecesi, egrilik degisim orani, kurp agist ve yay

unlugu arasindakioran, dever orani, yilizey siirtiinmesi vs.)
e Tasarmmin biitlinligi icerisindeki uyum (kurp keskinligi)

e En kesit 6zellikleri (serit genigligi, banket genisligi, banket tipi, banket egimi

Vs.)
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e Yol kenari tehlikeleri (agik bolge, sev, yol kenarinda yer alan sabit nesneler

vs.)
e Trafik hacmi ve tasit kompozisyonu (agmr tagit orani vs.)
e Durus goriis mesafesi (kurbanin iginde ve kurba yaklagimlarinda)
e Trafik kontrol elemanlar1 (trafik isaretleri vs.)

Konu genel olarak ele alindiginda kiiciik yaricapl (6zellikle R < 200 m) yatay
kurplar yol gilivenligi acisindan tehlike teskil eden elemanlardir [21]. Yapilan ¢cogu
arastirma, artan kurp yaricapi ile kaza frekansmin distiigini gostermektedir.
McBean (1988) yiiksek kaza oranlarmin goriildiigii kritkk kurp yarigapmi 500 m
olarak tespit ederken, Jonston (1982) bu sayiy1 600 m olarak almistr. OECD (1976)
tarafindan yapilan yaymlarda ise 430 m, kritik kurp yarigap1 olarak alinmistir. Krebs
ve Klockner (1977) da benzer sonuglara ulagsmis ve 400 metreden daha yiiksek
yarigapt sahip kurplarda yol gilivenliginin arttigmi belirtmislerdir. Hedman (1990)
tarafindan yapilan bagka bir arastirmada da 1000 metrenin altinda ve 3300 metrenin
lizerinde yarigapa sahip olan kurplarda kaza oranlarmm arttig1 tespit edilmistir.
Bunun aksine Leutzbach ve Zoellmer (1988) yaptiklar1 ¢alismalarda yarigap1 1000
metreye kadar artan kurplarda kaza oranlarmmn ve kaza maliyetlerinin azaldigma,

1000 metreden sonra ise tekrar arttigini tespit etmislerdir [27].

Yatay kurp yarigap1 ve kaza riski arasindaki iliskiyi irdeleyen bir baska ¢alisma da
Hauer (2000) tarafindan yapilmis ve Sekil 3.14‘te gosterilen grafik olusturulmustur
[21].

80



EKaza Savis1
{(rmalyon tasit - kilometre)

500

1,000

Yanicap (m)

1500

2000

Sekil 3.14: Yatay kurp yarigap1 ve kaza riski arasindaki iligki [21].

Yapilan bir diger arastirmada ise, yol giivenligi ile yatay kurp iligkisi arasinda serit

sayisina bagl olarak artan yol genigliginin kesin olmamakla birlikte ciddi bir

degisiklik yaratmadigi sonucuna varilmistir. Bu kapsamda yaricap1 600 m olan yatay

bir kurptaki kaza oranmnm 1,0 kabul edildigi kosullar i¢in farkl kurp yarigap1 ve serit

sayisina sahip yollara ait goreceli kaza oranlarmin belirlendigi ¢alisma sonuglari

Cizelge 3.24’te gosterilmistir [4].

Cizelge 3.24: Yatay kurp yarigap1 ve yol genisliginin kazalara etkisi [4].

Goreceli Kaza Oram
Yatay
Kurp Dort Seritli
Yancapr | ii: quwir: | 1 -
(m) Iki Seritli | Ug Serithi Boliinme mis | Boliinmiis | Tirmanma
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 -

Kurp yarigapinin yol gilivenligine olan etkilerinin arastirildigi arastrmalardan elde

edilen sonuglart genel olarak su sekilde 6zetlemek miimkiindiir: Disik yarigaph

kurplar, yiiksek yaricapl kurplara nazaran daha yiiksek kaza oranlarina sahiptirler ve

81




ozellikle genis yollara kiyasla dar yollarda (genisligi 8,1 metreden az olan yollar)
daha gii¢lii bir iliski s6z konusudur [19].

Pfundt (1969) ve Babkov (1975) tarafindan yapilan arastirmalarda kurp sayisi ile
kaza sayis1 arasindaki iliski incelenmis ve sayica daha fazla kurbanm oldugu yollarda
daha az kazanm gergeklestigi tespit edilmistir [27]. Bu durum, kurp yogunlugunun
stirticiiyii daha dikkatli olma egilimine gegirmesi ile ag¢iklanmaktadir [4]. Bu
bakimdan yatay kurplarda meydana gelen kazalarda, kurp yarigap1 kadar iki kurp
arasindaki uzaklik da 6nemli bir etkendir [5]. Uzun teget kesimlerden sonra gelen
kurplarda, kurp yarigap1 kaza oranlari {izerinde daha etkin bir rol oynamaktadir [19].
Ciinkii diiz bir teget kesimden sonra yaricapt ¢ok kiiciik yatay bir kurp geliyorsa,
arka arkaya gelen kurplardan olusan bir giizergaha nazaran daha tehlikeli bir durum
ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle karayolunda kurplarin bulunmasi ¢ok wuzun
tegetlerden daha saglikli bir yol giivenligi saglamaktadir. Ancak kiigik yarigaph bir
kurptan hemen sonra gelen ters yonlii bir kurp da yine kaza orani tizerinde ¢ok etkili
olabilmektedir [5]. Matthews ve Barnes (1988) tarafindan yapilan ¢alismalarda s6z
konusu bu iliski arastwilmis ve kurp yaricapi ile kurptan Once gelen teget
uzunlugunun kaza riski {izerindeki etkilerini gosteren Cizelge 3.25°teki tablo

olusturulmustur [21].

Cizelge 3.25: Kurp yarigap1 ile kurptan once gelen teget uzunluguna bagh olarak
tespit edilen kaza oranlar1 [21].

Kaza Oranlari (milyon tasit - Kilometre)

Kurp Teget Uzunlugu (m)
Yancapi
(m) 25 75 125 175 300 500 800 1200

126 0,33 0,36 0,48 0,41 0,53 0,25 0,55 0,64

286 0,15 0,21 0,20 | 0,26 0,23 | 0,20 0,23 0,31

489 0,22 0,17 0,77 0,22 0,11 0,21 0,05 0,17

812 0,21 0,07 0,12 0,06 0,15 0,12 0,08 0,10

Teget kesimlerden sonra gelen yatay kurplarda kaza oranlarinin bu kadar yiiksek
olmasmin temel olarak iki nedeni bulunmaktadr. Birincisi asir1 hiz ile kurbaya giren
stiriicii tagit hakimiyetini kaybederek diger seritlere ya da yolun da disina ¢ikmak
durumunda kalmaktadir. Ikincisi ise kurbaya yakalasirken de, kurbaya girdikten
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sonra da goriis mesafesinin kisithh olmasidr [15]. Bununla birlikte, uzun ve diiz
tegetler, siirliciiniin konsantrasyon kayb1 yasamasma neden olmakta ve giivenlik

acisindan ciddibir problem olusturmaktadir [8].

Bununla ilgili olarak Cairney (1998) yaptig1 arastirmalarda egriligi 10° — 15° olan yol
kesimlerinde tespit edilen kaza oranlarmin egriligi 5° — 10° olan yol kesimlerine
nazaran iki kat, egriligi 1° — 5° olan yol kesimlerine nazaran ise dort kat daha fazla
olduguna dikkat ¢ekmistir. Buna baglh olarak kritik kurp yaricapinin 200 m oldugu
ve bundan daha kiiciikk yaricapa sahip kurplarda kaza oranlar1 i¢in ciddi artiglarm
beklendigi de yaptigi tespitler arasmdadir [9].

Bu baglamda yatay kurplarmn diizlestirilmesi (dogrusal bir sekle sokulmasi) etkili bir
giivenlik Onlemidir. A.B.D. ve Norve¢’te yapilan arastirmalarda kurplarmn
diizlestirilmesiyle beraber kaza oranlarinda meydana gelen azalma miktar1 Cizelge
3.26’da  verilen tabloda gOsterilmistir. Ancak mevcut kurplarmm yeniden
olusturulmasi, pahali bir yontem oldugundan dolayr 6zellikle yiksek hacimli
yollarda uygulanabilmektedir. Bunun yerine daha az masrafli sayilabilecek etkili
Onlemler sOyle siralanabilir: yol kenarndan tehlikeli nesnelerin kaldirilmasi: ve
sevlerin diizlestirilmesi, kayma direncinin arttirilmasi, deverin arttrilmasi, kaplamal
banketlerin olusturulmast ve yol kenarmda yer alan ani kot farklhiliklarinin
giderilmesi vs. (Zegeer vd. 1990, Ogden 1996). Ayrica trmanma seridi
olusturulmasi, trafik isaretleri ve kaplama iizerine yerlestirilen uyari isaretleri diigiik

maliyetli tipik giivenlik 6nlemleri arasinda sayilabilir [15].
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Cizelge 3.26: A.B.D. ve Norve¢’te yapilan arastrmalar kapsaminda kurplarin
diizlestirilmesiyle beraber kaza oranlarinda meydana gelen azalma
miktar1 [15].

A.B.D. (FHWA, 1992)

Orijinal Kurp Egrilik Yeni Egrilik Kazalarda Meydana Gelen
Derecesi Derecesi Azalma
30 25 %16
30 20 %33
30 15 %50
30 10 %66
30 5 %83

Norvec¢ (Elvik vd., 1997)

Orijinal Kurp Yeni Kurp Kazalarda Meydana Gelen
Yancapi Yancapi Azalma
<200m 200 —-400 m %50
200 —-400 m 400 — 600 m %33
400 — 600 m 600 — 1000 m %23
600 — 1000 m 1000 — 2000 m %18
1000 — 2000 m <2000 m %12

Yatay kurplarda kazalar tizerinde etkili olan bir bagska faktor ise ge¢is egrisidir.
Yapilan kapsamli bir aragtirmada ¢ergevesinde 200°den fazla (gecis egrili ve gecis
egrisiz) kurp karsilastirilmis ve gecis egrili kurplarda hasarli kaza oraninm %73 ’ten
fazla oldugu rapor edilmistir. Fakat bu ¢alismanin aksine, spiral ilave edilerek
olusturulan gecis egrisinin kullanildigr bir kurp icin kazalarn toplamda %5
azaldigini belirten baska bir calisma da bulunmaktadr. Bu baglamda 6zellikle keskin
kurplarda spiralli gecisler emniyet agisindan biiyik faydalar saglamaktadir [5].
Benzer sonuglar Zegeer vd. (1991) ve Tom (1995) tarafindan klotoidlerin kazalar
tizerindeki etkilerinin arastirildigi calismalarda da tespit edilmistir. Council (1998)
diiz bir topografyada yer alan yollar i¢in yakin sonuglara ulagmis olsa da engebeli
(tepelik) arazilerde bulunan gegis egrili yatay kurplarmn, gecis egrisi
kullanilmayanlara kiyasla daha yiksek kaza oranlarma sahip oldugunu da
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belirtmigtir. Bu durum daha c¢ok azalan goriis mesafesine bagh olarak
yorumlanmistir. Dolayisiyla siiriiciiniin kurp keskinligi algis1 etkilenmekte ve
beklenmedik bir manevraya sebebiyet vermektedir. Ayrica buna bagl olarak Passetti
ve Fambro (1999) keskin kurplarda yapilan tagit hizlarmi karsilastrdiklarinda, gegis
egrisinin kullanildig1 yollarda, kullanilmayanlara gore, daha fazla siirat yapildigm

tespit etmislerdir [19].

Bir yatay kurpta, proje hiz1 ile kurp yarigapma uygun dever miktar1 ve gecis egrisi
uygulanmams ise Ozellikle savrulup, devrilme seklinde gelisen kazalarda 6nemli
artiglar olur. Esasen dever ve gecis egrisi 0zelliklerinin yol gilivenligi ile iliskisini
inceleyen mevcut arastirmalar ¢ok smirli olmakla beraber, bu iki unsurun tagit

dinamigine ciddi etkilerinin oldugu konusunda goriis birligi bulunmaktadir [4].

Bu a¢idan Dunlap tarafindan yapilan bir ¢aligmada, dever miktar1 % 2’den daha az
olan kurplu kesimler i¢in yagmurlu havalarda meydana gelen kazalarin normalinden
daha fazla oldugu belirtilmistir. Ayrica Zegeer, dever uygulamalari ile kazalarm % 5

— 10 arasinda degisen oranlarda azaltilabilecegini belirtmistir [21].
Trafik kontrol 6zellikleri

Yol giivenligini ilgilendirilen tasarim elemanlarindan biri de trafik kontrol
ozellikleridir. Bu baslik altinda ele alinan unsurlar yol aydinlatmasi, kaplama {stii
cizgi ve isaretlemeleri levha isaretleri ve sinyalleri, erisim kontrolii olarak

sralanabilir [4].

Istatistikler gece meydana gelen kazalarm giindiize oranla daha fazla oldugunu
gostermektedir [29]. Birgok iilkedeki duruma gore, genel olarak, yolculuklarm % 65
oranindaki kismi giindiizz % 35 oranindaki kismu ise gece  vakti
gerceklestirilmektedir. Buna karsilik kazalarin % 50 — 60 oranindaki kismi gece vakti
meydana gelmektedir [4]. Dolayisiyla motorlu tasitlar i¢in bir kazaya karigma riski,
giindiize oranla geceleyin yaklasik 1,5 — 2 kat daha fazladir. S6z konusu bu iliski,
yash siiriiciilere oranla geng siiriiclilerde daha etkili olmakla beraber yayalar icin de
tasitla seyahat edenlere (yolcu, siirlicii) oranla daha fazla risk olusturmaktadir.
Norveg’te, polis kayitlarindan alinan raporlar dogrultusunda, yaralanmal kazalarin
% 35’inin gece gerceklestigi tespit edilmistir. A.B.D.’de yapilan bir ¢calismaya gore
ise meydana gelen trafik kazalarinin tamammm % 25’1, 6liimciil kazalarm % 50°si

gece gerceklesmektedir [19]. Aymi sekilde Commission Internationale 1’Eclairage
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(1990) tarafindan sunulan bir raporda da geceleri meydana gelen kazalarmm daha
siddetli ve sayica daha fazla oldugu belirtilmistir. Yine 13 farkli OECD iikesinden
alman veriler is1¢mda yapilan bir arastirmada, geceleri meydana gelen dliimciil
kazalarm % 25 — 59 arasinda (ortalama % 48,5) degisen bir oran teskil etmekte
oldugu tespit edilmistir. Ayrica Stackhouse ve Cassidy (1996), kirsal kesimde
bulunan kavsaklarda yaptiklar1 bir caligmada, gece meydana gelen trafik kazalarinin

giindiize oranla daha fazla ve daha siddetli olduguna dikkat cekmislerdir. [9].

Siiriiciilerin trafikte en ¢cok bilgi aldig1 iletisim kanali gorsel unsurlardir ve bu yiizden
gorsel kosullar, giivenli seyir hali igin 6nemli bir husus teskil etmektedir. Ancak
geceleri insan goziiniin kontrast, detay ve hareket konulariyla ilgili algilama
kabiliyeti, giindiizlere oranla daha az olmaktadir. Bu da kaza riskinin gece vakti daha
fazla olmasmin esas nedenlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir [19]. Yukarida
verilen bu oranlar da gece vakti azalan goriis mesafesinden kaynaklanmaktadir ve
insan  konsantrasyonunun yogun oldugu kentsel kesimlerde daha da

belirginlesmektedir [29].

Bu baglamda giindiize oranla gece kosullarinda diismekte olan yol giivenliginin
arttiritlmas1 i¢cin alinabilecek etkin dnlemlerden biri, yolda iyi bir aydmlatmanmn
saglanmasidir [4]. Ozellikle kiwsal kesimlerde olmak iizere genel gbriis; kavsak
noktalari, demiryolu hemzemin gegitler, kopriiler, tiineller, keskin kurplar, tehlikeli
sabit cisimlerin bulundugu yol kenarlar1 vb. kritik kesimlerde aydmlatma

uygulamasinin yapilmasi gerektigidir [29].

Yol aydmlatmasmm amaci, yolun goriiniirliigiinii arttirarak gece meydana gelen
kazalara ait kaza oranlarimmi azaltmaktir. Bu konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda
goriilmiistiir ki yol aydinlatmas1 daha ¢ok agir kazalarda etkisini gostermektedir.
Ozellikle yaralanmali kazalar icin kentsel kesimlerde, kirsal kesimlere gére daha
fazla bir etkinlik goriilmiis, 6liimciil kazalar i¢inse kirsal kesimlerde daha fazla verim

almmustir [19].

Persaud’a (1992) gore, otoyol ve ana yollarda yapilan aydmlatma ¢aligmalar: ile
Kuzey Amerika ve Avrupa’da gece gerceklesen kazalar icin tiim kazalarda % 25 —
30, yaralanmali kazalarda ise % 30 — 50 arasinda degisen oranlarda azalma tespit
edilmigtir. Daha once yol aydinlatmasi iizerine yapilmis olan 37 farkl aragtirmanin

Elvik (1995) tarafindan incelenmesi sonucu, gece meydana gelen 6liimeiil kazalarin
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% 65, yine gece meydana gelen yaralanmah kazalarm ise % 30 oranmnda azaldigi
tespit edilmistir. Sadece maddi hasarm olustugu kazalarda bu oran % 15 kadardr
[15]. Aydinlatma durumu ile kaza oranlar1 arasindaki iliskiyi gdsteren baska bir

caliymadan da Cizelge 3.27’de gosterilen sonuglar elde edilmistir [4].

Cizelge 3.27: Aydinlatmanin giivenlige etkisi[4].

Milyon tasit — km Basina
Aydmlik Durumu Diisen Kaza Sayis1
Giindiiz 1,0
Gece

Aydmlatma yok 2,0
Aydmlatma kot 1,8
Aydmlatma orta 1,6
Aydmlatma iyi 1,3

Bunun yam sira iiniform bir aydinlatmanm saglanmas1 da énem tasimaktadir. lyi
aydmlatilmis bir kesimden kotii aydmlatilmis bir kesime gegisler, yol giivenligi
bakimindan sakincalar dogurabilmektedir [19]. Bu amacgla aydinlatma direkleri, g6z
kamagmasint minimuma indirmek ve ekonomik bir 1siklandirma saglamak amaciyla
enaz 9 m yiksekliginde olmalidir ve miimkiin mertebe agik (serbest) bolgenin digina
yerlestirilmelidir. Acik bdlgenin icinde yerlestirilse bile ¢arpisma etkisini

hafifletecek unsurlarla desteklenmelidir [29].

Trafik isaret ve isaretlemeleri yolu kullananlarin uyarilmasi, denetlenerek tanzim
edilmesi ve yoOnlendirilmesi bakimmdan Onemli bir fonksiyona sahiptir. Yol
tasarimina gorsel agidan ilave bir etkinlik kazandirilmakta ve standartlarm altinda
kalan, yerel 6zelliklere bagh, tasarim elemanlarina tamamlayici ve telafi edici bir
vasif yliklenmektedir. Ayrica yol iizerinde lokal diizenlemelerle ilgili olarak bilgi
saglanirken, yaklasan tehlikelerle ilgili olarak da siiriicli haberdar edilmektedir ki
stirlicii ile iletisim, tasarimce1 i¢in en karmasik problemlerden biridir. Bu yiizden trafik

isaret ve isaretlemeleri, kolay fark edilmeli, okunakli ve anlagilir olmalidir [15,29].

Seyir esnasmda giivenli ve konforlu bir siiriis elde etmek amaciyla, siirliciilerin, tagita
en yakm yerlerde, “referans noktalarma” ihtiyac1 vardir. Ozellikle geceleri olmak
lizere, goriis kosullarinin zayifladig: (sis, kar vb.), dolayisiyla yola hakim olmanin

zor oldugu durumlarda s6z konusu bu referans noktalari esas unsurlardan biri haline
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gelmektedir ve bu anlamda yol isaretlemeleri de referans noktalar1 arasina
girmektedir. Boylece trafik kendi seridi i¢inde yOnlendirilebilmekte, ayrica yolu
kullananlar da geckiye bagl olarak degisen 6zel kosullar karsisinda siirekli olarak
uyarilabilmektedir [19]. Bu agidan serit ¢izgileri ve kenar ¢izgileri, 6zellikle zay1f
goriis kosullar1 altinda (yagmur, kar, gece kosullar1 vs.) ve kurp bolgelerinde etkili

olmaktadr [15].

Bu konuyla ilgili Kanada’da 1992 yilinda yapilan bir ¢caliymada, otomobil farlarinin
karsidan gelen siiriicliniin gozlerini kamastirmasi esnasinda yol goriniirligiini
saglayan tek faktoriin kenar c¢izgileri oldugu tespit edilmistir. Ogden (1996)
tarafindan yapilan baz1 arastirmalar sonucunda, boyuna serit c¢izgilerinin
kullanilmasiyla, 6zellikle geceleri olmak iizere, yoldan ¢ikma seklinde meydana

gelen kazalarin azaldigi tespit edilmistir [15].

Kaza analizlerine gore ¢izgi eksikligi, onemli derecede kaza nedenlerinden biridir.
Gereken yerlerde ve yeterince trafik isareti bulunmamasi sonucunda ise, trafik
isaretlerinin yetersizligi s6z konusu olmaktadir ve istatistiklerde gosterilmese bile ik

srralarda gelen kaza nedenlerinden biridir [37].

Uluslararas1 ¢aligmalar, yeterli yatay ve diisey trafik isaretlemeleri yapilmis, iyi
bakim saglanmis karayolunda, giivenli ve konforlu bir trafik akiminm saglandigmi
gostermektedir. Bu arastirmalar sonucunda elde edilen veriler s18inda, s6z konusu

onlemler ile kaza oranlari arasindaki iliski Cizelge 3.28’de gosterilmistir [37].
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Cizelge 3.28: Yatay ve diisey trafik isaretlemeleri ile ilgili alman gesitli giivenlik
onlemlerinin kazalar tizerindeki etkisi [37].

Onlemler Proie Savisi Ortalama Kazalardaki
e 5ayst | Gider (YTL) | Azalma (%)
Piiriizli yiizey 34 22,537 57
Yatay isaretleme 43 5,281 34
Yatay ve diisey isaretleme 63 6,633 41
Refiij 65 27,157 37
Trafik h1z1n1 ya\_/aslatma 58 61,006 65
isaretleri
Tehlike kaz isaretlemeleri 36 1,445 46
Yeni trafik disgey 15 106,458 67
isaretlemeleri

Ozellikle hiz smirlamasi olan kesimlere yaklasirken, uygun mesafede
konumlandirilacak yeterli say1r ve goriinebilirlikte uyar: isaretleri, uygun ivme ile
yavaglamaya imkan tanimakta ve yol giivenligine biiyik fayda saglamaktadir [4].
Ayrica 15181 geri yansitict 6zelligi olan (retro reflektif) materyaller kullanilarak serit

ve yol goriiniirliigiiniin arttirilmasida yol giivenliginde etkili olmaktadr [15].

Kavsaklarda yapilan sinyalizasyon uygulamalar1 da trafik kontrolii ve yol giivenligi
iligkisi bashgi altma ele almabilmektedir. Yapilan caliymalar kavsaklardaki
sinyalizasyon uygulamalarmin dort kollu kavsaklarda % 30, ii¢ kollu (T) kavsaklarda

ise % 15 civarinda kaza sayilarini azalttigin1 gostermektedir [19].

Bagka bir trafik isaretleme cesidi de sarsma aygitlaridir. Bunlar, sesli bir bicimde
ve/veya tasit lizerinde darbe etkisi yaratarak siiriiciiyli uyarmak suretiyle yol
kosullarmda meydana gelen degisikligi gostermek amaciyla kullanilmaktadir.
Boyuna (kenar c¢izgileri, serit ¢izgileri vs.) ve enine (kavsak yaklasimi vs.) yol
cizgileri iizerinde uygulanabilen bu cihazlarin, siiriicii yorgunluguna bagh olarak
yoldan ¢ikma seklinde gelisen trafik kazalari i¢in azaltict bir etkisi bulunmaktadir
[15].

Erisim kontrolii, erisimin diizenlenmesi ile saglanmaktadir ve kesisme noktalarini

azaltmak adma (hemzemin) kavsak noktalarinin, refiij ge¢islerinin, konut —
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sokak/cadde baglantilarmin (driveway) ve diger erisim noktalarmmm minimize
edilmesini kapsamaktadir [8, 29]. Herhangi bir yol i¢in tam erigim kontrolii (otoyol)
oldugu gibi, erisim kontroliiniin yapilmadig1 yollar da (kent i¢i yollar) soz
konusudur. Diisiik hizlarla trafik akimina giris - ¢ikis yapan tasitlarin yarattigi tehlike

nedeniyle, erisim kontrolii yol giivenligi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir [23].

Bir yol lzerindeki erisim noktalar1 arttkkga kaza oranlar1 da artmaktadir [19].
Dolayisiyla erigsimin kontrol edilmesiyle kaza oranlar1 da azaltilabilmektedir. Genel
olarak, erisim noktalarmmn kilometrede bir azaltilmasi kaza oranlarmi % 5
diistirmektedir [8]. Konuyla ilgili yapilan bir aragtrmaya gore erisim kontroliiniin
kaza oranlari lizerindeki etkisi incelenmis ve Cizelge 3.29°daki tablo elde edilmistir.
Buna gore, 6zellikle kentsel kesimde olmak iizere, tam erisim kontroliiniin saglandig1
yollarmn erigim kontroliiniin olmadig1 yollardan yaklasik 3 kat daha giivenli oldugu

goriilmektedir [23].

Cizelge 3.29: Erisim kontroliiniin kaza oranlar1 tizerindeki etkisi [23].

Kaza Oranlari (milyon tasit - mil)
Erisim Kontrolii Kentsel Kesim Kirsal Kesim
Tiim Oliimciil Tiim Oliimciil
Kazalar Kazalar Kazalar Kazalar
Tam erigim kontrolii 1,86 0,02 1,51 0,03
Kismi erisim kontrolii 4,96 0,05 2,11 0,06
Erisim kontrolii yok 5,29 0,04 3,32 0,09

Cizelge 3.30°daki tabloda ise iki seritli kirsal bir yola ait ¢alismalardan elde edilen
sonuclar goriilmektedir. Burada yine erisim noktasi arttik¢a kaza oranlarinin da

arttig1 goriilmektedir [23].
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Cizelge 3.30: Iki seritli kirsal yollarda erisim noktalarinin saysi ile kaza oranlari
arasindaki iliski [23].

Mil 1.3351113 Diisen Mil Basia Diisen Kaza Oram (kaza/100
Kesisme Noktas Yogunluk milyon tasit — mil)
(kavsak) ogun yon tas
0,2 1 126
2,0 10 270
20,0 100 1718

Norveg’te 1977 — 1980 yillar1 arasinda yapilan bir calismada kilometre bagma diigen
erisim noktalar1 ile kaza oranlar1 arasindaki iliski incelenmistir ve Cizelge 3.31 deki

tablo elde edilmistir [19].

Cizelge 3.31: Kilometre bagma diisen erisim noktalar1 ile kaza oranlar1 arasindaki

iliski[19].
Kilometre Basma Diisen Erisim Kaza Sayis1 (milyon tasit —
Noktasi Sayis1 kilometre)
Yok — A smifi otoban 0,08
Yok — B smifi otoban 0,11
0-5 0,21
6-10 0,27
11-15 0,29
16 - 30 0,38
>30 0,47
Merkezi kent bolgeleri (> 50) 0,80

Kavsaklar

Basta hemzemin kavsaklar olmak {izere kavsaklar, karayollarindaki en tehlikeli
kesimlerden biridir [9,19]. Bir¢ok iilkede meydana gelen trafik kazalarinin % 40 — 60
civarindaki biiyiik bir kismi kavsaklarda goriilmektedir [21]. Bunlarin da yaklasik %
20 — 30 oranmdaki bir boliimii sola doniislerde, kars1 yonden gelen araglarla
carpisma seklinde ger¢eklesmektedir [19].

91



Norveg’te polis kayitlarma dayali olarak yapilan bir ¢alismada, karayollarinda
meydana gelen yaralanmali kazalarn yaklasik % 40’min kavsaklarda meydana
geldigi belirtilmigtir. Bunun biiyiik bir kismim1 (yaklasik % 50) kentsel kesimde yer
alan yollar olusturmakla beraber kirsal yollar da yiiksek kaza oralarma (yaklasik %
35) sahiptir [19]. Keza yapilan bircok arastrmaya gore kirsal yollarda gergeklesen
trafik kazalarmm da yaklasik % 20 — 40 arasinda degisen bir kismu (niifus yogunlugu
disiik bazi iilkelerde % 40’tan da fazla olmak {iizere) kavsaklarda meydana
gelmektedir [9, 15, 29].

Ayrica Barker, Farmer ve Taylor (1999) tarafindan yapilan bir ¢aligmaya gore, 1994
— 1995 yillarinda Ingiltere’de bulunan kisal yollarda meydana gelen &liimciil
kazalarm % 22’si kavsaklarda ya da kavsaklara 20 metrelik mesafe iginde
gerceklesmistir. Wilson ve Dunn (1994) tarafindan yapilan baska bir calismaya gore,
1992 yilinda Yeni Zelanda’da bulunan kirsal yollarda meydana gelen yaralanmali
kazalarin % 33’ten fazlasmin kavsaklarda gerceklestigini belirtmistir. Finlandiya’da
yapilan bir diger ¢alismada ise 1986 yilinda kirsal yollarda meydana gelen
yaralanmali kazalarin % 42’sinin kavsaklarda gerceklestigi belirtilmistir [9].

Diiz kesimlere nazaran daha diisik hizlar s6z konusu oldugundan, kavsaklarda
meydana gelen kazalar dolayisiyla daha az siddetle gerceklesmektedir ve ¢ogunlukla
yandan ¢arpma, doniis kazalar1 ve yayaya ¢arpma seklinde ortaya ¢ikmaktadir [19].
Bu yiizden kavsaklar, her yonden net bir bicimde goriilecek sekilde uygun goriis
mesafesisaglanarak ve peyzaj diizenlemesiyle beraber gerekli trafik uyari isaretlerine
dikkat edilerek yerlestirilmelidir. Goriis mesafesinin azaldigi o6zellikle yatay
kurplardan ve/veya tepe kurplardan sonra ya da 6nce gelen kavsak uygulamalarindan
kagmilmahdir [15]. Kavsaklarin geometrik tasarmmi kapsaminda kesisme agisi
miimkiin mertebe 75° — 105° arasinda olmahdir. Doniisler i¢in gerekli siginma cebi
yapilmali, uzun araglar i¢in yeterli siiplirme alan1 saglanmis olmalidir [34]. Uygun
isaretlemeler ile (boyali kanalize) veya trafik adalari1 ile (fiziksel kanalize)

kavsaklarin kanalize edilmesi de kavsak gilivenligini ve kapasiteyi artiran etkili bir
uygulamadir [19, 34].

Yapilan aragtirmalarda kavsak tiplerinin de yol giivenligi lizerinde etkili oldugu
gorlilmiistlir. Bu kapsamda Norveg’te 1986 yilinda yapilan bir arastirmada dort kollu
kavsaklarda meydana gelen kaza oranlarmin ii¢ kollu kavsaklara kiyasla daha fazla

oldugu belirtilmistir. 2005 yilinda yine Norveg’te yapilan baska bir analizde de dort
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kollu kavsaklarin ii¢ kollu kavsaklara oranla daha fazla sayida ve daha siddetli
kazalara, dolayisiyla daha fazla kaza maliyet oranlarina sahip oldugu tespit edilmistir
[19]. Kavsak tipleri ve kaza riski arasindaki iligkiyi arastiran Hughes (1994),
Ingiltere’de yaptig1 calismalarda, kirsal yollarda yer alan kavsaklarda meydana gelen
kazalarin yardan fazlasmm T (ii¢ kollu) kavsaklarda meydana geldigini tespit
etmistir [9].

Kavsak tipleriyle ilgili olarak dort kollu ve {i¢ kollu kavsaklarmn yerine tercih edilen
donel kavsaklarla ilgili yapilan pek ¢ok arastirma, bu uygulamanin kaza sayilarinin
azaltilmasmda etkili bir uygulama oldugunu gostermektedir. En 6nemli etkisi ise
Oliimciil kazalarda hissedilmektedir [19]. Barton, Avustralya’da bulunan kavsaklar
lizerinde yaptigi arastrmalarda, donel kavsaklarin en giivenilir kavsak tipi oldugunu
tespit etmistir ve kavsaklara ait 6liimciil kaza oranlar1 ile ilgili Cizelge 3.32°de

verilen tabloyu olusturmustur [15].

Cizelge 3.32: Kirsal yollarda bulunan kavsaklara ait ortalama kaza oranlar1 [15].

o O 1 mivon
Dort kollu kavsaklar (sinyalizasyon yok) % 5,2
T (ii¢ kollu) kavsaklar (sinyalizasyon yok) % 3,3
Derecelendirilmis (asamali) kavsaklar % 2,9
Donel kavsaklar % 1,6

Schoon (1994), kirsal yollarda diizenlenen donel kavsak uygulamalariyla sadece
maddi hasarm meydana geldigi kazalarda % 42 oraninda, yaralanmali kazalarda ise
% 86 oraninda bir azalmanin ger¢eklesecegini belirtmistir [15]. Bununla ilgili olarak
Danimarka’da dokuz adet dort kollu kavsagmn ¢api 25 m olan donel kavsaga
donistiirtildiigli proje sonunda kazalarda % 83 oraninda, yaralanmali kazalarda da %
93 oraninda azalma meydana geldigi tespit edilmistir. A.B.D.’de yapilan benzer bir
caliymada da 33 adet kavsak diizenlemesi yapilmis ve Cizelge 3.33’de verilen kaza
azalma oranlar1 elde edilmistir. Buna gore donel kavsagin insasindan sonra kavsakta
gerceklesen kazalarda hem genel olarak hem de yaralanmali kazalarda onemli bir

azalma gorilmiistiir [38].
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Cizelge 3.33: A.B.D.’de donel kavsak haline getirilen 33 kavsaga ait ortalama kaza

azalma oranlar1 [38].

Tiim
.. Donel Kavsaga Yaralanmah
Donel Doniistiiriilmeden | Kavsak Kazalarda Kazalarda
Kavsak - ) Meydana
L Onceki Kavsak Sayis1 Meydana Gelen
Tipi Tipi Gelen Azalma (%)
P Azalama (%) 0
Kentsel '\ 1y kontrollii 12 69 80
tek seritli
Kisaltek | iy - vontrolli 9 65 68
seritli
Kentsel 1 pur kontrollii 7 8 73
iki seritli
Kentsel .
iki seritli Sinyalize 5 37 75
Toplam 33 47 72

Cizelge 3.34 ve Cizelge 3.35°teki tablolarda ise Fransa ve Avustralya’da yapilan yine

benzer uygulamalarin sonuglar1 gosterilmektedir [38].

Cizelge 3.34: Fransa’da donel kavsak haline getirilen 83 kavsaga ait kaza
istatistikleri [38].

Dénel Donel Kazalarda
Kaza Tipi Kavsaktan Once Kavsaktan Meydana Gelen
3 Sonra Degisim (%)
Yaralanmali kaza
sayist/yil/kavsak 1,42 0,31 - 78
Olﬁm/yﬂ/kavsak 0,16 0,02 - 88
Yaralama/yil/kavsak 2,78 0,49 - 82
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Cizelge 3.35: Awvustralya’da donel kavsak haline getirilen 230 kavsaga ait kaza
istatistik leri [38].

Dénel Donel Kazalarda
Kaza Tipi K ktan O Kavsaktan Meydana Gelen
avsaktan Once Sonra Degisim (%)

Toplam kaza

sayis1/yil/kavsak 3,910 2,289 -4
Oliimlii kaza

say1s1/yil/kavsak 0,024 0,009 - 63

Yaralanmali kaza

sayis1/yil/kavsak 1,045 0,571 - 45

Yalnizca maddi

hasaru Meydana 2,841 1,709 _40
geldigikaza

say1s1/yil/kavsak

3.2.1.2 Trafik faktorleri

Trafik hacmi ve yogunlugu, hiz ve hiz degisimleri, tagit kompozisyonu yol giivenligi

tizerinde etkili baslica trafik faktorleri arasinda sayilabilir [4].
Trafik hacmi ve yogunlugu

Yapilan pek cok c¢aligma kapsaminda, trafik hacmi arttikga kaza oranlarmm da
arttigini soylemek miimkiindiir [5,19]. Fakat bu iki parametre arasinda lineer bir
iliski bulunmamaktadir ve genellikle trafik hacmi, kaza yilizdesinden daha hizl
artmaktadir [19]. Bir yoldaki trafik hacmi veya yogunlugu; trafigin akim hizi, akim
kosullar1 ve siiriiciilerin davransglar: iizerinde etkili olur ve bu iliski birkag evrede

degerlendirilebilir [4].

Trafik hacminin kii¢iik oldugu degerlerde siiriicii, kars1 yonden gelen veya kendisi ile
ayn1 yonde ilerleyen diger tasitlardan rahatsizlik hissetmez. Serbest akim durumu
olarak adlandirilan bu kosullarda, 6zellikle goriis uzunlugunun kisa oldugu yatay
kurplar ile dar kopriilerde ve kaplama yiizeyi islak ve kaygan kesimlerde kazaya
karigma olasihig1 artmaktadir. Bu nedenle genellikle tagitin savrularak devrilmesiyle
sonuglanan trafik kazalar1 goriiliir. Yiksek hizla birlikte zayiflayan siiriicii dikkati de

tehlike aninda reaksiyon siiresini uzatarak kaza riskini etkilemektedir. [4].
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Yoldaki trafik hacminin artmasiyla beraber siiriicii ayni yonde ilerleyen diger
tasitlarin etkisini hissetmeye baslar. Trafik akiminda karaliligmn s6z konusu oldugu
bu kosullarda siirlicli, serbest akim kosullarina gbre daha dikkatli olmak
durumundadir. Trafik hacmindeki bu artisla birlikte 6zellikle karsi istikametten gelen
tasitlarin artmast sonucu siiriicliniin dndeki tasiti gegme olanagi kisitlanmig olur ve
yol giivenligi serbest akim kosullarma gore daha da azalir. Ozellikle hatal sollamalar

nedeniyle ortaya ¢ikan kaza sayilarinda artislar yasanir [4].

Trafik hacminin biraz daha artmasiyla beraber trafik akim sartlarinda bir kararsizlik
evresine girilmis olur. Bu durumda tasit sollama olanag: iyice azalir. Yol giivenligi,

serbest ve kararli akim kosullarina nazaran daha azdr [4].

Trafik hacminin daha da artmasiyla beraber doygun akim kosullarmna ulasilir. Bu
durumda trafik akiminin ortalama hiz1 azalirken yol gilivenligi 6nceki evrelere gore
daha da azalarak en diisik diizeye gelmektedir. Bu evrede ¢ogunlukla arkadan
carpma seklinde gelisen kazalar goriiliir [4].

Trafik hacminin daha da artmasi durumunda ise kesintili akim kosullarina ulagilmis
olur. Bu kosullarda trafik akiminda sik sk ve uzun siiren duraklamalar goriiliir.
Sollama imkanmin iyice azalmas1 ile bu evrede kazalar azalmakla birlikte, genellikle

arkadan carpma seklinde gelisen kazalar goriilmektedir [4].

Konu genel olarak ele alindiginda kaza tahminlerinde kullanilan yillik ortalama
giinlik trafik (YOGT) degeri, kontrol edilebilir diger degiskenler ile iliskisi
nedeniyle bagmli bir degisken olarak kaza modellerinde esas teskil etmektedir [5].
Bununla beraber trafik hacmi, birgok ¢alismada genellikle yillik ortalama giinliik
trafik (YOGT) miktari ile degerlendirilmektedir [19].

Trafik hacminin yol giivenligi tizerindeki etkileri ile ilgili yapilan 28 farkh
calismanin analiz edilmesi sonucu ortaya ¢ikan trafik hacmi ve kaza sayilar
arasindaki iliski asagida verilen Sekil 3.15’te gosterilmistir [19]. Buna ek olarak
Zegeer vd. (1994), ortalama giinliik trafigin yaklagik 2000 tasit/giin’den az oldugu
schirleraras1 karayollarinda trafik hacminin, kaza oranlarinda ¢ok fazla etkili

olmadigin belirtmistir [5].

96



=== (%90 giveniitlicte)
—— LEslatf kaza saya ’

40 - .

Ealatf kaza sawst (1000 TOGET bagtha digen)

o 10,000 20,000 30,000 40,000 50,00C

Sekil 3.15: Rolatif kaza sayisi ile trzf?kggacmi arasindaki iligki [19].
Pfundt (1969), Bati Almanya’da bulunan diigiikk hacimli yollarda yaptig
aragtirmalarda kaza oranlarinin trafik hacmiyle beraber azaldigmi belirtmistir.
Burada sadece tek tasit kazalar1 degil arkadan ¢arpma seklinde gelisen kazalarin da
azaldig1 yapilan tespitler arasindadr. Bundan baska Nillson (1973), Isve¢’in kirsal
yollarinda yaptig1 gézlemlerde tek tasit kazalarinin giinliik ortalama trafik miktari ile
dogru orantili oldugunu tespit etmistir [39].

Ayrica Norveg’te Fridtstrom (1993, 1995) tarafindan yapilan arastirmalar
kapsaminda, trafik hacmi, hava ve mevsim kosullar1 ile gece — giindiiz durumunun
yaralanmali kazalar {izerindeki etkileri incelenmis ve burada trafik hacminin

belirleyici bir unsur oldugu (% 66) goriilmiistiir [19].
Hiz ve iz degisimleri

Hiz, birgok iilkede kazalarin esas etkenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Basta
kirsal yollar olmak iizere, hizin yol gilivenligi lizerindeki etkileri, her ne kadar
tartigmali bir husus olsa da yiiksek hizlarin kaza siddetini arttrdig1 konusunda siiphe

yoktur [15]. Ancak verilen herhangi bir hiz i¢in daha giivenli olup olmadiginin
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belirlenmesi yanls olur [29]. Elvik’e gore hiz ve kazalar arasindaki bu iligki sadece
istatistiksel bir iliski olmamakla beraber ayni zamanda sebep — sonug iliskisinin
gecerli oldugu nedensel bir durum da s6z konusu olmaktadir [37]. Bu baglamda bir
karayolu i¢in en giivenli hiz degeri; tasarim Ozellikleri, trafik hacmi, hava kosullari,

yol kenar1 6zellikleri, erisim kosullar1 vb. faktorlere baglh olarak degismektedir [29].

Hiz ile ilgili bu iliski her ne kadar kinetik enerjideki degisimin bir sonucu olsa da,
artan hizla birlikte siirlis hdkimiyetinin zorlagsmasi burada esas teskil etmektedir [37].

Bu konuyla ilgili yapilan ¢ogu ¢alisma su ki sonug tizerinde yogunlagmustir [30]:

e Ortalama hizlarda meydana gelen kiicik degisimler kaza sonuglarini

etkilemektedir.

e Kazalar genel olarak ele alindiginda siddetli ger¢eklesen kazalar (yaralanmal
ve Olimli kazalar), sonuglar1 acisindan, hiz degisimlerine kars1 daha

hassastir.

OECD tarafindan desteklenen aragtirmalarda, hizin, yollarda meydana gelen 6liimciil
kazalarin yaklasik iicte birinde etkili oldugu tahmin edilmektedir [40]. Aym sekilde
Fridtstrom vd. (1995), Danimarka’da yaptigi arastirmalar gergevesinde, tasit hizinin
diismesiyle 6liimlii kazalarin azaldigmi rapor etmistir [5]. 2003 yilinda A.B.D.’de
yapilan bir calisma kapsaminda, 13,380 kisinin (tiim liimciil kazalarin % 31,4°1),
hiz ile iliskili kazalarda hayatini kaybettigi belirtilmistir [37].

Ranta ve Kallberg, 1996 yilinda Finlandiya’da yaptiklar1 arastirmalarda, hizin
yaralanmali ve oliimlii kazalarm tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu kapsamda
hiz degisimlerinin yalnizca kaza oranlarinda degil kaza siddeti tizerinde de etkili

oldugu elde ettikleri sonuglar arasinda yer almaktadr [39].

Finch vd. (1994) tarafindan yapilan bir arastirmada hizin 1 km/sa arttirilmasi sonucu
yaralanmali kazalarin % 3 oraninda arttig1 tespit edilmistir [15]. Aarts ve Schagen
(2006), Nillson’un ¢aligmalarmma dayali olarak yaptiklar1 arastirmalarda, ortalama
trafik hizinda % 1’lik bir azalmanin yaralanmal kazalarda % 2’lik, siddetli
gerceklesen yaralanmali kazalarda % 3’lilkk ve 6liimciil kazalarda da % 4’lik bir

azalmaya yol agacagini belirtmistir [40].

Nilsson (1981), hiz degisimlerine bagh olarak gelistirdigi bir modelde hizin

artmastyla 6liimli ve yaralanmali kaza risklerinin de {issel bir iliski iginde arttigini
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tespit etmistir [15]. Daha sonra yine Nilsson (2004) tarafindan yapilan ¢alismalar

sonucunda Sekil 3.16’da gosterilen kaza — hiz iliskisi kurulmustur [40].

120%

Yaralanmal kazalar 1 Vi 3
snmmn Ciddi yvaralanmal kazalar 2 /

e Olimcil kazalar 3 / o2
E0% -~
/ ‘-" 1
A0% *

20%

2
-

0%

-20%

Taralanmalarda meydana gelen defisimler (%4)

I I I I I
-30% 01 20% 0.3 -10% 05 0% 07 W% 09 20% 1.1 20%

Hiz degigum (%o}
Sekil 3.16: Hiz degisimleri ile kazalarda meydana gelen 6liim ve yaralanma olaylar
arasindaki iliski [40].

Yapilan bazi arastirmalar gergevesinde hizla ilgili kazalarin, kentsel yollara nazaran
kirsal yollarda, dort kat daha siddetli olarak gerceklesmekte oldugu tespit edilmistir
[9]. Taylor vd. (2002) tarafindan kwsal yollarda yapilan bir ¢aliymada, kurp
yogunlugu, kavsak yogunlugu ile erisim kosullarina bagh olarak degisen yol kalitesi
de hesaba katilacak sekilde hiz ve kazalar arasindaki iligki arastirilmistr ve buna
gore ortalama hizin artmasi sonucunda kaza ve yaralanma riskinin de artmakta

oldugu tespit edilmistir [9].

Ayrica hiz ve yol giivenligi kapsaminda, yol karakteristiklerine bagh olarak hiz
limitleri  gelistirilmistir [15]. Hiz limiti, hiz tercihi konusunda en etkili
parametrelerden biri olmakla beraber, basta kirsal yollarda olmak iizere, kaza ve
yaralanma riski lizerinde belirleyici bir rol oynamaktadr. Bu konuyla ilgili yapilan
¢ogu arastrma sonucunda, kaza sayist ve kaza siddetinin hiz limitlerinin

azaltilmasiyla diistligii agik¢a goriilmektedir [9].

Bu baglamda hiz limitlerinin arttwilarak ya da azaltilarak kaza sayisi ve kaza

siddetinde meydana gelen degisimlerin incelenmesiyle tasit hizi ve yol giivenligi
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arasindaki iliskinin kurulmasi miimkiin olmaktadir. Bu amagla ¢esitli iilkkelerde
yapilmis ¢alismalar FHWA tarafindan derlenerek Cizelge 3.36 ve Cizelge 3.37°deki

tablolarda 6zetlenmistir. Buna gore kaza orani ve kaza siddetinin genellikle hiz

limitleri ile dogru orantili oldugu agik¢a goriilmektedir [41].

Cizelge 3.36: Hiz limitlerinin azaltilmasinin kazalar tizerindeki etkileri[41].

Referans Ulke Hiz LImI:[.Ie.rlndekl Sonuglar
Degisim

Nilsson Isveg 110 km/sa — 90 km/sa | Hizlar genel olarak 14 km/sa

(1990) azalmistir. Oliimciil kazalarda
%  21’lik  bir  disis
yasanmigtir.

Engel Danimarka | 60 km/sa — 50 km/sa Oliimciil kazalarda % 24°liik,

(1990) yaralanmali kazalarda %
9’1luk bir diisiis yasanmistir.

Peltola Ingiltere 100 km/sa — 80 km/sa | Hizlar genel olarak 4 km/sa

(1991) azalmstir.  Kazalarda %
14°liik bir diigiis yasanmustir.

Sliogeris | Avustralya | 110 km/sa — 100 km/sa | Yaralanmali kazalarda %

(1992) 19°Iuk bir diisiis yasanmustir.

Finch vd. | Isvigre 130 km/sa — 120 km/sa | Hizlar genel olarak 5 km/sa

(1994) azalmistir. Olimciil kazalarda
% 12°lik  bir  disds
yasanmistir.

Scharping | Almanya | 60 km/sa — 50 km/sa Kazalarda % 20’lik bir diistis

(1994) yasanmistir.

Newstead | Avustralya | Hiz limitlerinin 5 — 20 | Onemli bir degisim

ve km/sa arasinda degisen | goriilmemistir.

Mullan degerlerde azaltilmas1

(1996)

Parker AB.D. (22 | Hiz limitlerinin 8 — 32 | Onemli bir degisim

(1997) eyalet) km/sa arasinda degisen | goriilmemistir.

degerlerde azaltilmas1
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Cizelge 3.37: Hiz limitlerinin arttrilmasmin kazalar lizerindeki etkileri [41].

Hiz Limitle rindeki

Referans Ulke e Sonuclar
Degisim

NHTSA A.B.D. 89 km/sa — 105 km/sa Oliimciil kazalarda % 21’lik bir
(1989) artiy yaganmistir.
McKnight, | A.B.D. 89 km/sa — 105 km/sa Hizlar genel olarak % 48 artmustir.
Kleinand Oliimciil kazalarda % 22’lik bir
Tippetts artis yasanmistir.
(1990)
Garber ve | A.B.D. 89 kim/sa — 105 kim/sa Oliimciil kazalarda % 15’1k bir
Graham artis yasanmustir. 12 eyalette kayda
(1990) (40 eyaley deger bir gelisme yasanmamugtr.
Streff ve | A.B.D. 89 km/sa — 105 km/sa Kirsal kesimde yer alan otoyollara
Schultz (Michigan) ait 6liimciil kaza oranlarmda artis
(1991) yasanmistir.
Pant, A.BD. 89 km/sa — 105 kim/sa Yaralanmali kazalarda ve maddi
Adhami (Ohio) hasarm meydana geldigi kazalarda
ve bir artiy yasanmigtwr. Ancak
Niehaus olimciil kazalarda herhangi bir
(1992) arti yasanmamistir.
Sliogeris Avustralya | 100 km/sa — 110 km/sa | Yaralanmali kazalarda % 25’lik
(1992) bir artis yasanmustir.
Lave ve| A.B.D. 89 km/sa — 105 km/sa 14 eyalet basta olmak iizere
Elias olimciil kazalarda % 3 — 5
(1994) (40 eyalet) arasmda  degisen bir  artss

yasanmisgtir.
lowa A.BD. 89 km/sa — 105 km/sa Oliimciil kazalarda % 36’1k bir
Safety (lowa) artiy yasanmistir.
Task
Force
(1996)
Parker A.BD. Mubhtelif hizlar Onemli bir degisim tespit
(1992) (Michigan) edilmemistir.
Newstead | Avustralya | Hiz limitlerinin 5 — 20 | Kazalarda genel olarak % 8’lik bir
ve Mullan | (Victoria) | km/sa arasmda degisen | artis yaganmustir.
(1996) miktarlarda arttirilmasi1
Parker A.B.D. Hiz limitlerinin 8 — 24 | Kayda deger bir degisme
(1997) (22 eyalet) km/sa arasmda degisen | yasanmamustir.

miktarlarda arttirilmasi
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1987 yilinda A.B.D.’de bir¢ok eyalet, hiz limitini 55 mil/saat (89 km/sa) degerinden
65 mil/saat (105 km/sa) degerine cikartmustr. Bununla ilgili olarak yapilan
istatistiksel caliymalarda kaza riskindeki degisimler incelenmis ve iilke capindaki
sonuclar1 farkli olmakla beraber, % 15 — 29 arasinda degisen oranlarda 6liimciil
kazalarm, hiz limiti ile birlikte arttig1 tespit edilmistir [9,42]. A.B.D ve Avustralya’da
yapilan bagka caligmalar da, 6zellikle cevre yollar1 olmak iizere, kaza sayis1 ve kaza

siddetinin hiz limiti ile arttig1 yapilan tespitler arasindadr [9].

Almanya Hessen’de 1984 — 1987 yillar1 arasinda yapilan bir ¢alismada, otoyollarda
secilen hiz limitinin 100 km/sa olmasi sonucunda Oliimciil ve yaralanmal kaza
oranlarinda % 25 — 50 arasmnda degisen miktarlarda azalma gerceklestigi tespit

edilmistir [40].

Hakim vd. (1991), A.B.D.’de yapilmis olan bazi raporlar1 derlemis ve bir takim
sonuglar elde etmistir. Buna gore Ozellikle 1974 yilindan sonra getirilen hiz
kisitlamalar: ile mil basma diisen 6liimeilil kaza oraninin % 15 distiigii tespit

edilirken bu sayi eyaletler aras1 yollarda % 32’ye kadar diigmiistiir [39].

Bubaglamda bir¢ok iilkede kirsal kesimde yer alan ana yollara ait hiz limiti 80 — 100
km/sa araliginda se¢ilmistir. Bu say1 otobanlar i¢in 110 — 130 km/sa araliginda iken
cevre yollari igin daha yiiksek limitler tercih edilmektedir [9].

Bu unsurlarin diginda tasarim hizi ve isletme hiz1 arasinda biiyiik farklarm olmasi da
kaza oranlarma olumsuz bir sekilde yansimaktadir. Bu kapsamda hiz degiskeni ele
alindiginda siirtici davranislar1 da 6nem kazanmaktadir. Eger tasarim hiz1 diisiik ise
stirtictilerin hiza daha yatkin oldugu sdylenebilir [5]. Soyle ki, siiriicii kavsak, yatay
kurp, tepe diisey kurp ve yol boyu yerlesim bdlgesi gibi kesimlere yaklagirken tasit
hizin1 diisiirmek zorunda kalmaktadwr. Ancak bunun ani olmamasi, uygun bir ivme
ile gergceklesmesi gerekmektedir. Aksi takdirde ani ve sert frenlemeler ile kisa

uzunluklarda gergeklestirilen yavaslamalar kazalara neden olur [4].
Tasit kompozisyonu

Yapilan c¢esitli arastirmalardan elde edilen sonuglara gore, trafikte tasit
kompozisyonunun yol giivenligi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu agikca
goriilmektedir. Her ne kadar otomobiller trafik kazalarina karisan tasitlar iginde

cogunlugu olustursa da, trafikk akiminda yer alan diger tasitlarin tiirlerine ve
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ozelliklerine bagh olarak degisen tastt cesitliligi de yol giivenligi iizerinde etkili
olmaktadr [4,19].

Genellikle krsal yollarda olmak iizere kamyon, i3 makineleri, tarim makineleri vb.
yavas hareket eden agir tasitlar, normal tasit siiriiciileri i¢in 6zellikle kafa kafaya
carpisma riski yilksek olan sollama manevralarmi géze almalarina neden
olmaktadrlar. Yavas hareket eden bir tasitin kazaya neden olma ihtimali yiiksek
olmasa da, s6z konusu bu tasitlarin kazaya karigmalar1 halinde, hizli hareket eden
normal tasit ile yavas hareket eden agir tasit arasndaki ylksek hiz farkliligindan
dolay1 genellikle ¢cok siddetli kazalar meydana gelmektedir. Kaza siddetinin bu kadar
yiksek olmasmim bagka bir sebebi de yavas hareket eden agir tasitlarm yikli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica egimli yollar i¢cin sollama sorunlarmin
yaninda frenleme sisteminde verim kaybmimn yasanmasi da yol giivenligi iizerinde
etkili bir unsur haline gelmektedir [15]. Bunun yaninda trafik akmu i¢inde agir tasit
oraninin fazla olmasi; banket genisliginin yetersiz oldugu yollarda bu tasitlarin
herhangi bir nedenle yol kenarmnda durmalari halinde, yolun etkin genisligini

azaltmakta dolayisiyla yol giivenligini olumsuz yonde etkilemektedir [4].

Bubaglamda basta kamyonlar olmak tizere trafik akimi i¢inde yer alan agir tagitlarin
orani arttik¢a yol giivenliginin hizla azaldigin1 sdylemek miimkiindiir [4]. Ayrica agir
vasitalarin karistig1 kazalar, normal tasitlarin karistig1 kazalara gore daha az goriilse
bile, sonucglar1 bakimindan, ¢cok daha siddetli olarak gergeklesebilmektedir. Agir
vasitalarin 6zellikle kirsal yollarda neden oldugu baslhica giivenlik problemleri su ti¢

temele dayanmaktadir [9]:

e Agr tasitlar, normal tasitlara nazaran boyutlar1 ve agrhgi daha fazla olan,
dolayssiyla denge ve manevra konusunda hassas olan, diisik hizli araglari

kapsamaktadir ki bu da yoldaki akim hizinin siirekliligini bozmaktadir.

e Agr tasitlarin hizlanma kabiliyeti normal tasitlara nazaran daha zayiftir ve
ozellikle ¢ikis egimli kesimlerde bundan kaynaklanan sollama problemleri ve

kafa kafaya carpigma riskiortaya ¢ikmaktadir.

e Agr tastlarin frenleme sisteminden kaynaklanan yavaslama kabiliyeti,
normal tagitlara nazaran daha zayiftir ve buna bagh olarak arkadan ¢arpma

riskiortaya ¢ikmaktadir.
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1988 yilinda Bati Avustralya’da yapilan bir ¢alismada, motorlu tasitlarin karistigi
yaralanmali kazalarm % 3,2’sini, 6liimciil kazalarin ise % 12’sini kamyon vb. agir
tasitlarin olusturdugu belirtilmistir. Benzer sekilde A.B.D.’de Ulastrma Bakanhgi
tarafindan yapilan incelemelerde de sadece maddi hasarin olustugu kazalarin %
3’lintin, 6ltimciil kazalarin % 8’inin kamyonlarin karistig1 kazalardan olustugu tespit

edilmistir [9].

Agr vastalarin disinda motosiklet ve motorlu bisiklet yogunlugunun da yol
giivenligi tlizerinde etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Zira motosiklet ve
motorlu bisiklet siiriiciilerinin trafikte yaralanma riski olduk¢a yiksektir [19].
Otomobil kazalariyla motosiklet ve motorlu bisiklet kazalar1 arasida her ne kadar
benzerlikler bulunsa da, iki tekerlekli motorlu tagitlarin karistigi kazalarda sosyolojik
temelli bazi karakteristikler bulunmaktadir. Bunlarin arasinda séz konusu tasit
sriiclilerinin  genellikle genglerden olusmasi acemi olmalart ve tehlikeli
hareketlerde bulunma egiliminde olmalar1 baslica etkenler olarak sayilabilmektedir.
Ayrica bu tasitlarin ¢ok giiclii olmas1 ve yaris amagh nitelikler tasimasi, bunun
yaninda yiiksek hiz kapasitelerine ragmen yetersiz kalan goriis kapasiteleri, durumu
daha da kritik hale getirmektedir. Tiim bu faktorler bir araya geldiginde 6zellikle
yoldan ¢ikma ve kafa kafaya carpisma seklinde gelisen kazalarda kaza siddeti
olduk¢a artmaktadir [15]. Bubaglamda Norve¢’teki kaza istatistiklerine dayali olarak
s0z konusu siiriiciilerin trafik kazalarinda yaralanma riskinin otomobil siiriiciilerine

kiyasla en az 8 — 10 kat daha fazla oldugu tahmin edilmektedir [19].

3.2.2 Cevre ile ilgili kaza faktorleri

Karayolu biitiinliyle ele alindiginda i¢inde bulundugu c¢evrenin bir elemani olarak
degerlendirilmektedir. Burada ¢evre kavrami, sosyal, fiziksel, dogal ve yapay tiim
unsurlar1 kapsamakla birlikte insan, hayvan ve bitki topluluklarini igermektedir [29].
Bu baglamda yolun etrafiyla etkilesim iginde olmasi, dolaywsiyla cevresel ve buna
bagh iklimsel etmenlerin de yol giivenliginde etkili oldugu, yapilan pek cok

arastirmada goriilmiistiir.

Bunlardan yol giivenligi ve ¢evre etkilesimi kapsaminda, basta kirsal yollara has bir
faktor olarak, yol lizerine aniden ¢ikan ya da yol lizerinde seyreden, 6zellikle yoldan
ckkma seklinde kazalara sebebiyet veren hayvan ve/veya hayvan siiriileri ele

almabilir [15]. Hayvan ve tasitlarin ¢arpismasi seklinde meydana gelen bu kazalar
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diger kaza tipleri kadar sik yasanmasa da giin gegtikce artan tasit hizi ve trafik hacmi
nedeniyle arastirmalarda O6nem arz etmektedir [15,43]. Bu kapsamda yol
aydnlatmasi, hiz limitlerin azaltilmasi, yol kenarinin ¢it vb. elemanlarla ¢evrilmesi,
hayvanlar i¢in alt/iist gecitlerin yapilmasi, uyar1 isaretleri vb. 6nlemler alinarak ilgili

kaza oranlar1 azaltilabilmektedir [43].

1982 yilinda Bat1 Almanya’da yapilan bir calismaya gore, hayvan — tasit kazalarinda
20 kisi 6lmiis, 1500 kisi yaralanmistir. Avrupa iilkelerinde (Rusya hari¢) yapilan
baska bir caligmada da 300 kisinin yagamini yitirdigi, 1 milyar dolar da maddi
hasarm olustugu tespit edilmistir. Buna paralel olarak 1980’li yillardan beri
A.B.D.’de yapilan birgok arastirmada da benzer sonuglar elde edilmistir [43].
Bunlardan 2001 yilina ait kapsamli bir ¢aligmada, otomobil kazalarinin yaklasik %
4,6’smin hayvanlara ¢arpma seklinde gerceklestigi belirtilmistir. Bunun sonucunda
146 kisi hayatin1 kaybederken (6liimciil kazalarin yaklasik % 0,4°1), 19,000 kisi de
yaralanmistir (yaralanmah kazalarin % 0,9°u) [44].

Cevresel etmenler iginde yer alan iklimsel (mevsimsel) etmenler olarak daha ¢ok
meteorolojik degisiklikler dikkate almmakta ve hava durumuna bagh olarak yol
giivenligi lizerindeki etkileri degerlendirilmektedir. Bunlar arasinda yagmurlu, karl,

sisli havalar ile riizgar etkisi ve buzlanma durumu 6ncelik kazanmaktadir.

A.B.D.’de yapilan bir ¢alismada, meydana gelen kazalarin % 24’{iniin hava
kosullarina bagl oldugu, her yil bu nedenle yaklasik 7,400 insanmn 6ldigi ve
673,000’in tizerinde insanin da yaralandigi belirtilmistir [45].

Yagmurlu ve karli havalarda, goriis mesafesindeki azalmanim yani sira asil tehlike,
kaplama yiizeyindeki kayma siirtiinme katsayisinin kii¢iilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir
[4]. Bununla ilgili olarak yaz aylarma nazaran ki boyunca, stirtiinme kosullarinin ve
gorlis kapasitesinin genellikle daha zayif oldugunu séylemek miimkiindiir. Zira kar
ve buz, yol ylizeyinde siirtiinme kaybma neden olurken durus mesafesi artmakta, tasit

hakimiyeti zorlasmaktadir [19].

Kanada’da 1993 yilinda yapilan bir caliymada, yagmur boyunca ve yagmur
sonrasinda meydana gelen kazalar incelenmis ve agik hava ve kuru yol kosullarma
nazaran yagmurlu havalarda kaza riskinin % 70 daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Kaliforniya’da yapilan bir diger arastirmada ise, hava durumu ve mevsimsel

degisimlere bagh olarak hava kosullarinin kazalar iizerinde etkili esas unsurlardan
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biri oldugu belirtilmistir. Buna gdre yagmurlu giinlerde kaza oranlar1 normal giinlere

nazaran ki kat daha fazla olmaktadir [45].

A.B.D.’de 1995 — 2005 yillar1 arasindaki 11 yillik periyot boyunca yapilan genis
kapsamli bir caligma sonucunda, hava kosulariyla ilgili kazalarm genellikle yagmurlu
havalarda meydana geldigi tespit edilmistir. Hava kosular1 ile ilgili bu kazalarm %
75’inin kaplamanin slak oldugu durumlarda, % 47’sinin de yagmur esnasinda
gerceklestigi yapilan tespitler arasindadir. Bunun disinda yine ayni arastirmada, sz
konusu kazalarm % 24’iiniin karli veya buzlu havalarda, % 15’inin de kar yagarken

gergeklestigi belirtilmistir [45].

Norveg’te 1990 — 1993 yillar1 arasinda tutulan polis kayitlarma gore yaralanmah
kazalarm % 16’smin karl ya da buzlu yollarda, % 5’inin de kismen karl ya da buzlu
olan yollarda gerceklestigi tespit edilmistir [19]. Yine Norve¢’te yapilan baska bir
caliymada, mevsim ve hava kosullarima bagl olarak farklilik gdsteren yol kosullar1
ile yaralanmali kaza oranlari arasindaki iliski Cizelge 3.38’deki tabloda gosterilmistir
[46].

Cizelge 3.38: Hava kosullarma baglh olarak farklilik gosteren yol kosullar1 ile
yaralanmali kaza oranlar1 arasindaki iligki [46].

Yol Kosullan Yaralanmah Kaza Oranlan

(milyon tagit-km basina diisen)
Kuru yol (ks aylarinda) 0,12
Islak yol (kis aylarinda) 0,16
Kuru yol (yaz aylarinda) 0,14
Islak yol (yaz aylarinda) 0,18
Sulu kar 0,18
Seyrek kar 0,30
Buzlanma 0,53
Kiragi (don) 0,53
Yogun kar 0,31
Gizli buzlanma (siyah buz) 0,30
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Sisli havalar da yol gilivenligi iizerinde, siiriiciilerin goriis mesafesini kisitlamak
suretiyle, etkili olmaktadir. Sis etkisine giren bir siiriiciin tagit hizinin yiiksek olmasi
halinde, 6niinde herhangi bir engele carpma ihtimali ya da yetersiz isaretlemeye de
bagli olarak yol digina ¢ikma ihtimali yikselir. [4]. Bununla ilgili olarak Tamburri ve
Theobald (1976), California’da yaptiklar1 caliymalarda ii¢ yilhk kaza verilerini
incelemis ve kazalarm % 2,71’nin sisli havalarda meydana geldigini tespit
etmislerdir. Benzer bir calisma Johnson (1973) tarafindan Ingiltere’de yer alan
otoyollarda meydana gelen kazalar {izerinde yapilmistir ve sisli havalarda
gerceklesen kazalarin (% 3’liikk kismi gece olmak lizere) % 4 oldugu belirtilmistir.
OECD Yol Arastrma Grubu (1976) tarafindan Avrupa ve Kuzey Amerika
ilkelerinde yapilan kapsamli bir bagka caliymada da sisli havalarda meydana gelen
kazalarm tiim kazalar i¢cinde % 1 ile % 5 arasinda degisen oranlarda oldugu tespit
edilmistir [47]. Bu veriler 1s1¢inda gecki aragtirmasi sirasinda, miimkiinse sis ve kar
toplayan bolgelerin disindan gecilmesi daha basta alinabilecek etkili bir glivenlik
Onlemidir. Bunun disinda siiriiciilerin  hava kosullarina kars1 uyarilmasi,
yavaglamanin saglanabilmesi i¢cin sis lambasi ve sirenlerden yaralanilmasi etkili

Onlemler arasinda yer almaktadir [4].

Yol giivenliginde etkili diger bir meteorolojik unsur ise riizgar hizidwr. Siddetli riizgar
alan baz1 bolgelerde, yandan gelen riizgar ile tasit hakimiyeti kolaylikla
kaybolabilmektedir. Bu bakimdan yarmadan dolguya gecisler, yiiksek dolgular, yatay
kurplar ve koprii girisleri en kritik noktalar1 olusturmaktadir ve sirtciilerin
uyarilmast gerekmektedir. Ayrica riizgir kesici perdelerin kullanilmas1 almabilecek

etkili 6nlemler arasinda yer almaktadir [4].

3.3 Tasit ile Tlgili Kaza Faktorleri

Yol giivenliginde tasit ile ilgili faktorler ele alinirken genellikle tasitlarin mekanik
aksami ve meydana gelen teknik arizalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda tasitin
frenleme, yonlendirme (direksiyon kontrolii), siispansiyon aksamlar1 ile kayma ve
savrulmaya kars1 tasit stabilitesi, lastik Ozellikleri gibi yol tutus unsurlari1 ve
aydmlatma, ABS, hava yastig1, emniyet kemeri gibibazi ilave giivenlik uygulamalari

bu bo liimiin konusunu olusturmaktadir.

Bir tasitin yol tutma niteligi bircok elemanim birlesmesinden olusmaktadir. Bunlar

arasinda tasitin dengesi, siispansiyon ve yonlendirme aksami ile lastik nitelikleri
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baglica hususlardir. Buna bagh olarak yol tutma niteligi, tasitlarin yiiksek hizla
seyretmeleri halinde daha da onem kazanmaktadwr. Ciinkii hareket halindeki bir
tagitin enerjisi, hizmm karesi ile dogru orantili olarak artmaktadir ve bu da yol
tutusunu zayiflatarak tasitin dengesini kaybetmesini ve kontrolden ¢ikmasmi

kolaylastirmaktadr [4].

Bir¢ok trafik kazasi, frenleme esnasinda siiriicliniin tagit hakimiyetini kaybetmesiyle
gerceklesmektedir. Bazi siiriiciiler bu tip durumlarda frenleme sistemini en optimum
sekilde kullanabilseler de fren pedalinin sonuna kadar basimasiyla birlikte dogal
olarak tiim tekerlekler kilitlenmektedir. Bu da 6zellikle kurplu kesimlerde direksiyon
kontroliiniin kaybolarak tasitin tamamen merkezka¢ etkisi altinda hareket etmesine
yol agmakta ve genellikle tasitin yoldan ¢ikmasi ile sonuglanmaktadir. Konuyla ilgili
olarak Ingiltere’de yapilan istatistiksel bir ¢alismada, otomobillerin karistig:
yaralanmali kazalarin yaklagik % 14’°lik bir kisminin tekerleklerin kilitlenmesinden

sonra gergeklestigi tespit edilmistir [19].

Bu acgidan frenleme sistemleri, yol giivenligi — tasit etkilesimi i¢inde dnemli bir yer
tutmaktadr. Ozellikle ABS (antilock braking system) vb. sistemlerin kullaniimasiyla
bu durum Onlenebilmekte ya da hafifletilebilmektedir. Nitekim ABS etkilerinin
arastirildigl bir ¢caliymada, s6z konusu uygulamayla 6dnden ¢arpigma riskinin % 32

azaldig1 tespit edilmistir [19].

Panik halinde yapilan frenleme ile tastin yanhs yonlendirilmesi, tasit kontroliiniin
kaybolmasmi hizlandirabilmektedir. Bu yiizden frenleme niteliklerinin kazalar
tizerindeki etkisine paralel olarak, tasitmn ydnlendirme (direksiyon kontrol) ve
stispansiyon sistemleri ile tasitin stabilitesi (tagit genisligi ve agirlik merkezi
arasindaki iliskiye bagh tasit dengesi, stabilite indeksi) de tasit ile ilgili faktorler

arasinda ele alman bir konudur [19].

A.B.D.’de yapilan c¢aliymalarda kamyon vb. mafsalli tasitlarin karstigi trafik
kazalarmm % 21’lik bir kismmnm direksiyon kontrol mekanizmasindaki arizadan
kaynaklandig1 belirtilmistir. A.B.D.’de yapilan bir diger calismada ise, agir vasitalar
icin tasit yonlendirme mekanizmalarinda meydana gelen arizadan dolay1 kaza yapma

riskinin diger tasitlara nazaran ikikat daha fazla oldugu belirtilmistir [19].

Direksiyon kontrol mekanizmasi gibi, frenleme esnasindaki enerjinin absorbe

olmasima yardim eden ve tasitin yola tutunmasini saglayan siispansiyon sistemleri de
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yol giivenliginde etkili olmaktadwr. A.B.D.’de 1980’li yillardan itibaren, devrilme
riski normal tasitlara nazaran neredeyse 10 — 20 kat daha fazla olan bazi arazi
tagitlar1 lizerinde silispansiyon sistemlerinin gelistirilmesiyle s6z konusu tehlikenin

azaltildigi tespit edilmistir [19].

NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration) tarafindan 1995 yilinda
yapilan bir calismada, A.B.D.’de meydana gelen yaralanmal kazalarm % 3,8 inin,
sadece maddi hasarin olustugu kazalarm % 2,2’sinin, Oliimciil kazalarin ise %
11’inin tasitin yuvarlanarak (takla atarak) meydana geldigi tespit edilmistir. Bu
durum tasitin yol tutusu ile dogrudan ilgili olmakla beraber yapilan pek c¢ok
arastirmaya dayali olarak bu tip kazalarin tasit stabilitesi ve siispansiyon sistemleri

ile iliski i¢inde oldugunu séylemek miimkiindiir [19].

Tasitin yol tutusu lizerinde, etkili bir frenleme ile beraber tekerlek lastiklerinin de
onemli bir rolii bulunmaktadir. Tasitlarin teknik yetersizliklerine bagh olarak
meydana gelen kazalarda; asmip dmriinii tamamlamis ve i¢ basmci uygun olmayan
tekerlek lastikleri ile birlikte fren yetersizligi dnemli bir yer tutmaktadir. Zira
tekerlek lastikleri; gerek i¢ basinglar1 gerekse hareketli mesnet vasiflar1 nedeniyle
siirekli zorlanmaktadirlar. Ozellikle engebeli yollarda sarsmti etkileri ile frenleme
esnasindaki strtiinme etkileri gerilme ve asmmayr arttirarak yol gilivenligi

kapsaminda olumsuz bir etki yaratmaktadir [4].

Bu agidan lastik ile ilgili faktorlerden biri olan lastik dis derinligi, dzellikle 1slak
ylzeyler icin 6nemli bir giivenlik faktoriidir. Ciinki tagit lastigindeki sz konusu bu
bosluklar, yol yiizeyi ile lastik yilizeyi arasindaki suyu drene edecek bigimde
tasarlanmustir ve boylece stirtiinme saglikli bir sekilde saglanmig olur. Ancak lastik
asinmast gergeklestikce bosluklar kiiglilmekte ve drenaj 6zelligi azalmaktadir. Bu da
lastik ile yol ylizeyi arasina suyun girerek siirtiinme temasmin kaybolmasmna neden
olmaktadr. Su kayagi etkisi (aquaplaning) denilen bu durum tagit hakimiyeti
acisindan tehlike olusturmakta ve kazalara neden olmaktadr. Konuyla ilgili olarak
Norveg’te yapilan bir aragtirmada, lastik dis derinliginin yaklagk 2 mm
arttiritlmasiyla, kaza oranlarinin yol yiizeyinin karl ya da buzlu oldugu kosullarda %
16, yol yilizeyinin 1slak oldugu kosullarda % 10 ve yol ylizeyinin kuru oldugu
kosullarda % 20 civarinda bir azalma goriilmistiir [19].
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Tasit far ve lambalar1 da yol giivenligi ile iliskilendirilebilecek unsurlar arasinda
sayilabilmektedir. Trafigin yogun olmas1 ve dolayisiyla tasit takip mesafesinin de
yakm olmasi, basta arkadan ¢arpma seklinde olmak iizere, trafik kazalarini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ozellikle giinesli giinlerde stop (park) lambalarmnmn zor fark
edilmesi de bu duruma aleyhte katkida bulunmaktadir. Bu konuyla ilgili A.B.D.’de
yapilan birka¢ ¢alisma kapsaminda, sehir trafiginde dolasan taksiler iizerinde
incelemeler yapilmis ve tasitlarin arkasinda yer alan stop lambalarnin normalden
daha yiksege ve daha belirgin olacak bir sekilde yerlestirilmesiyle az once
bahsedilen arkadan ¢arpma kazalarmm % 50 civarinda azaldigi tespit edilmistir.
Daha sonra yapilan bagka ¢caligmalarda bu oran % 14’e kadar diisse de s6z konusu
uygulamanin 6zellikle yaralanmali ve sadece maddi hasarin olustugu kazalar

tizerinde ciddibir etkiye sahip oldugu goriilmistiir [19].

Stop lambalari ile yol giivenligi arasindaki bu iligki tasit farlar1 icin de gegerlidir.
Stiriicliye yeterli bir goriis mesafesi saglarken, karsi yonden gelen siiriiciiniin
gozlerini kamagtirmayacak ve tasitin 6zellikle goriis mesafesinin diistiigii olumsuz
kosullarda trafikte kolaylikla fark edilmesini saglayacak bir far diizenegi ile yol
giivenligine katkida bulunmak miimkiindiir. Tasitin yik ve agirhk durumuna bagh
olmaksizin kendini yola gore dengeleyerek yola olan paralellii kontrol eden
sistemler, far silecekleri vb. temizleme sistemleri, teknolojiye bagh olarak gelisen
halojen lamba sistemleri, tasitin etrafin1 da aydinlatan ilave far sistemleri, sis
lambalar1 ve gbz kamasmasini azaltan teknolojik uygulamalar bu kapsamda ele

alman bazi faktorlerdir [19].

Ayrica siiriiciilerin birbirini fark etmeleri agisindan ve dikkat ¢ekmek amaciyla
giindiiz kullanilan seyir 1giklar1 da yol giivenligine katkida bulunmaktadr. Ozellikle
kutuplara yakmnhgi nedeniyle giinesin etkinligini fazla gosteremedigi kuzey
iilkelerinde (Kanada, Norveg, Danimarka, Finlandiya, Isvec), soz konusu husus daha
ciddi bir boyut kazanmaktadir. Nitekim baz iilkelerde zorunlu bir hale getirilerek
yaptrima tabi tutulan bu uygulama ile ¢oklu tasit kazalarmm % 5 — 6 oraninda
azaldig tespit edilirken, motosiklet ve motorlu bisiklet icin bu orann % 7’ye kadar

¢iktig1 belirtilmistir [19].

Bunlarin disinda emniyet kemeri ve hava yastigi gibi tasit i¢i giivenlik elemanlarinin
da kaza sonuglar1 iizerinde etkisi bulunmaktadir. Ozellikle emniyet kemerinin

kullanilmasiyla, kaza sonucu olusan 6lim ve yaralanma olaylarmm % 40 — 60
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arasinda azaldig1 tahmin edilmektedir [8,20]. Ayrica, emniyet kemeri kullanmayan
stirticli ve yolcularm aragtan firlama riski, kullananlara gore 10 kat daha fazladir. Bu
nedenle emniyet kemeri, kafa kafaya gerceklesen carpigsmalarda ve kaza sonucu takla
atan aracglarda giivenlik ac¢isindan biiyik bir avantaj saglamaktadir. Bununla birlikte
kaza esnasinda yiiz, kafa veya gogiis bolgesinde meydana gelebilecek olas1 hasarin
siddetini 6nemli Ol¢lide azaltmaktadir. Buna paralel olarak, uygun bir sekilde
tasarlanmig ve dogru olarak kullanilan emniyet kemerinin ciddi bir yaralanmaya yol

act1g1 ile ilgili en ufak bir bulguya dahi rastlanmamustir [8].

Aynisekilde 6zellikle otobiis gibi cok sayida yolcunun bulundugu tasitlarda, yolcular
icin emniyet kemerlerinin bulunmas1 da glivenligi arttiran bir unsurdur. A.B.D.’de bu
konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda, yolcularin emniyet kemeri kullanmas1 sonucunda
kazalarda meydana gelen yaralanma olaylarinda % 20’ye varan bir azalmanin
goriilecegi belirtilmektedir [19]. Yine A.B.D.’de yapilan istatistiksel bir ¢aligmaya
gore, 2004 yilinda trafik kazalarinda 6len yolcularm % 55’inin herhangi bir sekilde
emniyete almmadigi, ancak emniyet kemerinin kullanilmasiyla yaklask 5,839
kisinin hayatinin kurtulabilecegi belirtilmektedir ki bu say1 motorlu tasit kazalarinda

Olenlerin yaklasik % 14’{ine karsihik gelmektedir [20].

Emniyet kemerine gbre daha sofistike ve masrafl bir uygulama olan ve tasitlara
sonradan da monte ettirilebilen hava yastigi uygulamalar1 da kaza sonuglarmni
hafifleten faktorler arasinda sayilmaktadwr. Emniyet kemeri ile kiyaslandiginda
neredeyse yar1 yariya etkisiz kalmasma ragmen iki uygulamanin birlikte
kullanilmasiyla % 10 daha fazla bir etkinlik saglanmaktadr [8,19]. A.B.D.’de yeni
tasitlarda zorunlu hale getirilen bu uygulama ile ilgili yapilan ve 6zellikle emniyet
kemeri ile birlikte ele alinan arastirmalarda, basta 6liimciil yaralanmalarda olmak
lizere kaza sonuglarinda % 15°e varan diisiislerin meydana geldigi belirtilmektedir
[19]. Ancak burada dikkat edilmesi gereken bir nokta bulunmaktadir. Emniyet
kemeri ve hava yastig1, trafik kazas1 sonucu olusan can kayb1 ve yaralanma olaylarmi

azaltmasina ragmen kaza sayisini degistirmemektedir [8].
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4. iKi SERITLI KIRSAL YOLLARDA YOL GUVENLIGi

4.1 Giivenlik Degerlendirmelerine Genel Bakis

Zaman i¢inde siirekli olarak evrilen teknik ve bilimsel her konu gibi, yol glivenligi
hususu da akademik acidan bir evrim siireci igerisindedir. Ampirik ydontem ve
yaklasimlarm yerini biraktig1 analitik ¢oziimlemelerle beraber bu siireg, tasarim ve
tasarim tutarliliginm yol giivenligi i¢inde esas alindigr genis bir yelpazeyi

kapsamaktadir.

Buna bagh olarak siiriicii beklentileri ve siiriicli davraniglarinin yol giivenligi
tizerindeki etkileri, son birka¢ yilda daha da 6nem kazanarak belirginlesmis ve
geometrik tasarim tutarlilifinin konu edildigi pek cok ¢alisma ile yol giivenligine
farkli bir bakis agis1 getirilmistir. Kompleks iliskilerin s6z konusu oldugu bu yeni
anlayis icerisinde, kazalarin meydana gelmesinde rol oynayan en etkili unsurlar
olarak klasik karayolu tasariminda kabul edilen minimum geometrik standartlardan
ziyade, yol ozellikleri ve siiriicii davraniglart esas almmustir. Bu nedenle gecki
uyumlulugu konusu ayr1 bir 6nem kazanmaktadir ve geometrik tasarim perspektifi
altinda siiriicii davranisi, siiriis dinamikleri ve kaza kosullar1 arasindaki temel
iligkiler, yapilan pek ¢ok arastirma kapsaminda analiz edilerek degerlendirilmektedir
[6]

Yol giivenligi konusunu bu cercevede degerlendiren Lamm vd. i¢cin, dzellikle iki
seritli kirsal yollarda meydana gelen kazalarin biiyik bir kisminda uygunsuz hiz
se¢iminin dolayli olarak etkili oldugu kabul edilmektedir ki; bunun, tasarim
uyumlulugu ve yol glivenligi arasindaki iliskiye mesnet olusturmasi kagmilmazdir
[7]. Esasinda kwsal yollar i¢in yiiksek hiz unsuru ile buna bagl olarak yol kesimleri
arasidaki hiz farkhliklari, ilave bir giivenlik zafiyeti olusturmakta ve kirsal kesimde
meydana gelen kazalar1 kentsel kesime veya otoyollara kiyasla daha siddetli bir hale
getirmektedir. Bu nedenledir ki hiz konusu, yol giivenligi i¢in belirleyici faktorlerden
biri olmaktadir [15]. Bu baglamda erisimin ve hizin kontrolsiiz oldugu iki seritli

kirsal yollar, tasarim tutarliligi agisindan 6zel bir 6neme sahiptirler.
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Kirsal ve kentsel yol ayrimiyla ilgili kabul edilmis herhangi genel bir tanimlama
olmamakla beraber, her like kendine gore farkli bir kiwrsal yol tanimlamasi ve
standardizasyonu yapmaktadir. Bazi iilkelerde yolu ¢evreleyen unsurlar belirleyici
olmakta iken bagka bir smiflandirma sistemine goreyse yillik ortalama giinliik trafik
(YOGT) miktarma ve seyahat uzunluguna gore tanimlama yapilabilmektedir. Bazi
kaynaklarda en az 50,000 insanin yasadigi yerler i¢in kentsel kesim tanimlamasi
yapilmakta ve bu kesimin diginda kalan bdlgeye kirsal kesim denilmektedir.
Kentlesmenin olmadig1 ya da sehir karakteristiklerine ulasmamis kirsal nitelikli bu
tip yerlerde bulunan yollar ise kirsal yollar olarak tanimlanmaktadir [8,9]. Kirsal
yollar, diger yol tiplerine gore daha az bir tasit trafigine sahip olsa da, ¢cogu iilkkede
toplam yol aginin genellikle % 50’sinden fazlasini olusturmaktadirlar ve kwrsal bir
yol agi, planlanmis bir sebeke olmaktan ziyade genellikle tarihsel siire¢ i¢cindeki

sosyoekonomik gelismelere bagli olarak sekillenmis bir karaktere sahiptir [15].

Kirsal yollarda ara¢ kullanmak beraberinde kendine has giivenlik sorunlarmi da
getirmektedir ve kirsal bir yolda kazaya karigma riski, kentsel kesimlere oranla
genellikle daha fazladir. Neredeyse % 80’inin yoldan ¢ikma (tek tasit), kafa kafaya
carpisma ve kavsakta carpisma seklinde meydana geldigi kirsal yol kazalari, basta
olim olaylar1 olmak iizere genellikle yiiksek kaza oranlarma sahiptir. Bununla
birlikte kirsal yol aginm olduk¢a genis olmasi, meydana gelen kaza ve 6lim
olaylarin1 genis bir alana yaymaktadwr. Bu durum kwsal yollar iizerinde yapilan
analiz ve ilgili giivenlik 6nlemlerini daha karmasik ve zor bir hale getirmektedir.
Ustelik kirsal yollarda meydana gelen kazalar yaralanma ve oliim olaylar
bakimindan diger yollara kiyasla daha siddetli ger¢eklesmektedir ve dogal olarak
daha yiiksek kaza maliyetleri ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica kaza sonras1 i¢in ilk yardim
miidahalesinin gecikme riski, ¢evredeki hastanelere erisim durumu vs. gibi birtakim
dezavantajlardan dolayi, kirsal bir yolda gerceklesen kazalarda oliim riski kentsel
kesimlere kiyasla ¢ok daha fazla olmaktadir. OECD iikkeleri i¢in yapilan arastirmalar
sonucunda kirsal yollar iizerinde meydana gelen kazalarda, yilda 75,000°den fazla
insanm hayatini kaybettigi belirtilmekte ve en az 120 milyar euro (135 milyar dolar)

degerinde hasarin olustugu tahmin edilmektedir [15].

Kirsal yollara 6zgii baslica giivenlik problemleri arasinda keskin yatay ve diisey
kurplarm varhgi, yetersiz goriis mesafesi, daralan serit ve koprii gecisleri, yetersiz

sinyalizasyon, kars1 yonden gelen trafigin ayrilmamasi, giivenli bir ge¢is icin sadece
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ki seridin olmasi, kavsak kontrollerinin olmamast ya da yetersiz olmasi, yol
kenarmin agik bir bdlge olmasi ve yol kenarindaki sabit nesnelerin varlhigi gibi
hususlar sayilabilir. Ayrica kirsal yollarda sadece motorlu tasitlarin s6z konusu
olmadigi, birgok farkli ulasim unsurunun ayni yola dahil olabilmesi ve erisim ile
ilgili herhangi bir kontroliin olmamasi1 da kirsal yollardaki giivenlik konusunu daha
kompleks bir hale getirmektedir. Ciinkii basta hiz konusu olmak fizere, farkl
Ozelliklere sahip bircok tasitin ayni anda etkilesime girmesi s6z konusu olmaktadir
ki, trafik davranisim1 da etkileyen bu unsur kaza ¢esitlerinin de artmasma yol

acmaktadir [15].

Yukarida Dbelirtilen kirsal kesime has bu hususlar nedeniyle geckideki
uyumsuzluklarm belirginlestigi iki seritli kirsal yollar, Lamm vd. tarafindan detaylh
bir sekilde ele alinmis ve yol giivenligine tehlike teskil eden unsurlar iic adet
kantitatif glivenlik Ol¢titii (kriteri) temelinde degerlendirilmistir. Bunlar kisaca

asagidaki gibi srralanabilir [6,10]:

e Tasarim uyumu (tutarhhgi) (giivenlik kriteri - 6lgiit 1) : Yol i¢in uygun
goriilen tasarim hiz ile siiriiciiniin seyir esnasindaki fiili hiz1 arasindaki farkin
makul sinirlar icinde kalmasimi kapsamaktadwr. “Siiriiciiniin seyir esnasindaki
fiilli hiz1”, serbest akim kosullar1 altinda otomobillerin %85’ inin agmadigi
hiza karsilik gelen deger olarak tanimlanmaktadir.

e Isletme hiz1 uyumu (tutarliigi) (giivenlik kriteri - 6lgiit II) : Yol boyunca art
arda konumlanan her bir tasarmm elemani i¢in (kurp, teget vs.) gecerli olan %
85’1k dilim i¢indeki hiz (V85) degerleri arasindaki farkin belirli bir limit
icinde kalmasmi kapsamaktadir.

e Sirlis dinamigi uyumu (tutarliligl) (giivenlik kriteri - ol¢tit 1) : % 85°lik
dilim igindeki hiz (V85) i¢cin gerekli olan, gercek yiizey siirtiinme degeri ile
tasarim hiz1 i¢cin varsayilan yiizey siirtiinme degeri arasindaki uyumu

kapsamaktadir.

S6z konusu bu ii¢ madde, yolun giivenlik acisimdan iyi (gilivenli), orta (tolare
edilebilir) ve kotii (tehlikeli) olarak smiflandirilmasmma gore yapilacak uygulamalar
acisindan tasarim miihendisine yol gostermektedir. Ancak bundan 6nce konunun
daha iyi anlasilmasi i¢in tanimlanmasi gereken birlestirme egrili tek dairesel

kurbanm egrilik degisim orani, tasarmm hizi, %85’lik dilim i¢inde kalan hiz gibi bazi
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terimlerin ve tasarim — hiz — giivenlik arasindaki kavramsal iliskilerin agiklanmasi
gerekmektedir.

4.1.1 Birlestirme egrili tek dairesel kurbamn egrilik degisim oram (curvature

change rate of single circular curve with transition curves)

AB.D., Almanya, Italya ve Yunanistan’da giinlik trafik hacmi 1000 ile 12000
arasinda degisen iki seritli kirsal yollar {izerinde yapilan arastirmalar kapsaminda,
tasarim parametreleri (egrilik degisim orani, kurp uzunlugu, dever miktari, serit
genisligi, banket genisligi, goriis uzunlugu, boyuna egim vs.) i¢cinde, isletme hiz1 ve
kaza oranlarmnin belirlenmesinde en etkili faktor “birlestirme egrili tek dairesel
kurbanin egrilik degisim orani” (Curvature Change Rate of Single Circular Curve
with Transition Curves — CCRg) olarak gosterilmektedir. Kurp egriligi ile kurp
uzunlugu arasindaki iligkiyi niteleyen bu oran, regresyon modelleri iginde diger

tasarim degiskenlerine gore %95 1k bir giivenilirlige sahiptir [10].

Birlestirme egrili tek dairesel kurbanin egrilik degisim orani, asagida verilen

denklem (4.1) yardimiyla tespit edilmektedir [10]:

2R R 2R 2R R 2R
L T

Len , Loy Lch [Lcu 4 Loy Len
200 *10%=

CCR,= [ J*63700 (4.1)

Burada;

CCRs = birlestirme egrili tek dairesel kurbanin egrilik degisim orani (gon/km),
L = L¢r + Leip + Loz = toplam kurp uzunlugu (m),

L¢r = dairesel kurbanin uzunlugu (m,)

R = dairesel kurbanin yarigap1 (m),

Lei1, Leiz = klotoid uzunlugu (dairesel kurbadan 6nceki ve sonraki) (m),

63700 = (200/n) * 10° = cevirme faktoridir.

(Gon, Avrupa sartnamesine gore daire gevresinin 360 derece yerine 400 dereceye

boliinmesiyle elde edilen birim olarak tanimlanmaktadir [11].)

S6z konusu birlestirme egrili tek dairesel kurbanm egrilik degisim orani degeri
hesaplanirken aslinda hedeflenen amag, kurp kesimini olusturan egri parcalarinin

toplam acgisal degerinin toplam kurp uzunluguna olan oraninit bulmaktir. Boylelikle
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birim uzunluk bagma diisen kurp egriligindeki ortalama degisimi bulmak miimkiin
olmaktadr. Bagka bir ifadeyle yukaridaki denklemi asagidaki gibi sekillendirmek

mumkindir:

CCRS:M*@*N%M*%?OO 4.2)
L = L

Burada;

vy = kurbanin agisal egimi (derece),
L = toplam kurp uzunlugu (m) olarak belirtilmektedir.

Esasinda bu kavram, egrilik degisim oranmi (CCR) olarak genel bir bicimde de
kullanilabilmesine karsilik, kurp elemanmi bir biitiin halinde, tek parca olarak ele
almas1 nedeniyle egrilik degisim oran1 (CCR) yerine birlestirme egrili tek dairesel
kurbanin egrilik degisim orani (CCRg) terimi tercih edilmektedir. Ciinkii buradaki
hedef, egrilikte birim uzunluk basma meydana gelen degisimin saptanmasidir ve bu
parametre ile kurbanin birlestirme egrileri ya da birlesik oldugu diger kurplar da
degerlendirilmektedir.

Benzer sekilde egrilik degisim orani (CCR) ve birlestirme egrili tek dairesel kurbanin
egrilik degisim orani1 (CCRs) gibi kurp egriligini niteleyen bir baska kavram da kurp
derecesidir (DC — Degree of Curve). Bu parametre, yalnizca dairesel kurbanin
kendisiyle ilgilidir ve dnce ve/veya sonra gelen birlestirme egrilerini gdz Oniine
almamaktadir. Boylece bu terime bagh olarak iliskilendirilecek siirlicii davranis1 ve
kaza etkileri iizerindeki olas1 geometrik etkiler yeterince degerlendirmeye

katilamayacaktir [11].

Sonug olarak, birlestirme egrili tek dairesel kurbanin egrilik degisim orani1 (CCRg),
her bir tasarim elemanmm, siiriicii davranisi tizerindeki etkilerini ayr1 ayr1 goz dniine
almas1 nedeniyle, yol tasarimcismin mikroskobik bir gecki uygunluk analizi
yapmasina olanak verir ve bu yiizden de daha giivenli bir yol geckisi elde edilmesini

saglar [11].
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4.1.2 Tasanm hiz1 (design speed)

Tasarim uyumsuzlugunun 6znelerinden biri olan geometrik tasarim standartlari,
1930’lardan giiniimiize kadar kullanilmakta olan tasarim hizi konsepti ¢ercevesinde
tespit edilmektedir. Ozellikle yatay bir kurp iizerinde sabit hizli bir tastta ait
merkezcil ve merkezka¢ dinamikler lizerinden degerlendirilen bu yaklagimin esas
kaynagi, geometrik tasarim standartlari lizerinde en belirleyici parametre olarak

kullanilan tasarim hizidir [7].

Tasarim hiz1 (Vg), yolun, tasarimiyla ilgili birgok geometrik 6zelligini belirlemek
amaciyla secilen hizdwr. Bu agidan tasarim hizi, yolun bulundugu topografyaya,
beklenilen isletme hizina ve yolun fonksiyonel siniflandrmasina gore tutarh
olmahdwr. Dolayisiyla yol giivenliginin, hareketliligin (mobilizasyonun) ve
verimliligin ¢evresel, ekonomik, estetik, sosyal ve politik unsurlar altinda
optimizasyonu On plana ¢ikmaktadir [29]. Baska bir ifadeyle tasarmm hizi (Vy),
varsayilan yol agi fonksiyonuna ve istenilen trafik akim kalitesine bagh olarak
sekillenen cevresel ve ekonomik kosullara gore belirlenmektedir [11, 48, 49]. Ote
yandan ge¢kiye ait s6z konusu bu tasarim hizi; genel ya da lokal olarak gecerli olan
maksimum hiz limitine, yani izin verilebilir hiz (Vperm) degerine, esit ya da daha

yiksek olan hizi temsil etmektedir [48].

18 tilkedeki tasarim hizi uygulamalarini kapsayacak sekilde yapilan genis tabanlh bir
arastirmada, tasarim hizi ile ilgili bazi tanimlamalar yapilmistir. Bunlar arasinda en

cok kullanilan tasarim hizi kavramlarini asagidaki gibi sralamak miimkiindiir [49]:
e Siiriicliniin yapabilecegi en yiliksek ya da maksimum hiz degeri
e Siirliciiniin giivenli ve konforlu bir bigimde seyahat edebilecegi hiz degeri
e Geometrik 6zelliklerin etkiledigi hiz degeri

RTAC’nin (Roads and Transportation Association of Canada) 1987 yilinda
yaymladigi standartlar ¢ercevesinde, tasarim hizini1 “her bir tagitin yol lizerinde
giivenle ve stirekli olarak seyredebilecegi en yiiksek hiz” olarak tanimlanmaktadir.
Burada normal (olumlu) hava kosullarmin ve diigiik trafik yogunlugunun gecerli
oldugu sartlar altindayken yolun geometrik 6zeliklerine bagh olarak belirlenen en
glivenli hiz s6z konusudur. 1954 yilindan 2000 yilina kadar, AASHO (American

Association of State Highway Official) tarafindan yapilan tasarim hizi tanimlamasi
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ise “yolun belirli bir kesimi boyunca gecerli olan maksimum giivenli hiz” olarak
yapilmaktaydi. Karayolu tasarim 6zelliklerine bagl olarak yapilan bu varsayim, ayni

zamanda bdlgenin arazi yapisi ve yol tipi ile de tutarlihk tasimaktadir [49].

Yani proje asamasinda se¢ilen tasarim hizi; siirlicii davranisa, arazi yapisina,
tahmin edilen isletme hizina, yol smiflandirmasina, yolun i¢inde bulundugu kirsal
veya kentsel kesime ait karakteristiksel 6zelliklere bagh oldugu kadar yolun goriis
alanini1 da etkileyen ¢evresel kosullara, trafik karakteristiklerine (trafik hacmi, tasit

kompozisyonu ve kuyruk uzunlugu), hiz dagilimma ve % 85’lik dilim i¢cinde kalan
hiz degerlerine de baghdr [49].

Konu genel olarak ele alindinda tasarim hizinm, istenen yol smifina bagh olarak
diizenlenmis standartlara gore saptandigini séylemek miimkiindir [11]. Yeni yapilan
bir yol i¢in fonksiyonel smiflandirmasi ile beraber tavsiye edilen tasarim hizi
degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir [10]. Ayrica “A Policy on Geometric Design of
Highways and Streets” (AASHTO, 2001) kitabinda belirlenen standartlara gore
cesitli trafik hacimlerine bagh olarak degisen minimum tasarim hizi araliklar1 da

Cizelge 4.2°de verilmistir [29].
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Cizelge 4.1: Kategorilerine gore yollarin siniflandirilmasi ve tavsiye edilen tasarim
hizlar1 (Degerler bir¢ok {ilke i¢in gegerlidir.) [10].

Tasarim ve isletme Oz llikleri
Yol Sinifi
Tasit | Serit | Kavsak
Tiirii | Sayis1 | Gegisleri Tasarim Hiz1 V4 (km/sa)
Cok ..
Al Tasit seritli Kontrolli | 130 | 120 | 110
Eyaletler
arasi
yollar 2 | Serbest-
Tagt seritli | Kontrollii 100 1 90 80
Cok | Serbest-
Al Tastt seritli | kontrolli 120 | 110 | 100 | 90 | 80
Bolgeler
arast 2ya
yollar . da
Hepsi 241 Serbest 100 | 90 | 80 | 70
seritli
Cok | Serbest-
Alll Tagtt seritli | kontrolli 0 | 80 | 70
Sehirler
arasi
yollar . 2
Hepsi seritl Serbest 90 | 80 | 70 | 60
AlV )
Yerel Hepsi seritli Serbest 80 | 70 | 60 | 50
yollar
AV )
Tali Hepsi serithi Serbest 70 | 60 | 50
baglantilar
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Cizelge 4.2: Cesitli yol ve arazi tipine bagh olarak degisen minimum tasarmm hizlar1

[29].
Kirsal Kesim I¢in Kentsel Kesim I¢in
Yol Tipi Arazi Tipi | Gegerli Olan Minimum | Gecerli Olan Minimum
Tasanm Hiz (knm/sa) Tasanm Hiz (kn/sa)
Diiz 110 80
Otoyol -
Cevre yolu Engebeli 110 80
(Freeway)
Daglik 80— 100 80
Diiz 100 - 120 50 -100
Ana yol .
(Arterial) Engebeli 80 - 100 50 -100
Daglik 60 — 80 50 -100
Diiz 60 — 100 50
Toplayict
yol Engebeli 50 -80 50
(Collector)
Daglik 30-60 50
Diiz 50-80 30-50
Yerel yol .
(Local) Engebeli 30-60 30-50
Daglik 30-50 30-50

Tirkiye’de belirlenen standartlar ¢ergevesinde, yol smiflaria gore belirlenen tasarim

hizlar1 ise asagida verilen Cizelge 4.3’te gosterilmektedir [34].
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Cizelge 4.3: Tiirkiye standartlarma ait tasarim hizlar1 [34].

Karayolu geometrik Tasanm hizlan (km/sa)
simflandirmas Diiz Dalgah Daghk

5 Cok seritli yollar | 100 90 90 80 80 60
Ie)
~ 1.smf | 100 80 80 70 70 60
=
g Iki 2.smif | 80 70 70 60 60 40
; seritli
3 yollar | 3. smif 70 60 60 50 50 30
=
v, 4.smf | 50 | 40 40 30 | 30 20
= C(.)k. 100 60 80 60 80 60
= Cevre seritli
Fy I

o yollar1 ki
= L. 90 60 80 60 60 50
S seritli
S
5 Kent | € | g | 60 | 70 | 50 | 60 | 40
= .. seritli
= icinden

§ g?;gl} Iki 70 50 60 30 60 30
4 y seritli

Yukarida verilen bu ¢izelgelerden de acgik¢a anlasilabilecegi gibi ¢cevre yollar1 ve ana
yollar gibi fonksiyonel yollarda; giivenlik, hareketlilik ve verimlilik kistaslar1 altinda
ekonomik ve estetik unsurlar gz oniinde tutularak, miimkiin mertebe en yiksek
tasarim hizi hedeflenmektedir. Kent merkezlerinde bulunan yerel yollarda ise daha

cok trafigi kontrol amaglh bir hiz politikas1 yiiriitiilmektedir [49].

Esasinda her iilke tasarim siirecini, sahip oldugu standartlara gore belirlerken, bazi
iilkeler de tasarim hizin1 diisiik hizh gecki ve yiiksek hizli gegki niteliklerine bagh
olarak ayirmaktadir [42]. NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities) tarafindan yapilan tamimlamaya gore tasarim hizinmm 100 km/sa
degerinden fazla oldugu geckiler yiiksek hizli, 90 km/sa degerinden daha az olan
tasarim hizina sahip gegkiler ise diisik hizli olarak adlandirilmistir. Bdoylece
ongoriilen isletme hizi (% 85’lik dilim i¢cinde kalan hiz) ve tasarim hizi arasinda
saglikli bir iligki kurulmasmna da Onciilik edilmistir. Bununla ilgili olarak 1995
yilinda Polus vd. tarafindan yapilan arastirmalara gore Sekil 4.1°de verilen ¢esitli

iilkelere ait tasarim hizi araliklarmi gosteren bir grafik elde edilmistir [49].
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Sekil 4.1: Cesitli likeler igin tasarim hizi araliklar1 [49].
Minimum kurp yarigapi, maksimum teget uzunlugu, minimum klotoid parametreleri,
maksimum boyuna egim ve diisey kurp parametreleri gibi birgok tasarim parametresi
icin limit degerler ve standartlar, tasarim hizina gore tarif edilmektedir [10, 11, 48,
49]. Dolayisiyla tasarim hizi; trafik giivenligi, maliyet, trafik akimi basta olmak
lizere yolun birgok vasfi lizerinde etkili olmaktadir ve giicli bir gecki olusturabilmek
icin vazgecilmez bir parametredir. Ayrica, karayolu geometrik tasarmmi kapsaminda

giivenlik ol¢iitii I ile ilgili olarak da tasarim hizi esas alinmaktadr.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, tasarim hizinin yeni yapilan bir proje i¢in cle
almmakta oldugudur. Dolayisiyla mevcut (eski) bir yol i¢in yapilan ¢aligmalarda
tasarim hizi genellikle bilinmemektedir. Bu durum, ézellikle yiizey iyilestirmesi,
restorasyon Ve rehabilitasyon ¢aligmalar1 (Resurfacing, Restoration, Rehabilitation —
RRR) ya da yeniden yapilan tasarimlar (redesign) kapsaminda s6z konusu
olmaktadr. Ortaya ¢ikan bu tip sorunlar karsisinda saglikli bir tasarim hizi tahmini
yapabilmek i¢cin yeni bir siire¢ gelistirilmistir. Yerinde yapilan incelemeler
sonucunda tespit edilen fiili (gergek) siiriis davranigma baglh bir tasarim hizinin tespit
edilmesine olanak saglayan bu yontem sonraki boliimlerde detayli olarak ele

alinacaktir.
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4.1.3 %85’lik dilim i¢inde kalan hiz (85th percentile speed)

Isletme hiz1 i¢in, tahmin edilen siiriis (siiriicii) davranis1 dikkate alinirken genellikle
%85’lik dilim i¢indeki hiz (V85) tanimlamas1 yapilir ve temiz, slak bir yol yiizeyi
ile gecki Ozellikleri tarafindan smirlandrilmamis serbest akim kosullar1 altinda,
otomobillerin %85’ inin agsmadig1 hiza karsilik gelmektedir [10, 11, 48]. Kurplarda
verilen dever egimi, durus goriis uzunlugu ve gecis gorlis uzunlugu gibi tasarim
parametreleri iizerinde etkili olan %85’lik dilim i¢indeki hiz (V85), yol geometrisine
bagl olarak degismektedir ve giivenlik degerlendirmesi ¢ercevesinde giivenlik dl¢iitli

I ve glivenlik 6l¢iitii IIT i¢in esas alinmaktadir.

Genel varsayima gore, siiriicii seyir halindeyken, yol kosullarma da bagh olarak,
uygun isletme hizin1 tespit edebilecek, baska bir deyisle uygun isletme hizinin
kararmi verebilecek kapasitededir. Buna istinaden yapilan pek c¢ok arastirma, %
85’lik dilim i¢indeki hiz ve birlestirme egrili tek dairesel kurbanin egrilik degisim
orant arasinda kuvvetli bir ilisgki bulundugunu gostermektedir. Nitekim % 85’lik
dilim i¢indeki hiz olarak adlandirilan bu isletme hiz1 parametresi de formiilasyon
olarak egrilik degisim oranmna dogrudan baghdir. Bu konu sonraki boliimlerde daha

detayl olarak ele alinacaktir.

4.2 Tasanm, Hiz Ve Giivenlik

Buraya kadar 6nemli terim ve kavramlarla ilgili 6n bilgi verilmis olup bundan sonra
konuya yol giivenligi ve giivenlik dlciitleri anlammda yeni bir ufuk kazandiracak

tasarim — giivenlik ve tasarim — hiz iliskileri incelenecektir.

4.2.1 Tasanm ve giivenlik

Tasarim tutarliliginin 6nemini ve yol giivenligine olan katkisini daha iyi anlamak i¢in
slirticli, tasit ve yol arasinda olusan etkilesimin dikkatli bir sekilde incelenmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda gercek kaza kosullar1 karsisinda daha saglikl bir bakis
acis1 elde edebilmek amaciyla A.B.D. ve Almanya’da yapilan genis kapsamli bes
adet arastrma ile birlestirme egrili tek dairesel kurbanin egrilik degisim orani, farkh
bir smiflandrma ¢ercevesinde tekrar diizenlenmistirr. DC = 100x(360/2nR)
formiiliiyle hesaplanan ve Amerikan standartlar1 arasinda dnemli bir parametre olan

egrilik derecesi (DC) de gbz Oniine almarak, ortalama kaza oranlarma gore, 180 —
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360 — 550 gon/km degerlerinin limit degerlerini olusturdugu, CCRgs smiflari
belirlenmistir. Kaza orani ile egrilik degisimi arasinda dogru bir orantmnmn tespit

edildigi bu calisma soncunda dort farkli giivenlik degerlendirmesi yapilmistir [10]:

1. Yatay gecki tizerinde keskin olmayan egrilik degisimlerinin diisiik bir kaza
riski tasidigr tespit edilmistir ve 180 gon/km degerine kadar olan CCRs

degerine sahip tasarim (Rpyin = 350 m) “iyi” olarak smiflandrilmistir.

2. CCRsdegeri 180 — 360 gon/km arasinda degisen bir aralikta ise (175m < R<
350m) iyi olarak derecelendirilmis bir tasarima nazaran ortalama kaza
oraninin 2 — 3 kat daha fazla arttig1 tespit edilmistir ve tasarim, “orta” (tolare

edilebilir) olarak siniflandirimaistir.

3. CCRs degeri 360 — 550 gon/km arasinda degisen bir aralikta ise iyi olarak
derecelendirilmis bir tasarima nazaran ortalama kaza oraninin 4 — 5 kat daha

fazla artt1g1 tespit edilmistir ve tasarim, “kotii” olarak siniflandirilmistir.

4. CCRs degerinin 550 gon/km degerinden fazla oldugu durumlarda ise
ortalama kaza oranmin ¢ok daha fazla arttig1 tespit edilmistir.

CCRs smiflandirmasi ile kaza oranlari arasinda kurulan bu iligki, arastirmanin bir
diger ayag1 olan kaza maliyet oranlarinin karsilastirilmasi ile de gii¢lendirilmistir ve
sonu¢ olarak CCRg araliklar1 ya da bunlara bagli olarak gelistirilen tasarmm smiflari

ile kaza riski ve siddeti arasinda dogru orantili bir iliski oldugu kanitlanmistir [10].

Sonug olarak yapilan bu tespitler ile gecki tasariminda kullanilan tasarim tutarlilig
(glivenlik olgiitii I), isletme hizi tutarhiigi (giivenlik olgiiti I1T) ve stiriis dinamigi
tutarlihg1 (glivenlik 6l¢iitli 11T) kapsaminda ele alinan giivenlik kriterleri i¢in temel
olusturulmaktadir. Boylece tasarim ve giivenlik baglantis1i normalden farkl bir iligki

icinde degerlendirilmektedir.

4.2.2 Tasarim ve hiz

OECD iilkeleri tarafindan yaymlanan bir rapora gore O6zellikle kirsal yollarda
meydana gelen kazalarda hiz faktorii anahtar bir rol istlenmektedir. Ancak aktiiel
olan ger¢ek hiz miktar1 ile tasarlanan hiz miktar1 arasindaki farklilik, tarihsel
orjjinden cevresel kosullara kadar kirsal kesime has olan karakteristiksel 6zellikler
nedeniyle tutarli bir diizleme oturtulamamaktadir [15,49]. Bu nedenle karayolu

geometrik tasarimi ve hiz kapsaminda, ilgili arastrma ve literatiir incelemelerinde,
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tasarim hizi ve isletme hizi olarak iki farkl terim kullanilmaktadir. Tasarim hizi,
1930’lardan beri basta A.B.D. ve Almanya olmak iizere bir¢ok iilkede, yatayda ve
diiseyde gecki elemanlar1 iizerinde etkili bir kontrol unsuru olmakla beraber daha
once de belirtildigi gibi egim miktar,, yatay ve diisey kurp gibi tasarim

parametrelerinin saptanmasi asamasinda belirleyici olmaktadir [42].

Isletme hiz1 ise seyir esnasinda s6z konusu olan aktiiel hiz miktaridir [10]. A.B.D.
standartlarinda yapilan isletme hizi tanimma gore, “siiriiciilerin tasitlarmni, serbest
akim kosullarinda iken kullandiklar1 hiza isletme hizi denmektedir” seklinde
yapmistrr. S6z konusu bu hiz dagilimmin % 85’lik kismi, genellikle istatistiksel
anlamda, yolun belirli bir kesimine ve/veya geometrik dzelliklerine de baglh olacak
sekilde tespit edilen igletme hizi olarak kullanilmaktadir [49]. Bu baglamda en ¢ok
stirlicii, gevre, tasit ve yol ile ilgili unsurlar tarafindan etkilenmekte olan isletme hizi,
genellikle %85’°lik dilim i¢cindeki hiz olarak ifade edilmekte ve goriis mesafesi, tepe

diisey kurp, dever miktar1 gibi ilgili tasarim parametreleri iizerinde etkili olmaktadr.

Tasarim hizi, 6zellikle A.B.D. standartlarinda, herhangi bir yol kesiminin tasarim
icin belirleyici bir nitelik tasisa da, son zamanlarda bazi tasarimcilar tarafindan
yapilan ¢alismalarda bu durum, goz ard1 edilmektedir. Bunun ana nedenlerinden biri,

gergek ile teorik hizlar arasinda olusan uyumsuzluklardir.

Tasarim hiz1 konseptinin en biiyiik zaafi olarak tanimlanabilecek bu durum, esasinda
ilkesel bir problem olup, kabul edilen tasarim hizmnm izin verilebilir maksimum hiza
tekabiil etmemesinden kaynaklanmaktadwr. Ayrica bu yontem, minimum
parametrelerin  se¢ilmesini  tegvik etmesine ragmen bir giivenlik limiti
kullanilmadigindan tasarimcilarin siirekli olarak smir degerleri tercih etmesine yol

acmaktadir [7].

Yapilan arastirmalar da yukarida bahsedilen bu saptamalar1 destekler niteliktedir.
Polus vd. (1998), tasarim hiz1 ile ilgili AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials) standartlar1 tizerinde yaptiklari ¢alismalarda,
s0z konusu standartlarin minimum durum i¢in gegerli oldugunu, dolayistyla siiriicii
tarafindan talep edilen hizin karsilanamadigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde
Krammes (2000) tarafindan yine AASHTO standartlariyla ilgili yapilan bir
calismada, engebeli anayollar ile diiz ve engebeli toplayic1 yollar i¢cin belirlenen

tasarim hiz1 standartlarmnmn, stiriicii taleplerini karsilamadig1 belirtilmistir. Fitzpatrick
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ve Carlson, 2002 yilinda yaptiklar1 bir ¢calisma ile s6z konusu bu arastirmalar: ileri
gotlirmiis ve yasal hiz limiti, tahmin edilen isletme hiz1 ve arazi yapisi ile ilgili

parametreleri, s6z konusu bu uyumsuzluklarm baglica nedenleri olarak

sralamiglardir [42].

Bu yiizden giivenilir bir yatay gecki elde etmek amaciyla yillardir kullanilan bir
parametre olan tasarim hizi, bazi durumlarda tasarimla ilgili tutarsizliklara neden
olabilmektedir. Ozellikle iki seritli kirsal yollarda olmak iizere, diisik veya orta
tasarim hizina sahip bir karayolu i¢in egimli kesimler arasinda yer alan gérece daha
diiz bolimlere sahip aliynmanlar, isletme hizinm tasarim hizin1 ciddi boyutlarda
asmasina neden olmaktadir [10]. Ottesen ve Krammes tarafindan 2000 yilinda
yapilan arastirmalar, bu iligkiyi desteklemektedir. S6z konusu caligmaya gore,
engebeli olan teget kesimlere nazaran diiz olan teget kesimlerde daha yiksek bir
isletme hizinin gecerli oldugu ve kurp egriligi, kurp uzunlugu ve kurbanin sapma

a¢ismm (kurp egriligi * kurp uzunlugu) da bu konuda etkili oldugu belirtilmistir [42].

Bu baglamda yapilan arastirma ve ¢aligmalarda, %85’lik dilim i¢indeki hiz (V85)
olarak tanmmlanan isletme hiz1 ile 6nceki konularda ele alman “birlestirme egrili tek
dairesel kurbanin egrilik degisim oranr” arasinda bir regresyon iligkisi oldugu tespit
edilmistir. Farkh iilkeleri kapsayacak sekilde yapilan pek cok incelemeden elde
edilen bu sonuglar ve buna paralel olarak kurulan denklemsel iliskiler asagida verilen
Sekil 4.2°de ve Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Bu veriler 1518inda agik¢a goriilmektedir
ki CCRs degeri arttikga %85’lik dilim i¢indeki hiz (V85) degeri diismektedir [10].
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Sekil 4.2: Cesttli tilkeler i¢in iki seritli kirsal yollara ait isletme hizlar1 (boyuna egim,
G < %6) [10].

Cizelge 4.4: Cesitli iilkeler i¢in kurulan regresyon modelleri kapsaminda iki seritli
kirsal yollara ait isletme hizlar1[10,48].

Almanya, ISE (Lamm vd.) — Hiz Limiti = 100 km/sa

V85 = 10°/(8270 + 8,01*CCRy) (4.3.a)
Yunanistan (Psarianos vd.) — Hiz Limiti = 90 (100) km/sa

V85 = 10°/(10150,1 + 8,529*CCRy) (4.3.b)
A.B.D. (Krammes ve Ottesen) — Hiz Limiti = 90 km/sa

V85 =103,4 — 0,053*CCRs (4.3.c)
Fransa — Hiz Limiti = 90 km/sa

V85 = 102/[1 + 346* (CCR¢/63,700)"°] (4.3.d)
Avustralya (McLean) — Hiz Limiti = 90 km/sa

V85 =101,2 - 0,043*CCRs (4.3.¢)
Liibnan — Hiz Limiti = 80 km/sa

V85 = 91,03 — 0,056*CCRs (4.3.1)
Kanada — Hiz Limiti = 90 km/sa

\/85 = g(4:561 - 527%10 4 *CCRg) (4.3.9)

Italya — Hiz Limiti = 90 km/sa
V85 = 118,9 — 0,062*CCRs (4.3.h)
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Eger isletme hizinin tespiti i¢in iilke standartlar1 gelistirilmemisse, yolun boyuna
egimine bagh olarak birlestirme egrili tek dairesel kurbanin egrilik degisim orani
(CCRg) ile %85’lik dilim igindeki hiz (V85) arasinda genel-geger bir bagnti
kurulabilir. “Highway Design and Traffic Safety Engineering Book” kitabma ve
yapilan bazi arastirmalara bagh olarak gelistirilen bu esitlikler asagidaki gibidir
[10,48]:

Boyuna egimi G < %6 olan ve CCRs degeri 0-1600 gon/km arasinda olan kesimler

icin V85 degerinin belirlenmesi:
V85 = 105,31 + 2*10 °*CCRs’ — 0,071*CCRs 4.4)

Boyuna egimi G > %6 olan ve CCRs degeri 0—-1600 gon/km arasinda olan kesimler

icin V85 degerinin belirlenmesi:
V85 = 86 — 3,24*10 °* CCRs® + 1,61*10°*CCRS — 4,26*10%* CCRs (4.5)

NOT: CCRs = 1600 gonkm degeri limit bir degerdir ve yaklagik olarak R = 40 m
olan bir kurbaya karsilik gelir. Bundan daha kiicik bir kurp yarigapma sahip
kesimlerde yapilan giivenlik degerlendirmesi, 6zellikle glivenlik kriteri I ve III i¢in,

saglikli sonuglar vermez [10,48].

Burada dikkat edilmesi gereken bir husus, daha 6nce de bahsedildigi gibi mevcut
(eski) bir karayolu i¢in tasarim hizinin genellikle bilinememesidir. Boyle bir
durumda, tasarmm hiz1 ile isletme hizi arasinda varsaymmsal bir iligkinin s6z konusu
olmas1 nedeniyle, ortalama bir % 85’lik dilim i¢inde kalan hiz i¢in, takriben tasarim

hizina esit oldugu (@V85 = Vy) kabul edilerek konuya yeni bir yaklasim getirilmistir.

Ancak bu konuyla ilgili pek ¢ok standart bulunmasma ragmen, 6zellikle Almanya’da
yapilan ¢alismalar kapsaminda, mevcut yollarin tam olarak diisiiniilen tasarim hizina
gore yapilmadigi ortaya ¢ikmustr. BOylece yol fonksiyonu, trafik akim kalitesi,
tasarim hizi ve %85’°lik dilim i¢indeki hiz arasindaki uyumu saglamak amaciyla
yapilan ylizey iyilestirmeleri, restorasyon ve rehabilitasyon ¢alismalar1 (Resurfacing,
Restoration, Rehabilitation — RRR) veya yeniden yapilan tasarim cahismalari
(redesign) kapsaminda ¢ogunlukla ekonomik, ¢evresel ve gilivenlik ile ilgili birtakim
eksiklikler ve yetersizlikler s6z konusu olmaktadir. Bu yiizden mevcut (eski) bir

karayolu i¢in daha saglikl bir tasarim hizi prosediirii arayisina girilmistir.
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Bu baglamda mevcut bir gecki ilizerinde yaklagik olarak belirlenecek ortalama bir
birlestirme egrili tek dairesel kurbanin egrilik degisim oran1 (JCCRs), tasarim hizi
lizerinde dogrudan etkili bir parametre olarak ele alinmis ve buna gore isletme hizi
degerlendirmesi yapilmistir. Teget kesimler ihmal edilerek her bir kurp elemani i¢in
bulunan ortalama CCRs; degerlerinin yolun toplam uzunluguna oranlanmasi seklinde

hesaplanan @CCRs de geri, asagidaki denklem yardimiyla tespit edilmektedir [10]:

i=n

> (CCRg*L,))
@CCR =1L

(4.6)

i=n

i
i=1

Burada;

OCCRs = yolun gozlemlenen kesimi i¢in ortalama birlestirme egrili tek dairesel

kurbanin egrilik degisim orani (gonkm), (teget kesimler ihmal edilmistir)

CCRs = 1ikurp elemant i¢in birlestirme egrili tek dairesel kurbanin egrilik degisim

orani (gon/km)
Li = ikurp elemani uzunlugu (m) olarak alinmistur.

Bulunan bu @CCRs degeri, (4.4) ve (4.5) numarali denklemlere bagh olarak
kurulacak regresyon modelleri iizerinde, ortalama bir %85°lik dilim i¢indeki hiz
(OV85) tayini i¢cin kullanilabilmekte ve bdylece OV85 = Vy varsayimi
saglanabilmektedir. S6z konusu bu @V8S degeri, yarigap1 biiyikk kurplarda ya da
bagimsiz tegetlerde limitleri oldukca zorlarken, yaricapi kiiciik kurplarda da yeterli
degeri saglayamayacaktir. Ancak yine de makul bir tasarim hiz1 elde edilmesi i¢in
uygun bir parametre olacaktir ve Ozellikle ylizey iyilestirmesi, restorasyon ve
rehabilitasyon ¢alismalar1 (Resurfacing, Restoration, Rehabilitation — RRR) veya
yeniden tasarim ¢aligmalar1 (redesign) kapsaminda uygulanabilir bir degisken olarak

degerlendirilmektedir.

Ozellikle Sekil 4.2 ve Cizelge 4.4’teki veriler basta olmak {izere yukarida elde edilen
bu bulgular yardimiyla, yapilan arastirmalar kapsaminda igletme hizina (V85) bagh
olarak giivenlik sinirlar1 belirlenmistir. Buna gore; 180 — 200 gon/km arasinda
degisen CCRs degerlerine sahip kurp — kurp veya teget — kurp birlesimleri igin, her
bir elemana ait V85 degerleri arasindaki farkm en az 10 knv/sa oldugu, CCRs

degerlerinin 360 — 400 gon/km araliginda olmasi durumundaysa s6z konusu farkin en
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az 20 km/sa oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu tespitler 1518inda isletme hiz1
tutarliigmin  degerlendirilmesi icin Cizelge 4.5°teki gibi bir smiflandirma

gelistirilmistir [7,10].

Cizelge 4.5: Giivenlik ve isletme hiz1 tutarliligi kapsaminda sistem smiflandirmasi

[10].
fsletim Hiz1 Tutarhligina Gore Giivenlik Degerlendir mesi
Durum 1: lyi Durum 2: Orta Durum 3: Kétii
(izin verilebilir ) (Tolare edilebilir ) (izin verilemez )
| CCRgi - CCRyju1 | <180 180 <| CCRy; - CCRyisq | <360 | CCRi - CCRyju1 | > 360
| V85i — V851 |< 10 10 < | V85; — V85,1 | < 20 | V85— V85;.1 | > 20

Burada;

CCRsi = ielemani i¢in CCRs degeri (gon/km)

CCRii+1 = t+1 elemani icin CCRsdegeri (gonkm)

V85; = ielemant i¢in %85’ lik dilim i¢indeki hiz, V85 degeri (km/sa)

V8541 = i+l elemant i¢cin %85’lik dilim igindeki hiz, V85 degeri (km/sa) olarak

alinmaktadir.

Bu siiflandirma kapsaminda, eger pes pese gelen iki tasarim elemani arasinda AV85
< 10 knvsa limit degerleri gozleniyorsa diisik kaza riski tagtyan iyi bir tasarim sdz
konusu olmaktadir. Boyle bir karayolu i¢in yatay gecki iizerinde tutarlilik hakimdir
ve herhangi bir diizenleme ya da diizeltme calismasina gerek kalmamaktadir. Eger
hiz farkliliklar1 arasinda 10 km/sa < AV85 < 20 km/sa seklinde bir iligki varsa 1yi bir
tasarima nazaran daha yiksek kaza riski tagiyan orta seviyede (tolare edilebilir) bir
tasarim tarif edilir. Bu kategoriye giren bir yol i¢in, pes pese gelen tasarim elemanlari
arasinda en azindan geometrik birtakim uyumsuzluklar mevcuttur ve giivenlikle ilgili
spesifik bir problem olmadig: siirece bazi hiz diizenlemeleri ile trafik uyar1 sistemleri
kullanilarak telafi edilmesi miimkiindiir. Son olarak s6z konusu hiz farkliliklar1 i¢in
AV85 < 20 km/sa seklinde bir iligki varsa tasarim kotii olarak degerlendirilir ve
yiiksek kaza oranlar1 bulunmaktadir. Bu tip yollarda, yatay gecki lizerinde pes pese
gelen elemanlar arasinda geometrik tasarim ile ilgili ciddi uyumsuzluklar

goriilmektedir. Tasarimdaki bu tutarsizliklar hiz profilindeki ani degisimlerle birlikte
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kaza frekans ve siddetinde ciddi artiglara, dolayisiyla da ekonomi ve giivenlik
acisindan olumsuz etkilere neden olmaktadrlar. Bu kosullar altinda genellikle

yeniden tasarim yapilmasitavsiye edilmektedir [10].

Tasarim ve hiz kapsaminda, CCRg ve V85 iliskisi diginda bir diger 6nemli iliski de
isletme hizi ile tasit hizi arasindaki farkliliklar ve bunun kaza oranlar1 iizerindeki
etkisidir. Bu konuyla ilgili pek c¢ok caligma bulunmakla birlikte Solomon’un
caliymast (1964) literatirde Onemli bir yer tutmaktadw. Solomon tarafindan
yiriitiilen bu kapsamli ¢alismada kirsal yollarda meydana gelen 10,000 adet kaza
lizerinde incelemeler yapilmis ve tasit hizi ile meydana gelen kazalar arasindaki iligki
incelenmistir. Bu ¢alismay1 kendi alaninda referans bir ¢alisma haline getiren ve
benzer ¢aligmalardan aymran en dnemli 6zellik ise Sekil 4.3’te de gosterildigi gibi
isletme hizi ile kaza esnasindaki tasit hizi arasindaki farkin, kazalarla olan iliskisini
inceleyen ilk ¢alisma olmasidir. Sonug olarak 100 milyon mil basina diisen kaza
orani ve ortalama seyahat hizindan, bagka bir deyisle isletme hizindan, sapma miktar1
arasinda kurulan iliski U seklinde bir grafik egrisiyle tanimlanmistir. Solomon’un bu
arastirmasi, Cirillo (1968) tarafindan daha detayl bir sekilde ele alinarak eyaletler
aras1 otoyollarda, 2,000 tastt ilizerinde yapilan benzer bir ¢galismayla desteklenmistir

ve yine Sekil 4.3’te gosterildigi gibibirbirine yakin sonuglar elde edilmistir [42].

50,000 A\I‘TE — Gece-Fiarsal (Solomon)

—& Glandiz-Kirsal (3olomon)

% Otoyollar (Cirllo
10,000 : yollar Clle)

]

1,000

100

100 radlsron il bagma ditgen kazatra kangma oram

40 .30 -20 <10 0 10 20 30 40
Cirtalama seyahat nzimdan saproa raiktan (roalfsa)

Sekil 4.3: Kaza oranlar1 ve ortalama seyahat hizindan sapma miktar1 arasindaki iligki
(Solomon ve Cirillo) [41,42].
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Bu iki aragtirma ve gbzlem, her ne kadar 1960’11 yillara uzanacak kadar eski olsa da,
devaminda yapilan benzer ¢alismalara kaynak olusturmustur. Bu kapsamda West ve
Dunn (1971) tarafindan, doniis i¢cin yavaslayan tasitlarin neden oldugu kazalarin da
ele alindig1 benzer bir analiz daha yapilmistir. Sekil 4.4’teki sonuglarin elde edildigi
bu caliymaya Solomon ve Cirillo’nun ulastigi sonuglarin da degerlendirmeye
katilmasiyla beraber ortaya ¢ikan en 6nemli sonug, s6z konusu hiz farkinin 6zellikle
15 mil/sa (25 km/sa) degerini astigt durumlar i¢cin kazaya karigma olasiliginda
meydana gelen ciddi artistir [41, 42].

16
Dérmislerde meydana

g MR T zelen kaalarls birlikte T
:E O D Démislerde mewdana |
i,
I R e
8
o ol __ N .
=
g
H ogo--hoo
o
ol I, YR N
g
bd 2 L

l:l T T T

-153 5,3 5.5
<-15,5 - o o =155

S50 arast 5 5 aras 15,9 aras:

Ortalama seyahat lumndan sapma maktarn (rdlfsa)

Sekil 4.4: Rolatif kaza oranlari ve ortalama seyahat hizindan sapma miktari
arasindaki iliski (West ve Dunn) [41].

Bu ¢aligmalardan bagka 1967 yilinda Munden tarafindan yapilan, 1971 yilinda Hauer
tarafindan yapilan, 1990 yilinda Harkey, Robertson ve Davis tarafindan yapilan,
1991 yilinda Fildes, Rumbold ve Leening tarafindan yapilan ayni igerikli aragtirma
ve ¢alismalarda, asagida verilen Sekil 4.5’te de gosterildigi gibi, benzer korelasyon

iliskileri kurulmustur [41].
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Sekil 4.5: Rolatif kaza oranlar1 ve ortalama seyahat hizindan sapma miktari
arasindaki iligki (Genel) [41].

Biitiin bu sonuglar genel olarak ele alindiginda; isletme hizi kavrami, tutarh ve
giivenli bir yol karakteristigi elde etmek ve makul derecede egrilige sahip bir gecki
saglamak i¢in modern karayolu tasarimi kapsaminda mutlaka ele alinmas1 gereken
bir unsur halini almaktadr [10]. Ayrica tespit edilen bu bulgular, konunun 6ziinii
olusturan li¢ adet giivenlik dl¢iitliniin mevcut bir karayolunda degerlendirilebilmesi
icin gerekli olan temel parametreleri de olusturmaktadwr. Boylece en azindan limit
degerler belirlenerek ekonomik, c¢evresel ve giivenlik ile ilgili konularda

optimizasyon saglanabilmektedir.
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5. IKI SERITLI KIRSAL YOLLARDA GUVENLIK OLCUTLERI

5.1 Giivenlik Olgiitii I

Hiz ve kazalar arasindaki iliski, pek ¢ok arastirmaci tarafindan karmasik bir yap1
icerisinde tanimlansa bile, hizin kaza oranlar1 ve kaza siddeti lizerinde dogrudan bir
etkiye sahip oldugu agikca goriilmektedir. Netice itibariyle carpigsma sonucu agiga
¢ikan enerji miktar1 ve paralelinde durus goriis mesafesi, ¢carpigsma hizinin karesiyle
lineer bir iligki i¢indedir. Ayrica tasit hizi arttik¢a siiriiciiniin uyarilara reaksiyon

gosterme siiresi azalmakta ve tasit stabilitesini kaybetmektedir.[49].

Bu baglamda diisik hizda tasit kullanmmi ve hiz limitlerinin diisiiriilmesi kaza
oranlarin1 ve kaza siddetini azaltabilmektedir. Ancak bu durum kontrolli bir hiz
kisitlamas1 hali i¢in gegerli olmaktadir. Yolun geometrik ve en kesit 6zellikleri,
siriicinin hiz se¢ciminde belirleyici bir fonksiyona sahip oldugundan dolay:
tasarimci1 tarafindan uygun goriilen tasarmm hiz ile siiriicii tarafindan secilen igletme
hiz1 arasinda ciddi bir farklilik olmamas1 gerekmektedir. Sonugta yiiksek secilen
tasarim hizi ve buna baglh olarak artan geometrik tasarim elemanlarina ait parametre

degerleri, igletme hizlarinin da artmasina yol agmaktadir.

Leisch ve Leisch’in 1965 AASHO (American Association of State Highway
Officials) standartlarma (Blue Book — Mavi Kitap) bagh olarak gelistirdigi ve 1977
yilinda yaymladigi yeni bir tasarim hizi yaklasimi kapsaminda bazi kurallar
olusturulmustur. Esasinda isletme hiz1 ve tasarim hizi arasindaki iligkinin belirlendigi
bu ¢aliymada, 16 km/sa (10 mil/sa) kistasmin getirildigi temel prensipler soyle
srralanmaktadir [7,49]:

e Potansiyel olarak 6ngoriilen ortalama otomobil (hafif tasit) hizi ile belirlenen

tasarim hiz1 arasindaki fark, 16 km/sa degerini agsmamalidir.

e Tasarim hizinda bir degisiklik yapilacagi zaman, pes pese gelen iki kesime ait

tasarim hizlari arasindaki fark 16 knvsa degerini agmamaldr.
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e Potansiyel olarak 6ngoriillen ortalama kamyon (agr tasit) hizi ile ortalama

otomobil (hafif tagit) hiz1 arasindaki fark 16 km/sa degerini asmamahdir.

Krammes’in 2000 yilinda AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials) standartlariyla ilgili yaptigi bir ¢calismaya goreyse, tasarim
hizinm 100 knvsa degerinden az oldugu durumlar i¢in tasarim hizi ve isletme hizi
arasindaki tutarhligm kayboldugu tespit edilmistir. Polus vd. (1998) tarafindan
tasarim hiz1 ve aktiiel isletme hiz1 arasindaki iliskinin incelendigi baska bir ¢aligmada
da, yikksek hizli tasarmmlarda isletme hizinm tasarim hizindan daha diisik oldugu,
diistk hizl1 tasarimlarda ise isletme hizinin tasarim hizindan daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir [42].

Mevcut yollarda yapilan bunun gibi daha pek ¢ok arastirma, uygulamadaki isletme
hizinin (V85) tasarim hizin1 (Vg) astigmmi ve s6z konusu iki parametre arasinda
uyumsuzlugun ortaya ¢iktigini gostermektedir. Bu durum, 6zellikle diisik tasarim
hizinin dikkate alindig1 yol kesimlerinde ciddi bir tehlike yaratmaktadir [10].

Iki hiz arasindaki farkhlik ile ilgili bu kritkk durum, giivenlik dl¢iitii I tarafindan
saptanmakta olup, yol iizerinde siralanan her bir tasarim elemanmna (kurba ya da
bagimsiz tegete) ait V85 ile Vg arasindaki mutlak deger farkia gore olusturulan bir
siniflandiriimaya gore degerlendirilmektedir. Iyi, orta ve kotii olarak 3’e ayrilan sz
konusu bu smiflandirmanm limit degerleri, asagida verilen Cizelge 5.1°de

belirtilmistir [10,48].

Cizelge 5.1: Giivenlik 6l¢iitii I i¢in yapilan tasarim siniflandirmasi [10].

Tasannm | Sembol Hiz Farki (km/sa) Egrilik De%ésoirl:;k(?nr)am (CCR,)
Iyi - | V85— Vq |<10 | CCRi - @CCR; | < 180

Orta 0 10 <| V85i— Vg4 | <20 | 180 <|CCRsi- @CCRs|< 360
Kotii - | v85i — Va|>20 | CCRsi - BCCRs | > 360

Modern karayolu tasarmmi kapsaminda “tasarim tutarliigmin saglamasr” hususu igin
tasarim hizinin (Vy) uzun kesimlerde bile sabit olarak kalmasi ve aynit zamanda da
serbest akim kosullar1 altinda %85’lik dilim i¢cindeki hiz seklinde tanimlanan gergcek

stiriis davranigini karsilayabilmesi gerekmektedir. Mevcut standart ve arastirmalara
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bagl olarak yapilan genis kapsaml bir literatiir taramas1 sonunda, giivenlik 6lgiitii
I’e gore tasarim hiz1 ile isletme hizi arasida makul bir iliski kurulabilmesi i¢in,
CCRs degerlerinin de dikkate alindig1, Cizelge 5.1°deki dlgiitler gelistirilmistir ve

ayrica ele alinan tasarim stireci, Sekil 5.1’deki akis diyagramu ile gdsterilmistir.

L;
> > (ccrg; - 1) <
—i= :
@CCRg = 0
%L
1=
evet hayr Tegetin hesaba katthmadi@® durumlarda,
teget f i kwrp
Brrrerrnmsssssssiannanannd 5 '“'"+ *
-5 2
V85. = 105.31+2-10 -CCRS - O,OTi-CCRS
Gwenlik !
Eriteri IT igin
Ves . Boyuna efim G = %6 olan ve CCER _ defeni 0-1600 gonflem
1
l arasmda olan kesinler igm
| V85, -V, | <10 kmisa <
hayir
ewet
| V85, -V, |=20kmisa
hayr
evet ‘—1
h 4
+ 0 _ 2R
171 bir tasarm otrta (vasat) bit tasarm Leéti bir tasarm
(givenlile keriteri T igin) {giventb kriteri T igind (givenlilke leritert T igin) v ¢

V, ' nin segilmesi

edger V degeri bilinmiyorsa,
yol ézelliklerine bagh olarak
gelistirilen @V85degerine bagh
bir tasarim hizi hesaplanir.

L T T P T LR L

Sekil 5.1: Giivenlik 6l¢iitii I i¢in tasarim stireci [10].

137



5.2 Giivenlik Olgiitii II

Pes pese swralanan tasarim elemanlar1 (kurp, teget) arasinda iyi dengelenmis bir
isletme hizinin tayin edilmesi yolda tutarh ve ekonomik bir model
olusturulabilmesine O6nayak olur [10]. Eger uzun bir yol kesiminin ardmndan
topografyada ortaya ¢ikan herhangi bir degisiklik sonucunda tasarim hizinda ve
paralelinde yol karakteristiklerinde meydana gelen degisiklikler s6z konusu ise, ge¢is
bolgesindeki tasarim elemanlar1 dikkatli bir bi¢cimde ve kademeli olarak
tasarlanmahidir [49]. Bu baglamda; giivenlik 6lgiitii I, , herhangi bir tasarim elemant
(kurp ya da teget) i¢in %85’lik dilim igindeki hiz (V85) ile tasarim hizin1 (V)
karsilagtirirken; giivenlik 6lciitii IT ise art arda gelen her bir tasarim elemant i¢in, s6z
konusu elemanlarin %85’lik dilim i¢cindeki hiz (V85) degerleri arasindaki mutlak
fark olan | V85; — V851 | degerini inceler [10,48].

Stirtis dinamiginin (%85’lik dilim i¢indeki hizin) ve kaza sartlarmin (kaza oranlar,
kaza maliyet oranlar1 vs.) degerlendirilmesiyle ilgili yapilan pek ¢ok analizle dayal
olarak, gilivenlik Olgiitii II’ye gdre yapilan tasarim smiflandrmas: Cizelge 5.2°de
gosterilmektedir [10,48]. Bu 6lciit, yatay gecki kapsaminda isletme hizi tutarliliginin
saglanmas1 amaciyla gelistirilmistir ve art arda gelen iki tasarim elemani arasindaki

gecis kosullarmma (durum degisikligine) dogrudan baghdur.

Cizelge 5.2: Giivenlik 6l¢iitii II i¢in yapilan tasarim smiflandirmasi [10].

Tasanm | Sembol Hiz Farki (km/sa) Egrilik De%é%irlll;kOmI;am (CCR,)
Iyi + | V85— V85| <10 | CCRyi - CCRyi | <180
Orta 0 10<| V85— V85,,| <20 | 180 <| CCRy; - CCRyu | < 360
Kotii - | V85— V85, | > 20 | CCRyi - CCRyiu1 | > 360

Yukarida verilen bu ¢izelgede isletme hiz1 yaklasimi degerlendirilirken, daha 6nce de
belirtildigi gibi CCRg; degerlerinin hesaba katilmasiyla olusturulan Sekil 4.2 ve
Cizelge 4.4°te cesitli lilkelere ait tespitler aracihigiyla, V85; degerleri tayin
edilebilmektedir. Eger s6z konusu iilke i¢in standartlar mevcut degilse; tasarimci,
benzer bir lilkenin standartlarini segebilir veya alternatif olarak, yeni bir igletme hizi

gelistirilebilir ya da son ¢are olarak genel (evrensel) bir gegerlilige sahip olan (4.4)
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ve (4.5) numaral esitlikler kullanilabilir. Fakat burada dikkate alinmasi gereken bir
nokta, kullanilacak isletme hizi degerinin, tegetlerin degerlendirilmesi ve iliskili
tasarim (relation design) bashgi altinda ele alman geometrik faktorlere bagh
olmasidr. Bu nedenle s6z konusu bu iki baghk da giivenlik kriteri II kapsaminda

incelenmektedir.

5.2.1 Tegetlerin degerlendirilmesi

Giivenlik 6leiitii 1T kapsaminda igletme hizi tutarhligmm saglanmasy 6zellikle iki
seritli kirsal yollarda, teget ve kurp iizerinde gilivenlik degerlendirmesi yapilmasi
acisindan Onemli bir husustur. Nitekim daha once de belirtildigi gibi yatay geckiye
bagh olarak igletme hizinda meydana gelen ani degisimler, iki seritli kirsal yollarda
gerceklesen kazalarm baslica nedenleri arasinda sayilmaktadir. Ozellikle diisik
tasarim hizinin secildigi bir yol geckisinde meydana gelen bu ani degisimler, isletme
hizinda dalgalanmalara yol acgabilmekte ve kaza riskini ciddi oranlarda
arttirabilmektedir. Bu nedenle teget ve kurp arasmndaki gegisler, en kritik tasarim
konularindan biri olarak ele alinmaktadir. Bu dogrultuda, birgok iilkede iki seritli
kirsal yollar i¢cin yapilan karayolu tasarim ¢aligmalar1 ve iyilestirme stratejilerinin en
onemli amaglarindan biri de isletme hiz1 tutarlihginin saglanmasi ve yatay geckideki
kritik uygunsuzluklarmn tespit edilmesidir. Bu kapsamda tasarim elemanlarindan biri
olan teget, yoldaki boyuna hizlanma ve yavaslama hareketlerinin de dikkate
almmastyla dinamik bir tasarim unsuru olarak disiiniiliir. Tegetin aksine dairesel
kurplar ise 1920’lerden beri, yatay ivmelenme (merkezkacg) etkisinin siiriis dinamigi
tizerindeki etkileri cergevesinde, dinamik tasarim elemanlar1 arasinda

degerlendirmeye almmustir.

Bu kosullar altinda ele alinan teget elemani, bagimsiz teget ve bagimsiz olmayan
teget olmak tizere iki tip olarak smmiflandirilmaktadir. Kurp — teget — kurp
gecislerinde, bagimsiz bir tasarim elemani olarak degerlendirilmesine yetecek kadar
uzunlukta olan tegetler, “bagimsiz teget” (independent tangent) olarak tanimlanirken,
yeterli uzunluga sahip olmayan tegetler de “bagimsiz olmayan teget” (non —
independent tangent) olarak tanimlanir ve hesaplarda ihmal edilebilir [10]. Baska bir
ifadeyle teget uzunlugunun siriiciiniin seyir halinde iken, varsayilan igletme hizi
degerine ulasabilmesine yetecek uzunluga sahip olup olmadig1 baz alinmaktadir [7].

Bu baglamda giivenlik 6l¢iitii degerlendirmesi yapilirken, iki kurp arasindaki tegetin
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uzunlugu, belirlenen maksimum ve minimum limitler dahilinde incelenir ve ortaya
¢ikan {ic farkli duruma gore degerlendirmeye katilir. S6z konusu bu durumlar
asagida belirtilmekte olup, ki kurp arasinda yer alan bir tegetteki isletme hiz1 ve
teget uzunlugu arasindaki iligkiyi gOsteren sistematik bir sema Sekil 5.2°de
gosterilmistir ve ele alman bu {i¢ farkli durum i¢in asagida belirtilen (5.1 — 5.1.a),
(5.2-5.2.a), (5.3 - 5.3.a) numarali denklemler gelistirilmistir [10]:

Durum 1: TL < TLnin (bagimsiz olmayan teget olarak kabul edilir, giivenlik
degerlendirme stirecine dahil edilmez, kurp — kurp birlesimi i¢cinde ele

alinir)

Durum 2: TL > TLmax (bagmmsiz teget olarak kabul edilir ve giivenlik degerlendirme
stirecinde hesaba katilir, teget — kurp ya da kurp - teget birlesimi i¢inde

ele almnir)

Durum 3: TLpin < TL < TLmax (bagmmsiz teget olarak kabul edilir ve gilivenlik
degerlendirme siirecinde hesaba katilir, teget — kurp ya da kurp - teget

birlesimi i¢inde ele alinir)

V85,

Vs,

Durum 3 Dururn 2

TL SE— | > >

< >

Sekil 5.2: Giivenlk degerlendirmesi kapsaminda teget hiz ve uzunluklarmm
sistematik goriiniimii [10].
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Burada;
V85;, =1 ve 2 numarah kurplar i¢in %85’lik dilim i¢indeki hiz (km/sa)

V85tmax = tegetlerdeki maksimum igletme hizi (km/sa) (CCRs = 0 gon/km oldugu

durumlarda)

(V85Tmax degeri, Cizelge 4.4’te ¢esitli iilkeler i¢in verilen regresyon
modellerine veya genel — geger kabul edilen (4.4) ve (4.5) numaral

denklemlere bagl olarak degisebilir.)
V8571 = tegetteki isletme hiz1 (km/sa) (maksimum V85+ma alinir)
TL = iki kurp arasindaki teget uzunlugu (m)

TLmin = hizlanma/yavaslama uzunlugu i¢cin gerekli olan 1 ve 2 numaral kurplar

arasindaki minimum mesafe (m)

TLmax =1 ve 2 numarali kurplar arasinda V85tmax degerine ulagsmak i¢in gerekli

olan minimum hizlanma/yavaslama mesafesi (m) olarak kullanilmistir.

Art arda gelen iki kurp arasmdaki gec¢isin s6z konusu oldugu Durum 1’e ait ilgili
denklem soyledir:

Durum 1: TL < TLnin — bagimsiz olmayan teget i¢in;

V85, - V85, °
TL, = _ (5.1)
2*3,6°*a
V85, *- V85, °
TL,, = (5.1.a)
22,03

Burada a degeriarag teknolojisine bagli olarak degisen hizlanma/yavaglama ivmesini

temsil etmektedir ve ortalama 0,85 m/s® degeri kabul edilmektedir.

Yukaridaki denklemler yardimiyla tespit edilen TL < TLpjn durumu, Kurp 1°deki
isletme hizindan Kurp 2’deki isletme hizina gegislerde, aradaki mesafenin en ¢ok
minimum hizlanma mesafesi kadar oldugu anlamina gelmektedir. Boyle bir durumda
pes pese gelen iki kurp i¢in glivenlik 6l¢iitii IT degerlendirmesi (Cizelge 5.2°ye gore)

yapilirken ara (bagimsiz olmayan) teget dikkate alimmaz.
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Durum 2: TL > TLnax — bagmmsiz teget icin;

2 2 2 2

V85 - V85 V85 - V85
TLmax = Trmax - 14 Tmax _ 2 (52)
2%3 62*3 2%3 62*3
2% \/ 2. V85, - V85, ?
TL,, = 85 8, 8, (5.2.a)
22 03

Yukaridaki denklemler yardimiyla tespit edilen TL > TLmax durumu, teget lizerinde
maksimum igletme hizina ulasana kadar, tegetin yeterli hizlanma/yavaglama
mesafesine sahip oldugu anlamma gelmektedir. Boyle bir durumda pes pese gelen
bagimsiz teget — kurp ya da kurp — bagimsiz teget i¢cin Cizelge 5.2°de yer alan

giivenlik Olciitii I degerlendirmesi yapilir.

Durum 3: TLpin < TL < TLmnax — bagmmsiz teget i¢in;

“TL. V85 - V85 °

TL-TLy, _ . ) 5.
2 2203

< V85, :\/11,016*(TL-TLmin )+(V85,)? (5.3.a)

Mevcut teget uzunlugunun TLmin - TLmax arasinda bir deger aldig1 kosullar1 ifade
eden bu durum, maksimum isletme hizina (V851max) ulasana kadar olmasa da, tegetin
yeterli hizlanma/yavaslama mesafesine sahip oldugu anlamma gelmektedir. Bu
nedenle giivenlik olciitii I’ye gore degerlendirme yaparken isletme hizi tayininde
yukaridaki esitlik kullanilir. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta, islemin VV85;
> V85; varsaymmma gore yapimis olmasidr. Genel prensip, V851 ve V85;

degerlerinden daima biiyiik olanmnm kullanilmasidir.

Ayrica Durum 2 ve Durum 3 i¢in yapilan degerlendirme cergevesinde, V85t ve
V85tmax degerlerinin temsil ettigi %85°lik dilim i¢indeki hiz ile V4 tasarim hizi
arasindaki farkliliklarin Cizelge 5.1°de yer alan giivenlik 6lgiitii I i¢in de incelenmesi
gerekmektedir. Durum I kosullar1 i¢inse bagimsiz olmayan teget uzunlugu ¢ok kiigiik

oldugundan giivenlik 6l¢iitii I kapsaminda degerlendirmeye alinmaz.

Yapilan bu agiklamalar 15181inda goriilmektedir ki teget uzunlugu, karayolu geometrik
tasarimi iginde 6nemli bir yer tutmaktadr. Konunun daha iyi anlagilabilmesi i¢in

giivenlik oleiitii II bashg altinda ele alinan tasarim siireci akis diyagrami asagida
verilmistir (Sekil 5.3).
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CCE ;

CCR, =0
* EVEL b .l ..... .I .................... i hay]r *
i teget : E kwp
i - T * i i
V85|2—V8522 " 2 (VBSpran ) - (V85,10 = (V855)
o max - bl
L omin = 5 22.03
2:36 0385
" - + * hawyir .
i E
TL ;—b-; TL>TL . i— Duum 1§
................ i i
evet l
TL=TL ..
evet | | hawyir
3
Dununm 3 Duum2 |
............................ H
v ¥ v v
T e 2 Crirvenlikc
V85, = V85 = J11.016 - (FL =41 _. )+ (F85,)
i b \! . min I V35i zvg5Tm&x Kriteri T iin
Va5,
1
= .
V85, > V8BS, olmal tzere, + v
| Va5, -ves |
| v85,~85,,, | = 10 km/sa
[ hayir
v
et | v85,~v85 ., | = 20 km/sa
eveii L hiw
171 bir tasarmm otta (vasat) bir tasartm kst bir tasarm
{gitwenlil lnter IT icin) {iwenll krtent IT igin) (girrenlikc kriteri TT igin)

Sekil 5.3: Giivenlik 6l¢iitii I igin tasarim siireci [10].
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5.2.2 Tliskili tasarim (relation design)

[liskili tasarmm (relation design) kavrami, modern karayolu geometrik tasariminda yol
giivenligi bashgr altinda ele alinan 6nemli hususlardan biridir. Bu kavramla ardisik
tasarim elemanlarmin 6zel bir iliski i¢inde birbirine bagh olacak sekilde
diizenlenmesi ifade edilmektedir ve tekil tasarim elemanlarinin keyfi olarak bir araya
getirilmesiyle olusturulan tasarim yaklagimlarindan tamamen farkli bir konsept

temsil edilmektedir.

Bu konsepte gore, iki dairesel kurp arasinda isletme hizi tutarlihgmin saglanmasi
amaciyla s0z konusu kurplarin yariaplari, iyi dengelenmis bir iliski (iligkili bir
tasarim) icerisinde olmaldir. Almanya’da yapilan arastirmalardan elde edilen
verilere dayal olarak gelistirilen iliskili tasarim grafigi Sekil 5.4°te gosterilmekle
beraber; Avustralya, Kanada, Fransa, Yunanistan, Liibbnan ve A.B.D. i¢in de benzer

grafikler gelistirilmistir [10].

1800
1500 ! | [ | ]
988 | 0
i
700 '—KOTU'/—
— 800 |} ORTA
& 500 | —/ . -
& 400 | [/ -
g 300 e {
4 ]
00 | |
’ i
100 < ,
s PP { | | | |
70 .1’ // i | | | 1
70 100 200 300 4 S5S6 78810 151800

Kurp yanigapi (m)
Sekil 5.4: Almanya standartlarna ait iliskili tasarim grafigi [10].

Almanya’ya ait iligkili tasarim standartlarinin s6z konusu oldugu bu grafikte, pes
pese gelen kurp elemanlarina ait kurp yaricapina gore tasarim giivenligi

degerlendirmesi yapilmaktadir. Omegin 500 metrelik bir yarigapa sahip bir kurptan

144



sonra gelen kurp yargapi igin Sekil 5.4°e bagh olarak soyle bir tasarim

degerlendirmesi yapilabilir;
e R=150 m— kotii tasarim
¢ R=220 m— orta tasarim
¢ R =300 m— iyi tasarim
e R=1500 m— iyi tasarim

Ayni durumun bagimsiz teget — kurp dizilimi i¢in de gecerli oldugu bu yaklasim,
ardigik tasarim elemanlari arasidaki % 85’lik dilim i¢indeki hiz (V85) degerlerinde
ani degisimlerin olmamasini ve giivenlik kriteri II limitleri ile uyumlu olmasmni
amaglamaktadir. Bu yiizden %85’lik dilim i¢indeki hizlarin glivenlik kriteri 1I’ye
gore degerlendirilmesi, iligkili tasarim yaklagimmin temelini olusturmaktadir.
Bununla birlikte Sekil 4.2, Cizelge 4.4, denklem (4.4) ve denklem (4.5) de soz
konusu igletme hizlarinin tespitinde etkili olmaktadr [10,48].

[liskili tasarmm, sadece kurp — kurp arasindaki egrilik kosullarinm degerlendirildigi
bir konsept degildir. Az dnce belirtildigi gibi bagimsiz teget — kurp gecisleri de bu
cerceve iginde degerlendirilmektedir. Diiz bir cografyada iyi dengelenmis bir teget —
kurp birlesiminin tasarlanmasi ya da daglk bir arazide zorunlu ‘U’ doniislerinin
tasarim limitleri tizerindeki etkisi buna Ornek olarak gosterilebilir. Bu nedenle
bagimsiz teget - kurp birlesimlerinin klotoid ile gegildigi durumlarda daima “iyi
tasarim” kriterleri uygulanmahidir. Ayrica bazi iilkeler i¢in tahmini minimum yarigap

degerleri de gelistirilmistir. Bunlar soyledir [10,48]:
e R>300 m— Avustralya
e R>300 m— Kanada
¢ R>500 m— Almanya
¢ R>400 m— Yunanistan
¢ R>300 m— Liibnan
e R>300 m— AB.D.

Yukaridaki degerlerle ilgili olarak Almanya ve A.B.D.’de yapilan pek c¢ok

arastirmada da, 350 — 500 metre uzunlugundaki kurp yarigapinin giivenlik {lizerinde
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etkili oldugunu ifade eden benzer sonuglara ulagsmustw. Konu genel olarak ele
alindiginda, birlestirme egrili bagimsiz teget — kurp gecislerinde minimum kurp
yarigapmm 400 m olarak alimmasi tavsiye edilirken, birlestirme egrisinin olmadigi
bagimsiz teget — kurp baglantilarinda minimum kurp yaricap1800 m alinmasi tavsiye

edilmektedir [10].

Yeni bir karayolu tasariminda, art arda gelen kurp elemanlarmin olusturdugu bir
kesimde miimkiin oldugunca “iyi” tasarmm i¢in gecerli olan standartlar secilmelidir.
Ancak bakim — onarmm ve yenileme ¢alismalar1 s6z konusu ise ¢evresel etmenlere
baglh olarak “orta” tasarim limitleri kullanilabilir. Mevcut yol {izerinde ‘kotii”
tasarim kosullarinin belirlenmesi durumunda da yeni bir tasarim yapilmasi se¢enegi

dikkate alinmalidr [10].

5.3 Giivenlik Olgiitii ITI

Birgok iilkede yapilan giivenlik arastirmalarinda, esas problemin adresi olarak yolun
geometrik tasarimi gosterilmistir. Ancak kayma direnci ve ylizey siirtiinmesi ile ilgili
parametreler, konuyla ilgili birgok kaynak olmasma ragmen yeterince dikkate
almmamaktadw. Durus goriis mesafesi ve gecis gorlis mesafesi gibi iki onemli
unsuru kontrol etmekte olan bu parametreler, 6zellikle merkezkag ve merkezcil

kuvvetlerin yogun olarak hissedildigi kurplu kesimlerde ehemmiyet arz etmektedir.

Yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki, bir kurbanin yiiksek kaza potansiyeline sahip
olma olasilig1 yol yiizeyindeki kayma direncinin azalmas1 ile artmaktadir [10]. Bu
ylizden modern bir karayolu geometrik tasarim i¢in, ozellikle kurp kesimlerinde
olmak tizere, tasit lastigi ile yol yiizeyi arasmndaki siirtinme degeri dikkate

alinmaldir.

Bu kapsamda, kurplu kesimlerde siirliy dinamigi tutarhligi elde etmek amaciyla
giivenlik oOl¢iitii I gelistirilmistir. S6z konusu 6l¢iit ile kurp boyunca varsayilan
ylizey slirtiinme degeri (fra) ve %85’°lik dilim i¢indeki hiz altinda talep edilen,
gercek yiizey siirtiinme degeri (frp) karsilastiriir. Bu dogrultuda, siirtiinme direnci
katsayis1 (fr) ve tasarim hizi (Vq) arasmdaki iliski i¢cin Almanya, Yunanistan ve
A.B.D.’den toplanan veriler iizerine yapilan arastrmalar ve bes farkli iilkenin
standartlar1 temel alinarak hazirlanan denklem (5.4.a) gelistirilmistir. Ayni sekilde
durus gorlis uzunlugu {lizerine yapilan yeni arastirmalar temelinde dokuz iilkenin

standartlarmm diizenlenmesiyle denklem (5.4.b) gelistirilmistir. Bu denklemler
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arasinda bazi kiiciik farkhiliklar olsa bile her ikisi de uygulamalarda kullanilmaktadir
[10].

Varsayilan yanal siirtiinme formiilii ise denklem (5.5)’de gosterilmistir. Burada n
katsayisi, yiizeysel siirtiinmeye bagh olan, varsayilan yanal siirtiinme kullanim
oranini temsil etmektedir ve Cizelge 5.3°te, giivenlik ve ekonomi ile ilgili hususular
g0z Online alinarak, arazinin engebeli / daghk ya da diiz olusuna gore veya mevcut
bir yol i¢in ¢esitli kullanim oranlar1 verilmistir. Ayrica lastik 6zgiin etkileri i¢in de

0,925 katsayisi kullanilmaktadir [10].

Konu kisaca 6zetlenecek olursa, varsayilan yanal siirtiinme degeri, denklem (5.4) ve
denklem (5.5)’te gosterildigi gibi tasarim hizina (Vg) bagh iken, gerekli, ger¢ek yanal
stirtiinme degeri ise denklem (5.6)’da gosterildigi gibi kurp yarigap1 ve dever miktar1
ile beraber %85°lik dilim i¢indeki hiza baghdir. Dolayisiyla tasarim ve yerindeki
uygulama arasindaki farklilk mukayese edilebilmektedir. Bu baglamda varsayilan
yanal siirtiinme ve gerekli, gercek yanal siirtiinme degerleri arasindaki farka bagh
olarak giivenlik dlgiitii III’e gore yapilan tasarim degerlendirmesi ve ilgili tasarim

prosediirii sirastyla Cizelge 5.4 ve Sekil 5.5°te gosterilmektedir.
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Cizelge 5.3: Giivenlik 6lgtitii 11 ile ilgili formiiller [10].

fr  =0,59 — 4,85%10 7%V, +1,51*10  >*V’ (5.4.a)

fr  =0,58—4,92*10 3%V +1,81*10 °>*V{? (5.4.b)

fr = Modern geometrik karayolu tasarimi kapsaminda yiizeysel siirtiinme
faktori

V¢ = Tasarim hiz1 (km/sa)

fra = n*0,925* fr (5.5)
fra = Varsayilan yanal siirtiinme
n = Yanalsiirtiinmenin kullanim orani, (%)

= Engebeli / daglik bir topografyada 0,40 (yeni tasarim i¢in)

= Diiz bir topografyada 0,45 (yeni tasarim igin)

= 0,60 (mevcut yol igin)
o = V8 (5.6)
127*R
fro = Gereken, gercek yanal siirtiinme
R = Incelenenkurp yarigap1 (m)
e = Dever orani (%)
V85 = 9% 85’lik dilim i¢indeki hiz (km/sa)

Cizelge 5.4: Giivenlik 6lgtitii 11T i¢in yapilan tasarim siniflandirmasi[10].

Tasanm | sempol | Yoy Sitham Bt || e et O
Iyi + fra — fro > + 0,01 CCRg< 180
Orta 0 - 0,04 < fra — frp < + 0,01 180 < CCRg < 360
K tii - faa — fro < - 0,04 CCRy > 360

148




et i . ]

ECCR-E

L2

..........-‘...........-i

..... -
v

4.

L

CCRy =0 fr=059-4.85-10" - Vy+ 1.51-107% - V¢
veya
fr=0.58-4.92-10% - Vo + 1.81 - 107V
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l
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Sekil 5.5: Giivenlik 6l¢titii IIT igin tasarim siireci [10].
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5.4 Giivenlik Kriterleri Ve Givenlik M odiilii

Yukarida incelenen ti¢ giivenlik 6lgtitiine ait genel bir giivenlik degerlendirme 6zeti
Cizelge 5.5°te gosterilmistir. Buna gore giivenlik kriterlerinin tasarim sinifina gore
degerlendirilmesi asamasinda, her bir Olgiit icin farkl giivenlik seviyeleri elde
edilebilmektedir. Bunun sebebi ise tasarim i¢in s6z konusu olan bu kriterlerin,
giivenlik konularmi farkli agilardan incelemesidir. Ornek olarak incelemeye alman
bir teget — kurp gecisi, giivenlik 6lgiitii I agisindan kot bir tasarim giivenligi teskil
ederken, tasarim hizina bagh olan giivenlik 6l¢iitii I i¢in ya da siirtlinme direncine
bagl olan gilivenlik 6lgiitii III icin ya da her ikisi i¢in de kabul edilebilir degerler
i¢cinde kalabilmektedir.

Cizelge 5.5: Giivenlik kriterlerinin tasarim smiflarina gére degerlendirilmesi [10].

Tasarim Smifi — Giivenlik Seviyesi
Giivenlik
Kriteri Iyi Orta Kotii
(izin verilebilir) (tolerans tannabilir) (izin verilemez)
|
| V85V | <10 10 <| V85V, | <20 | V85-Vq4|>20
(km/h)
I
| V85-V85.,, | <10 | 10<|V85-V85.,|<20 | |V85-V85., |>20
(km/h)
1 fra — fro>0,01 - 0,04 < fga — frp < 0,01 fra — fro < - 0,04

Bu durum ayr1 ayr1 degerlendirilen giivenlik dlgiitlerinin bir modiil kapsaminda ele
alinmasma yol agmistir. Boylece “giivenlik modiilii” ad1 verilen, yol geckisinin bir
biitiin igerisinde gilivenlik degerlendirmesine dahil olmasini saglayan bir yaklagim
gelistirilmistir. Glivenlik agisindan incelenen, yeni veya mevcut bir yol ya da yol
agna ait kapsamli ve hizli bir 6zetin ¢ikarilabilmesini miimkiin hale getiren bu
sistem, Eberhard tarafindan gelistirilen bir hesaplama semasi ile tasarim seviyesi
kapsaminda ele alimmistr. Daha 6nceki aciklamalara dayali olarak, her ne kadar ¢
giivenlik kriterinin de esit dlgiide etkili oldugu tespit edilse de giivenlik modiilii
hesaplanirken her bir tasarim seviyesi i¢cin 6zel bir agirhik faktorii tanimlanmustir.
Buna gore iyi tasarmm diizeyi i¢in +1.00, orta tasarim diizeyi i¢in 0.00, kotii tasarim
diizeyi i¢inse -1.00 katsayilar1 belirlenmistir. Burada amac¢ her bir giivenlik 6lgiitii

icin ayrt ayr1 hesaplanan agrlik katsayilarmin toplanmasi ve ortalamalarmmn

150



almmastyla gilivenlik modiilii degerlendirmesinin yapilmasidir. Boylece giivenlik
modiiliiniin +0,5 e esit ya da daha biiylk oldugu durumlarda iyi tasarim, +0,5 ve -0,5
degerleri arasmda oldugu durumlarda orta tasarim, -0,5’e esit ya da daha kiiciik
oldugu durumlarda da koti tasarim tamimlamasi  yapilarak  giivenlik

degerlendirmesine yon verilebilmektedir [10].

Ancak dikkat edilmesi gereken bir husus, kurp kesiminde ti¢ giivenlik dlgiitii de cle
aliirken, bagimsiz teget tlizerinde merkezka¢ etkilerinin olmamasi nedeniyle

giivenlik 6lgiitii I1T igin degerlendirme yapilmamasidir [10].

Giivenlik modiilii degerlendirmesi sonucunda elde edilen tasarim seviyesine gore
durum tespiti yapmak miimkiin hale gelmektedir. Kisaca 6zetlenecek olursa, e ger
mevcut yol kesimi i¢in incelenen giivenlik modiilii, 1y1 bir tasarim seviyesine tekabiil
etmekte ise bu durum, herhangi bir adaptasyona ya da diizenlemeye gerek olmadigi
anlamma gelmektedir. S6z konusu kesim i¢gin tasarim modiilii, orta tasarim seviyesini
temsil etmekte ise trafik kontrol cihazlarindan hiz diizenlemelerine, hatta sathi
kaplamaya kadar pek ¢ok uygulamayla giivenlk a¢iginin kapatilmasi imkanlar
dahilindedir. Tasarim modiiliiniin kotii tasarim kosullarmi temsil ettigi durumlarda
ise kapsamli bir bakim — onarim, iyilestirme ¢aligmasmin (Resurfacing, Restoration,
Rehabilitation — RRR) gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir [10].

151



152



6. TURKIYE iCIN IKi ORNEK UYGULAMA

Bu boliimde 6nceki boliimlerde agiklanan tasarim tutarliligi konsepti ve giivenlik
Olciitleri gergevesinde, Tiirkiye’deki karayolu agindan secilen iki farkh karayolu
kesimine ait yol giivenligi incelemesi yapilmis ve konuyla ilgili pratik uygulamalar

karsilastirmali olarak gOsterilmistir.
6.1 Ornek I

Bu oOrnekte Karayollar1 1. Bolge Midiirliigii tarafindan hazrlanan ve Corlu —
Tekirdag arasmdaki kirsal bolgede yapilmasi planlanan, 17,368 km uzunlugundaki
ki seritli, ki yonli bollinmemis bir karayolu projesi incelenmistir. S6z konusu yol
kesimi i¢in art arda siralanan tasarim elemanlarma (teget ve kurp) ait veriler Cizelge
6.1°de verilmistir. Proje hiz1 olarak da Vp=90 km/sa se¢ilmis olup, serit genisligi
3,50 m ve banket genigligi 2,50 m olarak tasarlanmistr. Yolun boyuna egimi de
genel olarak % 6,0’dan diisiik olmakla beraber sadece 182,79 metrelik bir kesimin
(3+467,21 — 3+650,00 kilometreler aras1) egimi % 6,3’e karsihk gelmektedir. Ilgili
yol kesimine ait sematik gosterim Sekil 6.1°de, Corlu’dan Tekirdag istikametine

dogru srali paftalar da Sekil 6.2°de gosterilmistir.

«—— Corlu isticarmeti ﬂ:’f/’_/{f/

/F
/’f Tekirdag istikamett  —
e e R ___F—_;:::é/

— —_— e ———
e e e

Sekil 6.1: Ornek I igin incelenen yolkesimine ait sematik gdsterim.
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Sekil 6.2: Ornek I i¢in incelenen yol kesimine ait ilgili paftalar.
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Sekil 6.2: (devam) Ornek I icin incelenen yol kesimine ait ilgili paftalar.
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Cizelge 6.1: Ormek I’e ait geometrik veriler (Corlu’dan Tekirdag istikametine

dogru).
Baslangic Bitis Kurp _ Ele man
Tasarim Hemam Noktas1 Noktast (M) Parametreleri- Uzunlugu

(m) R.A (m) (m)

1 Numarah Eleman (Teget 1) 0,00 35,57 - 35,57
2 Numarali Eleman (Kurp 1) 35,57 205,02 R;=2000,00 169,45
3 Numarah Eleman (Teget 2) 205,02 451,15 - 246,14
4 Numarali Eleman (Kurp 2) 451,15 592,00 R,=1000,00 140,85
5 Numaral Eleman (Teget 3) 592,00 1033,83 - 441,83
6 Numarali Eleman (Kurp 3) 1033,83 1176,37 R3=650,00 142,53
7 Numaral Eleman (Teget 4) 1176,37 1598,86 - 422,50
8 Numarali Eleman (Kurp 4) 1598,86 1887,65 R4=1200,00 238,79
9 Numarah Eleman (Teget 5) 1887,65 2535,24 - 697,59
10 Numarali Eleman (Kurp 5) 2535,24 2687,77 Rs=1000,00 152,53
11 Numarali Eleman (Teget 6) 2687,77 3307,68 - 619,91
12 Numarali Eleman (Kurp 6) 3307,68 3424,27 R=5000,00 116,59
13 Numarali Eleman (Teget 7) 3424,27 4038,76 - 614,49
14 Numarali Eleman (Kurp 7) 4038,76 4382,15 R;=2500,00 343,40
15 Numarali Eleman (Teget 8) 4382,15 4612,09 - 229,93
16 Numarali Eleman (Kurp 8) 4612,09 4882,03 Rg=1200,00 269,94
17 Numarali Eleman (Teget 9) 4882,03 5096,95 - 214,92
18 Numarali Eleman (Kurp 9) 5096,95 5388,60 Ry=800,00 291,65
19 Numarali Eleman (Teget 10) 5388,60 5688,84 - 300,23
20 Numarali Eleman (Klotoid 1) 5688,84 5764,90 A1=174,43 76,06
20 Numarali Eleman (Kurp 10) 5764,90 5811,37 R10=400,00 46,47
20 Numarali Eleman (Klotoid 2) 5811,37 5887,43 A,=174,43 76,06
21 Numarali Eleman (Teget 11) 5887,43 6457,47 - 570,04
22 Numarali Eleman (Klotoid 3) 6457,47 6533,53 A3=174,43 76,06
22 Numarali Eleman (Kurp 11) 6533,53 6923,36 R11=400,00 389,83
22 Numarali Eleman (Klotoid 4) 6923,36 6999,42 A4=174,43 76,06
23 Numarali Eleman (Teget 12) 6999,42 7326,38 - 326,95
24 Numarali Eleman (Kurp 12) 7326,38 7475,07 R1,=1250,0 148,69
25 Numarali Eleman (Teget 13) 7475,07 7970,11 - 495,04
26 Numarali Eleman (Kurp 13) 7970,11 7996,94 R;3=2000,0 26,83
27 Numarali Eleman (Teget 14) 7996,94 8580,27 - 583,33
28 Numarali Eleman (Kurp 14) 8580,27 8835,61 R;4=600,00 255,34
29 Numarali Eleman (Teget 15) 8835,61 12165,91 - 3330,31
30 Numarali Eleman (Kurp 15) 12165,91 12389,72 R;5=500,00 223,81
31 Numarali Eleman (Teget 16) 12389,72 12586,27 - 196,55
32 Numarali Eleman (Kurp 16) 12586,27 12982,12 R15=1000,00 395,85
33 Numarali Eleman (Teget 17) 12982,12 13066,79 - 84,67
34 Numarali Eleman (Kurp 17) 13066,79 13262,32 R;7=2000,00 195,53
35 Numarali Eleman (Teget 18) 13262,32 14466,88 - 1204,56
36 Numarali Eleman (Kurp 18) 14466,88 14579,31 R;5=1000,00 112,43
37 Numarali Eleman (Teget 19) 14579,31 14898,72 - 319,42
38 Numarali Eleman (Kurp 19) 14898,72 15038,95 R19=4000,00 140,23
39 Numarali Eleman (Teget 20) 15038,95 17368,87 - 2329,92
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6.1.1 Ornek I’e ait giivenlik krite eri degerlendirmesi icin gerekli parametreler

Giivenlik dlciitlerine ge¢meden 6nce dairesel kurbanin egrilik degisim orani, %85’ lik
dilim i¢indeki hiz ve gereken, gercek yanal siirtlinme miktarlar1 hesaplanarak elde

edilen sonuglar, Cizelge 6.2°da gosterilmistir.

6.1.1.1 Dairesel kurbanin egrilik degisim oram (6 rnek I)

Birlestirme egrili tek dairesel kurbanin ya da birlestirme egrisi olmayan dairesel

kurbaya ait egrilik degisim oranlary, ilgili bolimde verilen denklem (4.1) yardimiyla

saptanmustir:
Len Loy Ler Len , Ler g Lei
2R R 2R 200 2R R 2R
CCR¢= * *103= *63700 4.2)
L i
Burada;

CCRs = birlestirme egrili tek dairesel kurbanin egrilik degisim orani (gon/km),
L = L¢r + Leip + Lejp = toplam kurp uzunlugu (m),

L¢r = dairesel kurbanin uzunlugu (m,)

R = dairesel kurbanimn yaricap1 (m),

Leit, Loz = klotoid uzunlugu (dairesel kurbadan 6nceki ve sonraki) (m),

63700 = (200/r) * 10° = gevirme faktoriidiir.

(Gon, Avrupa sartnamesine gore daire ¢evresinin 360 derece yerine 400 dereceye

boliinmesiyle elde edilen birim olarak tanimlanmaktadir.)

1 Numarali Eleman (Teget 1)

R =0 — CCRg =0 gon/km

2 Numarah Eleman (Kurp 1)

Lew 169,45
R, 2000
CCR,,=~——2*63700=~—Z*§3700=31,85 gon/km

1 ]

3 Numarali Eleman (Teget 2)

R =0 — CCRg =0gon/km
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4 Numaral Eleman (Kurp 2)

Len 140,85
R, 1000
CCR, ==~ —~*63700="——~*63700=63,70 gon/km

2 1

5 Numaral Eleman (Teget 3)

R=w0 — CCRg =0 gon/km

6 Numarali Eleman (Kurp 3)

[ Lcm] {142,53 ]
R 650
CCR g, =~—2*63700=———2*63700=98,00 gon/km

3 1

7 Numarali Eleman (Teget 4)

R=0o — CCRg =0 gon/km

8 Numarali Eleman (Kurp 4)

Lew 238,79
R, 1200
CCRg, = ~—2*63700=~————~*63700=53,08 gon/km

4 )

9 Numarali Eleman (Teget 5)

R =00 — CCRg =0 gon/km

10 Numarah Eleman (Kurp 5)
152,53

) ()

R

CCRy, =2 #63700=-290 )x63700=63,70 gon/km
L

5 L

11 Numarah Eleman (Teget 6)

R=0w—CCRg1 =0 gon/km

12 Numarah Eleman (Kurp 6)
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116,59

() (s
R
LG *63700= Loog*637oo:12,74 gon/km

6 1

CCR,,=

13 Numarali Eleman (Teget 7)

R=0w—> CCRg3=0 gon/km

14 Numarah Eleman (Kurp7)

[ Ler J [343, 40 ]

R

CCRy, =~ 263700="-229 /«63700=25 48 gon/km
L 40

7 ’

15 Numaral Eleman (Teget 8)

R=0w— CCRg5=0 gon/km

16 Numarah Eleman (Kurp 8)

269,94

L Lcs ] ( j
R
CCRg= L—8*637OO: ﬂ""63700:53,08 gon/km

8 1

17 Numaral Eleman (Teget 9)

R=0w— CCRg7=0 gon/km

18 Numarah Eleman (Kurp 9)

[Lce] 201, 65j
LR _{ 800 B
CCRq, =2 *63700="—°0 /x63700=79,63 gon/km

9 y

19 Numaral Eleman (Teget 10)

R=00— CCRg9=0 gon/km

20 Numarah Eleman (Klotoid 1, Kurp 10, Klotoid 2)

2R, Ry 2Ry 2%400 400  2*400
L, 76,06 + 46,47 + 76,06

CCR,,=98,26 gon/km

[ Len 4 Leno 4 Ler J (76,06 N 46,47 N 76,06)
CCRg,,= *63700= *63700
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21 Numarali Eleman (Teget 11)

R=0w— CCRg; =0 gon/km

22 Numarah Eleman (Klotoid 3, Kurp 11, Klotoid 4)

2R R 2R * * j
CCRy,= 1 Lll 1 2764(())% 400  2*400 *63700
11 ,06+389,83+ 76,06

[ Lew 4 Lens 4 Lou j (76,06 + 389,83 4 76,06
= *63700=

CCR,,,=136,90 gon/km

23 Numarali Eleman (Teget 12)

R=w0 — CCRg3 =0gon/km

24 Numaral Eleman (Kurp 12)

[ Lcrie ] (148, 69)
R
CCR,,= A" J%63700= &*63700:50,96 gon/km

12

25 Numarali Eleman (Teget 13)

R=w0 — CCRgs5 =0 gon/km

26 Numarali Eleman (Kurp 13)

[Lcns] (26, 83}
R
2 ) x53700=-2209 ) 63700=31,85 gon/km

CCRSZG:

13

27 Numarali Eleman (Teget 14)

R=w — CCRgs5 =0 gon/km

28 Numarali Eleman (Kurp 14)

(LCMJ ( 255, 34)
R
CCR,,, =~ /»§3700=-890 /x63700=106,17 gon/km

14 !

29 Numarali Eleman (Teget 15)

R=w — CCRgg =0 gon/km

30 Numarali Eleman (Kurp 15)
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[ Lcrs J (223,81j
R
) x53700=200 Jx63700=127,40 gon/km

15 !

CCRg;,=

31 Numarali Eleman (Teget 16)

R =0 — CCRg; = 0 gonkm

32 Numarali Eleman (Kurp 16)

['—cme] (395,85j
R
) x53700=--290 /x63700=63,70 gon/km

16 '

CCRg,=

33 Numarali Eleman (Teget 17)

R =0 — CCRg3 =0 gonkm

34 Numarah Eleman (Kurp 17)

Ll-cm] [195, 53)
R
CCRg,= L—ﬂ*63700: %*63700231,85 gon/km

17 !

35 Numarali Eleman (Teget 18)

R =00 — CCRgs5 =0 gonkm

36 Numarali Eleman (Kurp 18)

[ Lcnaj (112,43)
R
) x53700=~1990 ) x53700=63,70 gon/km

18 !

CCRg,=

37 Numarali Eleman (Teget 19)

R=w — CCRg7 =0 gon/km

38 Numarali Eleman (Kurp 19)

L Lcrio J (140, 23j
R
CCRyy= L—lg*63700: %*63700:15,93 gon/km

19 '

39 Numarali Eleman (Teget 20)
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R =m0 — CCRg9 =0 gon/km
6.1.1.2 %85’lik dilim i¢indeki iz (6 rnek I)

Konunun anlatildig ilgili bolimde yer alan Sekil 4.2 ve Cizelge 4.4’te belirtilen
grafik ve formiillerde Tiirkiye’ye ait herhangi bir %85’lik dilim i¢indeki hiz
formiilasyonu tanimlamasi yapilmadigmdan, yolun boyuna egimine bagl olarak
birlestirme egrili tek dairesel kurbanm egrilik degisim oran1 (CCRyg) ile %85’lik
dilim i¢indeki hiz (V85) arasinda kurulan genel- gecer bagintilar olan denklem (4.4)
ve denklem (4.5) kullanilir. “Highway Design and Traffic Safety Engineering Book”

kitabidan alinan s6z konusu bu bagmtilar asagidaki gibidir:

Boyuna egimi G < %6 olan ve CCRs degeri 0-1600 gon/km arasinda olan kesimler

icin V85 degerinin belirlenmesi (denklem 4.4):
V85 = 105,31 + 2*10 °*CCRg* - 0,071*CCRs (4.4)

Boyuna egimi G > %6 olan ve CCRg degeri 0—1600 gon/km arasinda olan kesimler

icin V85 degerinin belirlenmesi (denklem 4.5):
V85 = 86 — 3,24*10 %* CCRS® + 1,61*10 >*CCR¢ — 4,26*10 %* CCRs (4.5)

Burada dikkat edilmesi gereken bir husus CCRs = 1600 gon/km degeri limit bir
deger oldugudur ve yaklasik olarak R = 40 m olan bir kurbaya karsilik gelir. Bundan
daha kiiciik bir kurp yarigapina sahip kesimlerde yapilan giivenlik degerlendirmesi,
ozellikle gilivenlik kriteri I ve III i¢in, saglikl sonuglar vermez. Ayrica bu boliimde
tegetlere ait %85°lik dilim i¢indeki hiz (V85) degerleri i¢cin inceleme yapilmayacak

olup, tegetlerin incelenmesibashgi altinda ayr1 olarak ele alinacaktur.

1 Numarali Eleman (Teget 1)

R =0w0 — CCRg = 0gon/km,

Tegetler igin isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

2 Numaralh Eleman (Kurp 1)

CCRg = 31,85 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.

V85, = 105,31 + 2*107°*31,85° — 0,071*31,85 = 103 ki/sa
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3 Numarali Eleman (Teget 2)

R =0 — CCRg =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almnacaktir.

4 Numarah Eleman (Kurp 2)

CCRss = 63,70 gon/lkm ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85, = 105,31 + 2*10’5*63,702 —0,071*63,70 = 101 km/sa

5 Numarali Eleman (Teget 3)

R =0 — CCRs =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V85+) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayri

olarak ele almacaktrr.

6 Numarali Eleman (Kurp 3)

CCRg = 98,00 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V856 = 105,31 + 2*107°%98,00° — 0,071*98,00 = 99 knvsa

7 Numarali Eleman (Teget 4)

R =0 — CCRs; =0 gon/km

Tegetler i¢in igletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

8 Numarali Eleman (Kurp 4)

CCRg = 53,08 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85g = 105,31 + 2*10’5*53,082 —0,071*53,08 = 102 km/sa

9 Numarali Eleman (Teget 5)

R =00 — CCRg =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.
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10 Numarah Eleman (Kurp 5)

CCRg9o = 63,70 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8519 = 105,31 + 2*10’5*63,702 —0,071*%63,70 = 101 km/sa

11 Numarah Eleman (Teget 6)

R=0w—CCRg1=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

12 Numarah Eleman (Kurp 6)

CCRg2 = 12,74 gon/lkm ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85:, =105,31 + 2*10’5*12,742 —0,071*12,74 = 104 km/sa

13 Numaral Eleman (Teget 7)

R=w0—> CCRg3=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

14 Numaral Eleman (Kurp?)

CCRg14 = 25,48 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85,4 = 105,31 + 2*107°%25 48> — 0,071*25,48 = 104 knvsa

15 Numaral Eleman (Teget 8)

R =0 — CCRg5 =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele alinacaktir.

16 Numarah Eleman (Kurp 8)

CCRg6 = 53,08 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.

V856 = 105,31 + 2*107°*53,08° — 0,071*53,08 = 102 knvsa
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17 Numarali Eleman (Teget 9)

R=0w— CCRg7=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktir.

18 Numarah Eleman (Kurp 9)

CCRs1s = 79,63 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8515 = 105,31 + 2"‘10’5’"79,632 —0,071*79,63 = 100 knvsa

19 Numarah Eleman (Teget 10)

R=0—> CCRgg9=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

20 Numarah Eleman (Klotoid 1, Kurp 10, Klotoid 2)

CCRgo = 98,26 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85,9 = 105,31 + 2*10_5*98,262 —0,071*98,26 = 99 km/sa

21 Numarali Eleman (Teget 11)

R =00 — CCRg1 =0 gonkm

Tegetler i¢in igletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

22 Numarah Eleman (Klotoid 3, Kurp 11, Klotoid 4)

CCRg2 = 136,90 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85,, = 105,31 + 2*10’5*136,902 —0,071*136,90 = 96 kn/sa

23 Numarali Eleman (Teget 12)

R =00 — CCRg3 =0gonkm

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.
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24 Numaral Eleman (Kurp 12)

CCRg4 = 50,96 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85,4 = 105,31 + 2*10’5*50,962 —0,071*50,96 = 102 km/sa

25 Numarali Eleman (Teget 13)

R =00 — CCRgs5 =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

26 Numarah Eleman (Kurp 13)

CCRgs = 31,85 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85,6 = 105,31 + 2*10’5*31,852 —0,071*31,85 = 103 km/sa

27 Numarali Eleman (Teget 14)

R =00 — CCRgs =0 gonkm

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

28 Numarah Eleman (Kurp 14)

CCRgs = 106,17 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85,5 = 105,31 + 2*10°*106,17% — 0,071*106,17 = 98 knvsa

29 Numarali Eleman (Teget 15)

R =00 — CCRgg =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele alinacaktrr.

30 Numarali Eleman (Kurp 15)

CCRs0 = 127,40 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.

V8530 = 105,31 + 2*107°*127,40% — 0,071*127,40 = 97 knm/sa
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31 Numarali Eleman (Teget 16)

R=0w— CCRg; =0 gon/km

Tegetler i¢in igletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almnacaktir.

32 Numarali Eleman (Kurp 16)

CCRg2 = 63,70 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V853, = 105,31 + 2"‘10’5’"63,702 —0,071*63,70 = 101 kn/sa

33 Numarali Eleman (Teget 17)

R =0 — CCRg3 = 0 gon’km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

34 Numarali Eleman (Kurp 17)

CCRs3s = 31,85 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8534 = 105,31 + 2*10_5*31,852 —0,071*31,85 =103 km/sa

35 Numarali Eleman (Teget 18)

R =0 — CCRgs5 =0 gonkm

Tegetler i¢in igletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

36 Numarali Eleman (Kurp 18)

CCRss = 63,70 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8536 = 105,31 + 2*10’5*63,702 —0,071*63,70 = 101 kn/sa

37 Numarali Eleman (Teget 19)

R =00 — CCRg7 =0 gonkm

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.
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38 Numarali Eleman (Kurp 19)

CCRsg = 15,93 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8535 = 105,31 + 2*10’5*15,932 —0,071*15,93 = 104 knvsa.

39 Numarali Eleman (Teget 20)

R =00 — CCRsg =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

6.1.1.3 Uygun tasarim hizimn tespit edilmesi (6rnek I)

Mevcut bir yol i¢in tasarim hizinin bilinmesi neredeyse imkansizdir. S6z konusu bu
yol projesinde de teSet incelemelerinde gerekecek olan, degerlendirilen yol
kesiminin dncesi ve sonrasindaki elemanlara ait, %85 ’lik dilim i¢indeki hiz degerleri
bilinememektedir. Bunun i¢in 6nceki béliimlerde anlatilan (4.6) numarali denklem
kullanilarak ortalama bir CCRs degeri bulunmus ve buna bagh bir %85°lik dilim
icindeki hiz degeri hesaplanmistir. Bu yolla incelenen projenin devami olarak
“tahmini” bir isletme hizi degerlendirmesi yapilmigtir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta, incelenen kesimin diginda kalan karayolu i¢in isletme hizi ile proje
hiz1 arasinda uyumlu bir iliskinin varsayildigi ve bunu yansitmak amaciyla ortalama
bir isletme hizi degerinin kullanilmakta oldugudur. Nitekim proje, eger tasarim hizi
(Vg) bilinmeyen mevcut bir yol olsaydi, tasarim hizi i¢in s6z konusu bu ortalama

%85’lik dilim i¢indeki hiz degeri kullanilabilirdi.

_ (CCRSi*Li)
@CCRg =+ (4.6)

L.

i=1
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' (CCRy*L,) = 31,85*169, 45+ 63, 70*140,85 + 98,00*142,53 + 53, 08* 238, 79 +

=1

+63,70*152,53+63,70*116,59 + 25,48* 343,40 + 53,08* 269,94 +
+79,63*291,65+98,26*198,59 +136,90*541,95+ 50,96 *148, 69 +
+31,85*26,83+106,17*255,34 +127,40* 223,81+ 63,70*395,85 +
+31,85*195,53+63,70*112,43+15,93*140, 23

(CCRg*L,) =303057,28

=1

Z L, =169,45+140,85+142,53+ 238,79 +152,53+116,59 + 343,40 +
i=1

+269,94 + 291,65 +198,59 +541,95 +148,69 + 26,83 + 255,34 +
+223,81+395,85+195,53+112,43+140, 23

i=n

D L, =4104.98
i=1
_Z (CCR4™L,)
@CCR =H— _ 30305728 73,83 gon/km (tegetler ihmal edilmistir.)
L 4104,98

i=1

Boyuna egimin genel olarak G < %6 olmasi (sadece 182,79 metrelik kesim % 6,3 *lik
bir boyuna egime sahiptir ve ihmal edilmistir) ve CCRs degeri 0-1600 gon/km
arasinda olmasi1 nedeniyle ortalama %85’lik dilim i¢indeki hizin hesaplanmasi

amaciyla denklem (4.4) kullanilmistir:
V85 = 105,31 + 2*10 °*CCR¢’ — 0,071*CCRs (4.4)
Buradan;

GV85 = 105,31 + 2*107°*73,832 — 0,071*73,83 = 100 kmvsa bulunmustur.

6.1.1.4 Tegetlerin degerlendirilmesi (6rnek I)

Teget kesimler, li¢ farkli durum i¢in degerlendirilmistir ve buna gore isletme hizi

tespiti yapilmustr. S6z konusu bu ii¢ durum ve kullanilan formiiller agagidaki gibidir:

Durum 1: TL < TLpyin (bagimsiz olmayan teget olarak kabul edilir, giivenlik
degerlendirme siirecine dahil edilmez, kurp — kurp birlesimi i¢inde ele

alinir)
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Durum 2: TL > TLmax (bagmmsiz teget olarak kabul edilir ve glivenlik degerlendirme
stirecinde hesaba katilir, teget — kurp ya da kurp - teget birlesimi i¢inde

ele alinr)

Durum 3: TLmin < TL < TLmax (bagimsiz teget olarak kabul edilir ve giivenlik
degerlendirme siirecinde hesaba katilir, teget — kurp ya da kurp - teget

birlesimi i¢inde ele alnir)

V85, “- V85, °

TL,, = (5.1.9)
2203
2% \/85_ ?_ /g5 °- V85 °
TI—max: Tmax 1 2 (52&)
22 03
V85, =,[11,016*(TL-TL,,,)+(V85,)? (5.3.9)

Denklem (5.2.a) igin kullanilan V85t1max degeri tegetlerdeki maksimum isletme
hizinin temsili degeridir. Bu deger Cizelge 4.4’te ¢esitli iilkeler i¢in verilen regresyon
modellerine veya genel — gecer kabul edilen (4.4) ve (4.5) numarali denklemlere
bagl olarak degisebilir. Kurplara ait %85’lik dilim i¢indeki hiz degerini bulmak i¢in
kullanilan formiil burada da gegerli olmaktadir. Dolaysiyla tegetlerdeki V85t1max
degeride asagidaki gibi ele alinmaktadir:

Boyuna egim G < %6 ve tegetlerdeki CCRs= 0 gon/km oldugundan;
V85tmax = 105,31 + 2*10 >*CCRs’ - 0,071*CCRs

V851ma = 105,31 + 2*¥107°*0% — 0,071*0

V851max = 105,31 knvsa = 105 km/sa alinmustir.

Yukaridaki denklemler yardimiyla olusturulan durum tespitinden sonra, durum I i¢in
pes pese gelen iki kurp i¢in giivenlik ol¢iitii II degerlendirmesi (Cizelge 5.2°ye gore)
yapilirken ara (bagimsiz olmayan) teget dikkate alinmaz. Durum II i¢in pes pese
gelen bagimmsiz teget — kurp ya da kurp — bagimsiz teget i¢in Cizelge 5.2°de yer alan
glivenlik olgiitii I degerlendirmesi yapilir. Durum III i¢inse gilivenlik Olgiitii 1T’ye
gore degerlendirme yaparken isletme hizi tayininde denklem (5.3.a) kullanilir.
Ayrica Durum 2 ve Durum 3 i¢in yapilan degerlendirme c¢ercevesinde, V851 ve
V851max degerlerinin temsil ettigi %85°lik dilim i¢indeki hiz ile V4 tasarim hizi

arasindaki farkliliklarin Cizelge 5.1°de yer alan gilivenlik 6l¢iitii I icin de incelenmesi
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gerekmektedir. Durum I kosullar1 i¢inse bagimsiz olmayan teget uzunlugu ¢ok kiigiik

oldugundan giivenlik dlciitii I ve II kapsaminda degerlendirmeye alinmaz.

1 Numarali Eleman (Teget 1)

R=0w— CCRg =0 gon/km, TL; = 35,57 m, V857t ma = 105 km/sa alinmistir.

V85, *- V85, ’ ‘100 >. 103°
TL = = =27,64 m (V85 = ®V85 alinmustir)
2203 2203
2% /g5 *_ 85 ‘- V85 ° 2*105°- 100 °- 103 °
e 851 8, &, _ 3 —65,41m
22 03 22 03

27,64 m< 3557 m<6541 m;
TLmin < TL < TlLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

varsayimi yapilir. Buna gore;

V85, :\/11,016*(TL-TLmin )+(V850‘2)2 :\/11,016*(35,57-27,64)+(103)2 =103,42km/sa
olarak bulunmustur. V85, > V85¢ oldugundan V85, dikkate alinmistir. (Daima biiyiik

olan deger alinir.) Buradan;

V851 = V851 = 103 knvsa olarak almir.

3 Numarali Eleman (Teget 2)

R=w — CCRg =0 gon/km, TL3 = 246,14 m, V851 ma = 105 km/sa almmustir.

V85, >~ V85, ‘103 2. 1017
TL, = - ~18,52 m
2203 2203
2% \/ 2. v85, °- v85, ° 2*105°- 103 °- 101°
L= 85, 85, 85, = _ 05 03 0 _56.29m
22 03 22 03

56,28 m < 246,14 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V853 = 105 knv/sa alinir.

5 Numarali Eleman (Teget 3)

R=0w— CCRs =0 gon/km, TLs = 441,83 m, V8571ma = 105 knvsa alinmustur.

172



ves, *- ves, | [1017- 99°
min 2203 2203

=18,16 m

2 2

_2* V85, - V85, - Ve85 © 2*105°- 101°- 99

TL, .
22,03 22,03

=92,96 m

92,96 m< 441,83 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gecerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V855 = 105 knv/'sa alinir.

7 Numarali Eleman (Teget 4)

R =00 — CCRs; =0 gon/km, TLy = 422,50 m, V857ma = 105 knmvsa alinmustir.

V85, *- V85, 2‘ ‘99 ?_ 102 °
i 22,03 - 2203

=27,37m

2 2

_2* V85, °- V85 - V85 ° 2%105°- 99 °- 102 °

TL, o
22,03 22,03

=83,75m

83,75 m < 422,50 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gecerlidir ve bagmmsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V857 = 105 km/sa alinir.

9 Numarah Eleman (Teget 5)

R=w — CCRg =0 gon/km, TLyg = 697,59 m, V851 ma = 105 km/sa alinmuistir.

V85, °- V85, ’ ‘102 ?. 1017
TL,, = = =9,22m
22,03 22,03
2% V85 “- V85, ‘- V85, ° 2*105°- 102 °- 101°
T, = = =65,59 m
22,03 22,03

65,59 m < 697,59 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
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V851max = V859 = 105 knv/sa alinir.

11 Numaral Eleman (Teget 6)

R =00 — CCRg1 =0 gonkm, TL31 = 619,91 m, V857 max= 105 knv/sa alinmuigtir.

V85, - V85, 2‘ ‘101 2. 104 °

TLmin =
22,03 22,03

=27,92m

2 2

_2* V85, . - V85, - V85, 2%105°- 101°- 104 °
e 22,03 - 22,03

TL =46,89m

46,89 m< 619,91 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V8511 = 105 km/sa alinir.

13 Numaralh Eleman (Teget 7)

R =00 — CCRg3 =0 gonkm, TL13=614,49 m, V851 max= 105 knv/sa alinmustir.

V85, >~ V85, ’ ‘104 ?. 104 °
TL, = - —0m
22,03 22,03
2 2 2 2 2 2
2* V85 7. V85, - V85, ° 2*105°- 104 *- 104
TL,, = = =18,97 m
22,03 22,03

18,97 m < 614,49 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gecerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V8513 = 105 kmy/sa alinir.

15 Numarali Eleman (Teget 8)

R =00 — CCRgs5 =0 gon/km, TLis=229,93 m, V851 max= 105 knv/sa alinmustir.

V85, °- V85, ’ ‘104 2. 102°
TL,, = - ~18,70 m
2203 2203
2% \/85_ *. 85 ‘- V85 > 2*105°- 104 °- 102 °
TL o= e = L —37.68m
22 03 22.03
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37,68 m < 229,93 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gecerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yap1ilir. Buna gore;
V851max = V8515 = 105 km/sa alinir.

17 Numarah Eleman (Teget 9)

R =00 — CCRg7 =0 gon/km, TLi7 =214,92 m, V851 max= 105 km/sa almnustir.

V85, °- V85, ’ ‘102 >. 100 °
TL,, = = =18,34m
22,03 22,03
2% V85 “- V85, - V85, ° 2*105°- 102 °- 100 °
T, = = =74,72m
22,03 22,03

74,72 m< 214,92 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gecerlidir ve bagmmsiz teget kabulii

yap1ilir. Buna gore;

V8571max = V8517 = 105 knvsa alinir.

19 Numaral Eleman (Teget 10)

R =00 — CCRg9 =0 gon/km, TL1g = 300,23 m, V851 max = 105 knvsa alinmustir.

V85, °- V85, ‘100 ?_ 99°
TL, = - -9,03m
2203 2203
2% \/ 2. V85, °- V85, > 2*105°- 100 °- 99 °
T - 85, 85, 85,  _ 05 00 °- 99 _102.00m
22 03 22 03

102,09 m < 300,23 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gecgerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V8571max = V8519 = 105 kmvsa alinir.

21 Numarali Eleman (Teget 11)

R =00 — CCRg1 =0 gonkm, TLy; = 570,04 m, V851 max= 105 knvsa alinmistir.
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V85, >- V85, _‘ 99 °- 96°
22.03 2203

TL,, = = 26,56 m

2 2 2

_2* V85, - V85, - VB85,  2%105°- 99°- 96

max 2137, 68 m
22,03 22,03

TL

137,68 m < 570,04 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gecerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V8521 = 105 km/sa alinir.

23 Numarali Eleman (Teget 12)

R =00 — CCRg3 =0 gon/km, TLy3= 326,95 m, V851 max= 105 knv/sa alimustir.

V85, >- V85, 2‘_‘ 96 - 102 °
22,03 22,03

TL,, = =53,93m

2 2

_2* V85, - V85, - V85, 2*105°- 96°- 102°

TL, o
22,03 22,03

=110,30 m

110,30 m < 326,95 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gecerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V8553 = 105 kmy/sa alinir.

25 Numarali Eleman (Teget 13)

R=w — CCRgs =0 gon/km, TLys = 495,04 m, V857 1ax= 105 km/sa almmustur.

V85, >~ V85, ‘102 ?. 103 °
TL, = - ~9,31m
22,03 22,03
2 2 2 2 2 2
2% V85 *- V85, ’- V85, > 2*105°- 102 °- 103
L, = - = 47,07 m
22,03 22,03

47,07 m < 495,04 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
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V851max = V8555 = 105 kmy/sa almur.

27 Numarali Eleman (Teget 14)

R =m0 — CCRgs =0 gon/km, TLy7 = 583,33 m, V857max= 105 kn/sa alinmustir.

V85, - V85, ‘| |103°- 98°

TLmin =
22,03 22,03

=45,62 m

2 2 2

_2* V85, . - V85, °- V85,  2*105°- 103 °- 98
e 22,03 - 22,03

TL =83,39m

83,39 m < 583,33 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullart gecerlidir ve bagimmsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V8557 = 105 km/sa almnir.

29 Numarali Eleman (Teget 15)

R =00 — CCRgg =0 gon/km, TLyg = 1544,72 m, V857 max= 105 km/sa alinmustir.

V85, >~ V85, ’ ‘ 98 - 97°
TL,, = = =8,85m
22,03 22,03
2% V85 “- V85, °- V85, ° 2*105°- 98°- 97°
T, = = =137,86 m
22,03 22,03

137,86 m < 1544,72 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V85,9 = 105 kiv/sa alinir.

31 Numarali Eleman (Teget 16)

R =00 — CCRg1 =0 gon/km, TL3y = 1785,59 m, V857 nax= 105 km/sa alinmustir.

V85, >- V85, ’ ‘ 97 >~ 1017
TL,.. = = =35,95m
2203 2203
2% \/85_ ‘. \/85. - V85 ° 2*105°- 97 °- 101°
TLmax: T 2 2= :110, 76m
22 03 22 03
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110,76 m < 1785,59 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gecerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V8531 = 105 kn/sa alinir.

33 Numarali Eleman (Teget 17)

R =00 — CCRg3 =0 gon/km, TLs3 = 1196,55 M, V857max= 105 km/sa alinmustir.

V85, >~ V85, ’ ‘101 >. 1037
TL,, = - ~18,52 m
22,03 22,03
2 2 2 2 2 2
2% V85 °- V85, ’- V85, 2%105°- 101°- 103
TL,, = = ~56,29 m
22,03 22,03

56,29 m < 1196,55 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V8571max = V8533 = 105 kmnv/sa alinir.

35 Numarali Eleman (Teget 18)

R =00 — CCRgs5 = 0 gon/lkm, TL3s = 84,67 M, V857max= 105 km/sa alinmustir.

V85, >- V85, ’ ‘103 ?. 1017
TL,, = - -18,52 m
2203 22.03
2% \/85_ ‘. \/85. - V85 _° 2*105°- 103 °- 101°
TL o= T 2 ®__ —=56,29 m
22.03 22.03

56,29 m < 84,67 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V8535 = 105 km/sa alinir.

37 Numarali Eleman (Teget 19)

R =0 — CCRg7 =0 gon/km, TL37 = 1204,56 m, V857 max= 105 km/sa alinmustir.
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V85, *- V85, | ‘ 101°- 104 °
2203 B 22.03

TL,, = =27,92m

2

_2* V85, - V85, “- V85, 2*105°- 101°- 104 °
e 22,03 - 22,03

2 2

TL =46,89 m

46,89 m <1204,56 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V8537 = 105 knvsa alinir.

39 Numarali Eleman (Teget 20)

R =00 — CCRgg =0 gon/km, TL3g = 2329,92 m, V857 nax= 105 km/sa alinmustur.

V85, *- V85, °| i 1047~ 100 °
22,03 22,03

TL,, = =37,04m

2 2

_2* V85, . - V85, "- V85, ° 2*105°- 104 °- 100 °

TL, o
22,03 22,03

=56,02 m

56,02 m < 2329,92 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;

V851max = V8539 = 105 kmy/sa alinir.

6.1.1.5 Varsayilan yanal siirtiinme ve gereken, gercek yanal siirtiinme (6rnek I)

Asagidaki denklemler yardimiyla kurplara ait siirtiinme degerleri hesaplanir.

fr = 0,59 — 4,85%10 3%V +1,51*10 °*V/? (5.4.2)
fra = N*0,925* fr (5.5)
fo = V85" -e (5.6)
0T 17R '

fr = Modern geometrik karayolu tasarimi kapsaminda ylizeysel siirtiinme faktori
Vy = Tasarim hiz1 (km/sa)

fra = varsayilan yanal siirtiinme
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n = yanal siirtlinmenin kullanim orani, (%)
= engebeli / daghk bir topografyada 0,40 (yeni tasarim ig¢in)
= diiz bir topografyada 0,45 (yeni tasarim igin)
= 0,60 (mevcut yol i¢in)
fro = gereken, gercek yanal siirtiinme
R = incelenen kurp yarigap1 (m)
e =dever orani (%)
V85 =% 85’lik dilim i¢indeki hiz (km/sa)
Biitiin tasarim elemanlarmda V4= 90 knvsa oldugundan dolayz;
fr =0,59 — 4,85%10 %90 +1,51*10 >*90?
fr =0,27581

Yolun genel olarak diiz bir topografyada yer aldig1 varsayilirsa n = 0,45 alinir. Buna

gore;
fra =0,45*%0,925* 0,27581
fRA = 0,115

fro degerlendirmesi, her kurpta farkli yariap, farkli dever uygulamalar1 ve farklh
%85’lik dilim icindeki hizlar nedeniyle her tasarim elemani i¢in ayr1 olarak ele

alinmaktadir.

1 Numaral Eleman (Teget 1)

R = — Teget iizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in fRD1 = (0 alinir.

2 Numarah Eleman (Kurp 1)

V85, =103 km/sa, Ry = 2000,00 m, V4 =90 km/sa, e; = % 2,20

2 2
=8 103 5 022-0,000
127*R, ' 127*2000

3 Numarali Eleman (Teget 2)

R = — Teget iizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in fRD3 =0 almur.

4 Numarah Eleman (Kurp 2)
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V85,4 = 101 km/sa, R, = 1000,00 m, V4 =90 km/sa, e, = % 4,00

ves” . _ 10T

= = -0,04 = 0,040
"4 127*R, P 127*1000

5 Numarali Eleman (Teget 3)

R = — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in fRD5 = (0 alinir.

6 Numaral Eleman (Kurp 3)

V856 = 99 km/sa, R3 = 650,00 m, V4 =90 km/sa, ez = % 5,62

V85,° 99°

RD6 — €5 = -0,0562 = 0,063
127*R, 127*650

7 Numarah Eleman (Teget 4)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRD7 = (0 alinrr.

8 Numarali Eleman (Kurp 4)

V85g = 102 km/sa, R4 = 1200,00 m, V4 =90 km/sa, e4 = % 3,40

2 2
=8y 192 4 034-0,034
127*R, * 127*1200

9 Numarali Eleman (Teget 5)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in fRD9 = (0 alinrr.

10 Numarah Eleman (Kurp 5)

V8510 = 101 knm/sa, Rs = 1000,00 m, V4 = 90 km/sa, es = % 4,00

2 2
RD10 = V8510 'es = 101 '0,04 = 0, 040
127*R, 127*1000

11 Numarah Eleman (Teget 6)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in fRD11 = (0 alinr.

12 Numarah Eleman (Kurp 6)

V851, = 104 km/sa, Rg = 5000,00 m, V4 =90 km/sa, eg = % 2,00

2 2
=By o 1% 00 0,003
127*R, °  127*5000
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13 Numarali Eleman (Teget 7)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRD13 = (0 alinrr.

14 Numarah Eleman (Kurp?)

V8514 = 104 km/sa, R; = 2500,00 m, V4 =90 km/sa, e7; = % 2,00

2 2
RD14 — %'67 = &‘0,02 =0,014
127*R, 127*2500

15 Numarali Eleman (Teget 8)

R =00 — Teget ilizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRD15 =0 alinr.

16 Numarah Eleman (Kurp 8)

V8515 = 102 km/sa, Rg = 1200,00 m, V4 =90 km/sa, eg = % 3,40

2 2
RD16 = VB, €y = _102° 0,034 =0,034
127*R, 127*1200

17 Numarali Eleman (Teget 9)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in fRD17 = (0 alinrr.

18 Numarahi Eleman (Kurp 9)

V8515 = 100 km/sa, Rg = 800,00 m, V4 =90 km/sa, eg = % 4,80

V85> 1007

=——18 o = -0,048 = 0,050
PP 127*R, T 127*800

19 Numaral Eleman (Teget 10)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRD19 = (0 almur.

20 Numarah Eleman (Klotoid 1, Kurp 10, Klotoid 2)

V85,0 = 99 km/sa, Rig = 400,00 m, V4 =90 km/sa, e19 = % 7,50

V85, 992

= = -0,075=0,118
RO%127*R,, ° 127*400

21 Numarali Eleman (Teget 11)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRD21 = 0 almrr.
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22 Numarah Eleman (Klotoid 3, Kurp 11, Klotoid 4)

V85,5, = 96 km/sa, R11 =400,00 m, Vq=190 km/sa, e11 =% 7,50

2 2
RD22 = &'Qn = L-0,075 =0,106
127*R,, 127*400

23 Numarali Eleman (Teget 12)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,, = 0 alnur.

24 Numaral Eleman (Kurp 12)

V85,4 = 102 km/sa, R1> = 1250,00 m, V4= 90 km/sa, e1» = % 3,30

2 2
RD24 — ﬂ €, = & -0,033=0,033
127*R,, 127*1250

25 Numarali Eleman (Teget 13)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,, = 0 alnur.

26 Numarah Eleman (Kurp 13)

V85,6 = 103 km/sa, R13 =2000,00 m, V4=90 km/sa, e13 =% 2,20

2 2
RD26 = V85, €, = _108° -0,022 = 0,020
127*R,, 127*2000

27 Numarali Eleman (Teget 14)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,, = 0 alnur.

28 Numaral Eleman (Kurp 14)

V85,5 = 98 kmv/sa, Ri4 = 600,00 m, V4 =90 km/sa, e14 = % 6,00

V85,,° 98?

0% T127*R,, ¢ 127600

-0,060 = 0,066

29 Numarali Eleman (Teget 15)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,q = 0 alnur.

30 Numarali Eleman (Kurp 15)

V8530 = 97 kmv/sa, Ri5 = 500,00 m, V4 =90 km/sa, e15 = % 6,70
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V85,,* 97°

o0 T197*R,, B 127*500

-0,067 =0,081

31 Numarali Eleman (Teget 16)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRD31 = (0 almr.

32 Numarali Eleman (Kurp 16)

V853, = 101 km/sa, Rig = 1000,00 m, V4= 90 km/sa, e1g = % 4,00

2 2
RD32 — & € = 10—1 -0,040=0,040
127*R 127*1000

33 Numarali Eleman (Teget 17)

R = — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadig1 i¢in fRD33 = (0 alinrr.

34 Numarali Eleman (Kurp 17)

V8534 = 103 km/sa, R17 =2000,00 m, Vq=190 km/sa, 17 =% 2,20

2 2
RD31 = &_eﬂ — & -0,022 = 0,020
127*R, 127*2000

35 Numarali Eleman (Teget 18)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadig1 i¢in frp,, = 0 alnur.

36 Numarali Eleman (Kurp 18)

V8536 = 101 kmv/sa, Rig = 1000,00 m, V4 = 90 km/sa, e1g = % 4,00

2 2
RD36 — VB3, €5 = & -0,040=0,040
127*R g 127*1000

37 Numarali Eleman (Teget 19)

R = — Teget iizerinde merkezkac etkisi olmadig1 i¢in fRD37 = (0 alinrr.

38 Numarali Eleman (Kurp 19)

V8535 = 104 km/sa, R19 =4000,00 m, Vq=190 km/sa, £19 =% 2,00

2 2
RD38 — %_elg = 10—4-0,020 =0,001
127*R,, 127*4000

39 Numarali Eleman (Teget 20)
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R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frpyy = 0 alnur.
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Cizelge 6.2: Giivenlik kriteri degerlendirmesi icin gerekli olan parametreler (Ornek

).
I?ua:lr)isneiln %85’lik Gereken,
< et Dilim Gercek
Tasanm Elemani Egrilik - .
Degisim Oram I¢indeki Hiz "Yaflal
(km/sa) Siirtiinme
(gon/km)
1 Numarali Eleman (Teget 1) 0 103 0
2 Numarali Eleman (Kurp 1) 31,85 103 0,020
3 Numarali Eleman (Teget 2) 0 105 0
4 Numarali Eleman (Kurp 2) 63,70 101 0,040
5 Numarali Eleman (Teget 3) 0 105 0
6 Numarali Eleman (Kurp 3) 98,00 99 0,063
7 Numarali Eleman (Teget 4) 0 105 0
8 Numaral Eleman (Kurp 4) 53,08 102 0,034
9 Numarali Eleman (Teget 5) 0 105 0
10 Numarali Eleman (Kurp 5) 63,70 101 0,040
11 Numarali Eleman (Teget 6) 0 105 0
12 Numarali Eleman (Kurp 6) 12,74 104 - 0,003
13 Numarali Eleman (Teget 7) 0 105 0
14 Numarali Eleman (Kurp 7) 25,48 104 0,014
15 Numarali Eleman (Teget 8) 0 105 0
16 Numarali Eleman (Kurp 8) 53,08 102 0,034
17 Numarali Eleman (Teget 9) 0 105 0
18 Numarali Eleman (Kurp 9) 79,63 100 0,050
19 Numarali Eleman (Teget 10) 0 105 0
20 Numarali Eleman
(Klotoid 1, Kurp 10, Klotoid 2) 98,26 99 0.118
21 Numarali Eleman (Teget 11) 0 105 0
22 Numarali Eleman
(Klotoid 3, Kurp 11, Klotoid 4) 136,90 % 0,106
23 Numaral Eleman (Teget 12) 0 105 0
24 Numarali Eleman (Kurp 12) 50,96 102 0,033
25 Numarali Eleman (Teget 13) 0 105 0
26 Numarali Eleman (Kurp 13) 31,85 104 0,020
27 Numarali Eleman (Teget 14) 0 105 0
28 Numarali Eleman (Kurp 14) 106,17 98 0,066
29 Numarali Eleman (Teget 15) 0 105 0
30 Numarali Eleman (Kurp 15) 127,40 97 0,081
31 Numarali Eleman (Teget 16) 0 105 0
32 Numarali Eleman (Kurp 16) 63,70 101 0,040
33 Numarali Eleman (Teget 17) 0 105 0
34 Numarali Eleman (Kurp 17) 31,85 103 0,020
35 Numarali Eleman (Teget 18) 0 105 0
36 Numarali Eleman (Kurp 18) 63,70 101 0,040
37 Numarali Eleman (Teget 19) 0 105 0
38 Numarali Eleman (Kurp 19) 15,93 104 0,001
39 Numarali Eleman (Teget 20) 0 105 0
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6.1.2 Ornek I’e ait giivenlik krite deri degerlendirmesi

6.1.2.1 Giivenlik kriteri I’e gore yapilan degerlendirme (6rnek I)

Cizelge 5.1°de yer alan standartlar gergevesinde giivenlik kriteri ’e gbre tasarim

smiflandirmasi yapilir.

Iyi Tasarm  — | V85— Vq [ <10 km/sa

Orta Tasarim — 10 km/sa < | V85i— Vq | <20 km/sa
Koti Tasarim — | V85i — Vy4 | > 20 km/sa

1 Numarali Eleman (Teget 1)

| V851 — V4| =]103 —90 | = 13 km/sa (orta tasarim)

2 Numaral Eleman (Kurp 1)

| V8572 — Vy | = | 103 -90 | = 13 km/sa (orta tasarim)

3 Numarali Eleman (Teget 2)

| V853 - V4 | = | 105 -90 | =15 km/sa (orta tasarim)

4 Numaral Eleman (Kurp 2)

| V854 —Vqy4 | = | 101 - 90 | =11 km/sa (orta tasarim)

5 Numarali Eleman (Teget 3)

| V855 — Vy4 | = | 105 -90 | =15 km/sa (orta tasarim)

6 Numarah Eleman (Kurp 3)

| V856 — V4 | = | 99 —90 | =9 km/sa (iyi tasarim)

7 Numarah Eleman (Teget 4)

| V857 — Vy | = | 105 -90 | = 15 km/sa (orta tasarim)

8 Numarali Eleman (Kurp 4)

| V85s — Vy4 | = | 102 -90 | =12 km/sa (orta tasarim)

9 Numaralh Eleman (Teget 5)

| V859 — Vy4 | = | 105 -90 | =15 km/sa (orta tasarim)

10 Numarah Eleman (Kurp 5)
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|V851o —Vy | = | 101 - 90 |= 11 km/sa (orta tasarim)

11 Numaral Eleman (Teget 6)

| V8511 — V| =] 105 - 90 | = 15 kmy/sa (orta tasarim)

12 Numarah Eleman (Kurp 6)

| V8512 — V4| =104 — 90 | = 14 km/sa (orta tasarim)

13 Numaral Eleman (Teget 7)

| V8513 — V4| =105 -90 | = 15 km/sa (orta tasarim)

14 Numarah Eleman (Kurp?)

| V8514 — Vg | =104 —90 | = 14 km/sa (orta tasarim)

15 Numaral Eleman (Teget 8)

| V8515 — V| =] 105 — 90 | = 15 km/sa (orta tasarim)

16 Numarah Eleman (Kurp 8)

| V8516 — V| =102 - 90 | = 12 kmy/sa (orta tasarim)

17 Numarali Eleman (Teget 9)

| V8517 — V| =] 105 — 90 | = 15 kmy/sa (orta tasarim)

18 Numarah Eleman (Kurp 9)

| V8515 — V| = 100 — 90 | = 10 kmysa (iyi tasarim)

19 Numaral Eleman (Teget 10)

| V&519 — V4 | = | 105 -90 | =15 km/sa (orta tasarim)

20 Numaral Eleman (Klotoid 1, Kurp 10, Klotoid 2)

| V8520 — V4 | = | 99 —-90 | =9 knv/sa (iyi tasarim)

21 Numarali Eleman (Teget 11)

| V8521 — Vy4 | = | 105-90 | = 15 km/sa (orta tasarim)

22 Numaral Eleman (Klotoid 3, Kurp 11, Klotoid 4)

| V8525 — Vg | =] 96 — 90 | = 6 knvsa (iyi tasarim)

23 Numarali Eleman (Teget 12)
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| V8523 — Vq4 | = | 105 -90 | = 15 km/sa (orta tasarmm)

24 Numaral Eleman (Kurp 12)

| V8524 — Vy | = | 102 -90 | = 12 km/sa (orta tasarim)

25 Numarali Eleman (Teget 13)

| V8525 — Vg | =105 90 | = 15 kmy/sa (orta tasarim)

26 Numarah Eleman (Kurp 13)

| V8526 — V4| =104 — 90 | = 14 kmy/sa (orta tasarim)

27 Numarali Eleman (Teget 14)

| V8527 — V4| =105 - 90 | = 15 kmy/sa (orta tasarim)

28 Numarah Eleman (Kurp 14)

| V8525 — V| =]98 — 90 | = 8 knvsa (iyi tasarim)

29 Numarali Eleman (Teget 15)

| V8529 — Vy | = | 105 -90 | = 15 km/sa (orta tasarim)

30 Numarali Eleman (Kurp 15)

| V8530 — V| =]97 — 90 | = 7 knvsa (iyi tasarim)

31 Numarali Eleman (Teget 16)

| V8531 — Vy | = | 105 -90 | = 15 km/sa (orta tasarmm)

32 Numaralh Eleman (Kurp 16)

| V853, — Vy | = | 101 - 90 | =11 km/sa (orta tasarmm)

33 Numarali Eleman (Teget 17)

| V8533 — Vy | = | 105 -90 | = 15 km/sa (orta tasarim)

34 Numarali Eleman (Kurp 17)

| V8534 — V| =103 — 90 | = 13 kmy/sa (orta tasarim)

35 Numarali Eleman (Teget 18)

| V8535 — Vy4 | = | 105 -90 | = 15 km/sa (orta tasarmm)

36 Numarali Eleman (Kurp 18)
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|V8536 —Vy | =| 101 - 90 |= 11 km/sa (orta tasarim)

37 Numarali Eleman (Teget 19)

| V8537 — V4 | = | 105 -90 | =15 km/sa (orta tasarim)

38 Numarali Eleman (Kurp 19)

| V8535 — V4| = 104 — 90 | = 14 km/sa (orta tasarim)

39 Numarali Eleman (Teget 20)

| V8539 — V4| =105 —90 | = 15 km/sa (orta tasarim)

6.1.2.2 Giivenlik kriteri II’ye gore yapilan degerlendirme (6rnek I)

Cizelge 5.2°de yer alan standartlar cergevesinde giivenlik kriteri II’ye gbre tasarim

simiflandirmas1 yapihr.

Iyi Tasarrm — |V85i — V85i+1 | <10
Orta Tasarim — 10 < | V85i — V85i1 | <20
Kot Tasarim — | V8&5i — V85j+1 | > 20

1 ve 2 Numarali Elemanlar Arasi

| V851 — V85, | =| 103 - 103 | = 0 kmy/sa (iyi tasarim)

2 ve 3 Numarali Elemanlar Arasi

| V85, — V855 | =| 103 - 105 | = 2 kmy/sa (iyi tasarim)

3 ve 4 Numarah Elemanlar Arasi

| V853 — V85, | = | 105 -101 | =4 km/sa (iyi tasarim)

4 ve 5 Numarah Elemanlar Arasi

| V854 — V855 | = | 101 - 105 | =4 km/sa (iyi tasarim)

5 ve 6 Numaralh Elemanlar Arasi

| V855 — V854 | = | 105 -99 | = 6 km/sa (iyi tasarim)

6 ve 7 Numarali Elemanlar Arasi

| V856 — V857 | =|99 - 105 | = 6 kmysa (iyi tasarim)

7 ve 8 Numarah Elemanlar Arasi
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| V857 —V85g | =| 105 — 102 | = 3 km/sa (iyi tasarim)

8 ve 9 Numarali Elemanlar Arasi

| V855 — V85¢ | =| 102 — 105 | = 3 kmy/sa (iyi tasarim)

9 ve 10 Numarah Elemanlar Arasi

| V859 — V8510 | =| 105 — 101 | = 4 km/sa (iyi tasarim)

10 ve 11 Numarah Ele manlar Arasi

| V8510 — V8511 | =] 101 — 105 | = 4 km/sa (iyi tasarim)

11 ve 12 Numarah Ele manlar Arasi

| V8511 — V851, | =| 105 — 104 | = 1 km/sa (iyi tasarim)

12 ve 13 Numaral Ele manlar Arasi

| V851, — V8513 |=| 104 — 105 | = 1 km/sa (iyi tasarim)

13 ve 14 Numarali Ele manlar Arasi

| V8513 — V8514 | =] 105 — 104 | = 1 km/sa (iyi tasarim)

14 ve 15 Numarali Ele manlar Arasi

| V8514 — V8515 |=| 104 — 105 | = 1 km/sa (iyi tasarim)

15 ve 16 Numarali Ele manlar Arasi

| V8515 — V8516 | =| 105 — 102 | = 3 km/sa (iyi tasarim)

16 ve 17 Numarali Ele manlar Arasi

| V8516 — V8517 | =| 102 — 105 | = 3 km/sa (iyi tasarim)

17 ve 18 Numarali Ele manlar Arasi

| V8517 — V8515 | = | 105~ 100 | = 5 knv/sa (iyi tasarim)

18 ve 19 Numarali Ele manlar Arasi

| V8515 — V8519 | =] 100 — 105 | = 5 km/sa (iyi tasarim)

19 ve 20 Numarali Ele manlar Arasi

| V8519 — V85,0 | =| 105 — 99 | = 6 k,my/sa (iyi tasarim)

20 ve 21 Numarah Ele manlar Arasi
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| V8520 — V8521 | = | 99 — 105 | = 6 km/sa (iyi tasarim)

21 ve 22 Numarali Ele manlar Arasi

| V8521 — V85, | =] 105 - 96 | = 9 k,/sa (iyi tasarim)

22 ve 23 Numarali Ele manlar Arasi

| V8522 — V8523 | =| 96 — 105 | = 9 kmysa (iyi tasarim)

23 ve 24 Numarali Ele manlar Arasi

| V8523 — V85,4 | =| 105 — 102 | = 3 km/sa (iyi tasarim)

24 ve 25 Numarali Ele manlar Arasi

| V8524 — V8525 | =| 102 — 105 | = 3 km/sa (iyi tasarim)

25 ve 26 Numarali Ele manlar Arasi

| V8525 — V85,6 | =| 105 — 104 | = 1 km/sa (iyi tasarim)

26 ve 27 Numarali Ele manlar Arasi

| V8526 — V85,7 | =| 104 — 105 | = 1 km/sa (iyi tasarim)

27 ve 28 Numarali Ele manlar Arasi

| V85,7 — V85,5 | =| 105 — 98 | = 7 k,/sa (iyi tasarim)

28 ve 29 Numarali Ele manlar Arasi

| V8525 — V85,9 | =] 98 — 105 | = 7 k,/sa (iyi tasarim)

29 ve 30 Numarali Ele manlar Arasi

| V85,9 — V8539 | = | 105 -97 | = 8 km/sa (iyi tasarmm)

30 ve 31 Numarahi Ele manlar Arasi

| V8539 — V8531 | = | 97 —-105 | = 8 km/sa (iyi tasarimm)

31 ve 32 Numarah Ele manlar Arasi

| V8531 — V853, | = | 105 - 101 | =4 km/sa (iyi tasarim)

32 ve 33 Numarahi Ele manlar Arasi

| V853, — V8533 | =| 101 — 105 | = 4 kmy/sa (iyi tasarim)

33 ve 34 Numarah Ele manlar Arasi

192



| V8533 — V8534 | =| 105 — 103 | = 2 kmv/sa (iyi tasarim)

34 ve 35 Numarali Ele manlar Arasi

| V8534 — V8535 | =| 103 — 105 | = 2 kmy/sa (iyi tasarim)

35 ve 36 Numarah Ele manlar Arasi

| V8535 — V8536 | =| 105 — 101 | = 4 km/sa (iyi tasarim)

36 ve 37 Numarah Ele manlar Arasi

| V8536 — V8537 | =| 101 — 105 | = 4 km/sa (iyi tasarim)

37 ve 38 Numarah Ele manlar Arasi

| V8537 — V8535 | =| 105 — 104 | = 1 km/sa (iyi tasarim)

38 ve 39 Numarah Ele manlar Arasi

| V8535 — V8539 | =| 104 — 105 | = 1 km/sa (iyi tasarim)

6.1.2.3 Giivenlik kriteri III’e gore yapilan degerlendirme (6rnek I)

Cizelge 5.4’de yer alan standartlar ¢er¢evesinde giivenlik kriteri III’e gére tasarim

siiflandirmas1 yapilir.

Iyi Tasarrm  — fra — frp >+ 0,01

Orta Tasarim — - 0,04 < fra — frp <+ 0,01
Kot Tasarmm — fra — frp < - 0,04

2 Numarah Eleman (Kurp 1)

fra — fRD2 =0,115- 0,020 = 0,095 (iyi tasarim)

4 Numarali Eleman (Kurp 2)

fra — fRD4 =0,115 - 0,040 = 0,075 (iyi tasarim)

6 Numarali Eleman (Kurp 3)

fra — frog = 0,115 - 0,063 = 0,052 (iyi tasarim)

8 Numarali Eleman (Kurp 4)

fra — fRD8 =0,115- 0,034 = 0,081 (iyi tasarim)

10 Numarah Eleman (Kurp 5)
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fra — frp,, = 0,115 - 0,040 = 0,075 (iyi tasarim)

12 Numarah Eleman (Kurp 6)

fra — fRDlZ =0,115 - (-0,003) = 0,118 (iyi tasarmm)

14 Numarah Eleman (Kurp?)

fra — frp,, = 0,115 - 0,014 = 0,101 (iyi tasarim)

16 Numarah Eleman (Kurp 8)

fra — fro = 0,115 - 0,034 = 0,081 (iyi tasarim)

18 Numarah Eleman (Kurp 9)

fra — fRD18 = 0,115 - 0,050 = 0,065 (iyi tasarim)

20 Numarah Eleman (Klotoid 1, Kurp 10, Klotoid 2)

fra — frp,, = 0,115 - 0,118 =-0,003 (orta tasarim)

22 Numaral Eleman (Klotoid 3, Kurp 11, Klotoid 4)

fra — fRD22 =0,115- 0,106 = 0,009 (orta tasarmm)

24 Numarah Eleman (Kurp 12)

fra — frD,, = 0,115 - 0,033 = 0,082 (iyi tasarim)

26 Numarah Eleman (Kurp 13)

fra — fro, = 0,115 — 0,020 = 0,095 (iyi tasarim)

28 Numaral Eleman (Kurp 14)

fra — frp,g = 0,115 — 0,066 = 0,049 (iyi tasarim)

30 Numarali Eleman (Kurp 15)

fra — frpy, = 0,115 - 0,081 = 0,034 (iyi tasarim)

32 Numarali Eleman (Kurp 16)

fra — fro,, = 0,115 — 0,040 = 0,075 (iyi tasarim)

34 Numarali Eleman (Kurp 17)

fra — frpy, = 0,115 - 0,020 = 0,095 (iyi tasarim)
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36 Numarali Eleman (Kurp 18)

fra — fRD36 =0,115- 0,040 = 0,075 (iyi tasarim)

38 Numarali Eleman (Kurp 19)

fra — fRD38 =0,115-0,001 = 0,114 (iyi tasarim)

6.1.3 Ornek I icin nihai degerlendirme

Cizelge 6.2°de verilen sonuglar, belirli limitler cergevesinde, 6l¢iit I, 6lciit II ve dl¢iit
[l’e gore degerlendirilmesi suretiyle tasarim durumunun iyi, orta ya da kotii oldugu
tespit edilmistir. Bu siire¢ boyunca teget kesimlerde merkezkag¢ kuvveti olmadigi i¢in
giivenlik kriteri III degerlendirmesi sadece kurplu kesimlerde yapilmistir. Ug
giivenlik Ol¢iitii i¢in elde edilen sonuglarsa asagida verilen Cizelge 6.3°te

gosterilmistir.

Buna gore tasarimin biiyiik bir kismi sz konusu bu ii¢ farkh giivenlik 6l¢iitii icin de
“ly1 tasarim” standartlarmi saglamaktadir. Giivenlik kriteri I kapsaminda, tasarim hizi
(Vq) ile %85°lik dilim igindeki hiz arasindaki ciddi farkliliklardan dolayi, bazilar
hari¢ tasarim elemanlarma ait “tasarim uyumlulugunun iyi olmadigi, ancak kabul
edilebilir, makul smnirlar igerisinde kaldig1 tespit edilmistir. Giivenlik kriteri II i¢inse
tim elemanlarin igletme hiz1 tutarliligini sagladig: tespit edilmistir. Giivenlik kriteri
II i¢in de, 20 ve 22 numaral birlestirme egrili kurplar hari¢ tiim kurplarda siiriis

dinamigi uyumlulugunun “iyi tasarmm” standartlar1 icinde saglandigi tespit edilmistir.

Elde edilen bu sonuglar ile kurplara ait CCRs degerlerinin 180 gon/km degerini
asmadig1, dolayisiyla CCRs degerlerine dogrudan bagh olan V85 isletme hizi
degerlerinde ciddi bir farklilik yaratmadigi agik¢a goriilmektedir. Boylece giivenlik
oletitii IT ve giivenlik 6l¢iitii 111 agisindan ciddi bir giivenlik zafiyeti olugsmamustir.
Ancak proje hizinn 90 km/sa olmasiy, CCRg degerlerine baglh V85 isletme hizi
degerlerinin de cogunlukla {i¢ haneli sayilardan olusmasi, giivenlik 6l¢iitii I i¢in olan

beklentilerin orta seviyeye ¢cekilmesine neden olmustur.
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Cizelge 6.3: Ornek 1 icin giivenlik Kriterlerine gore yapilan

degerlendirmenin

sonuglar1.
Giivenlik Kriteri Giivenlik Kriteri Giivenlik Kriteri
Tasarim Hemam | 1 11
|V85i—Vd | |V85i—V85i+1 | (fra — frD)
Fark | Sembol | Fark | Sembol Fark | Sembol
1 Numarah Eleman (Teget 1) 13 0 ie.
0 +
2 Numarall Eleman (Kurp 1) 13 0 0,095 +
2 +
3 Numaral Eleman (Teget 2) 15 0 ie.
4 +
4 Numaral Eleman (Kurp 2) 11 0 0,075 +
4 +
5 Numaral Eleman (Teget 3) 15 0 ie.
6 +
6 Numaral Eleman (Kurp 3) 9 + 0,052 +
6 +
7 Numarali Eleman (Teget 4) 15 0 ie.
3 +
8 Numarali Eleman (Kurp 4) 12 0 0,081 +
3 +
9 Numarali Eleman (Teget 5) 15 0 ie.
4 +
10 Numarali Eleman (Kurp 5) 11 0 0,075 +
4 +
11 Numarali Eleman (Teget 6) 14 0 ie.
1 +
12 Numarali Eleman (Kurp 6) 14 0 0,118 +
1 +
13 Numarali Eleman (Teget 7) 15 0 ie.
1 +
14 Numarali Eleman (Kurp 7) 14 0 0,101 +
1 +
15 Numarali Eleman (Teget 8) 15 0 ie.
3 +
16 Numarali Eleman (Kurp 8) 12 0 0,081 +
3 +
17 Numarali Eleman (Teget 9) 15 0 ie.
5 +
18 Numarali Eleman (Kurp 9) 10 + 0,065 +
5 +
19 Numarali Eleman (Teget 10) 15 0 ie.
6 +
(K|otc2>?dl\i?%rrilllg,le£|ﬁ?oid | ° ¥ -0,003 0
6 +
21 Numarali Eleman (Teget 11) 15 0 ie.
i.e.: ihmal edilir
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Cizelge 6.3: (devam) Ornek 1 igin giivenlik kriterlerine gdre yapilan
degerlendirmenin sonuglari.
Tasarim Hemant Giivenlik Kriteri | G“Ve“l‘:; Kriterl 1 Giivenlik Kriteri 11
|V85i—Vd | |V85i—V85i+1 | (fra — frD)
Fark | Sembol | Fark | Sembol Fark | Sembol

21 Numarali Eleman (Teget 11) 15 0 ie.
9 +

(Klotiizdl\él,nizirr%hllil Klotoid 4| 8 * 0,009 0
9 +

23 Numarali Eleman (Teget 12) 15 0 ie.
3 +

24 Numarali Eleman (Kurp 12) 12 0 0,082 +
3 +

25 Numarali Eleman (Teget 13) 15 0 ie.
1 +

26 Numarali Eleman (Kurp 13) 14 0 0,095 +
1 +

27 Numarali Eleman (Teget 14) 15 0 ie.
7 +

28 Numarali Eleman (Kurp 14) 8 + 0,049 +
7 +

29 Numarali Eleman (Teget 15) 15 0 ie.
8 +

30 Numarali Eleman (Kurp 15) 7 + 0,034 +
8 +

31 Numarali Eleman (Teget 16) 15 0 ie.
4 +

32 Numarali Eleman (Kurp 16) 11 0 0,075 +
4 +

33 Numarali Eleman (Teget 17) 15 0 ie.
2 +

34 Numarali Eleman (Kurp 17) 13 0 0,095 +
2 +

35 Numarali Eleman (Teget 18) 15 0 ie.
4 +

36 Numarali Eleman (Kurp 18) 11 0 0,075 +
4 +

37 Numarali Eleman (Teget 19) 15 0 ie.
1 +

38 Numarali Eleman (Kurp 19) 14 0 0,114 +
1 +

39 Numarali Eleman (Teget 20) 15 0 ie.

i.e.; ihmaledilir
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6.1.4 Omek I icin giivenlik modiilii sonuclar

Her bir giivenlik kriteri incelemesinde, sadece belirli bir konuyla (gecki, isletme hiz1
ve siiriis dinamigi) ilgili giivenlik degerlendirmesi yapilirken, giivenlik modiilii tiim
bunlar1 birlestiren ve boylece giivenlik agisindan ortalama deger ifade eden bir unsur
olarak ele almmaktadwr. Boylece gilivenlik modiiliiniin +0,5e esit ya da daha biiyiik
oldugu durumlarda iyi tasarim, +0,5 ve -0,5 degerleri arasmda oldugu durumlarda
orta tasarmm, -0,5’¢ esit ya da daha kiicik oldugu durumlarda da ko&ti tasarim
tanimlamasi1 yapilarak giivenlik degerlendirmesine yon verilebilmektedir Cizelge
6.3’teki sonuglara bagh olarak yapilan giivenlik modiilii degerlendirmesi Cizelge 6.4
ve Cizelge 6.5’te gosterilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken onemli bir husus,
giivenlik modiiliiniin yolun gidis yoniine bagh olarak degisebilme ihtimaline karsi

her iki istikamet i¢cin de inceleme yapilmas1 gerektigidir.

6.1.4.1 Giivenlik modiilii degerlendirmesi: Corlu’dan Tekirdag istikametine

dogru

1 Numarali Eleman (Teget 1)

GK.I =0"”— agrrhk faktorii= “0,0”
GK.II =“+” — agirlik faktéri= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)] /2 =+0,5 (iyi tasarim)

2 Numarali Eleman (Kurp 1)

GK.I =“0"— agirhk faktéri= “0,0”

GK.II =" — agrrhk faktori= “+1,0”

GK. I =*“+”— agrhk faktori= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

3 Numarali Eleman (Teget 2)

GK.I =0"”— agrrhk faktorii= “0,0”
GK.II =*“+"” —agrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

4 Numarah Eleman (Kurp 2)
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GK.1 =0”— agrlk faktorii= “0,0”

GK. Il =“" — agrhk faktorii= “+1,0”

GK. I =“+”— agrhk faktéri= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

5 Numarali Eleman (Teget 3)

GK.I =0"— agrrhk faktorii= “0,0”
GK. I =*“+" — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarmm)

6 Numarah Eleman (Kurp 3)

GK. I =“"”—agrlk faktori= “+1,0”
GK.II =*“+"” — agrrhk faktorii= “+1,0”
GK. I =*“+”— agrhk faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+1,00 (iyi tasarim)

7 Numarali Eleman (Teget 4)

GK.I =%0"— agirhk faktorii= “0,0”
GK.II =" — agrrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

8 Numarah Eleman (Kurp 4)

GK.I =“0”— agirhk faktérii= “0,0”

GK.II =*“+"” — agrhk faktori= “+1,0”

GK.II = *“+”— agrhk faktori= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

9 Numarali Eleman (Teget 5)

GK.I =0"—agrhk faktéri= “0,0”
GK. I =*“+" — agirhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)
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10 Numarah Eleman (Kurp 5)

GK.I ="— agirlk faktorii= “0,0”

GK.II =“+" — agirlik faktorii= “+1,0”

G.K. III = “+” — agrhk faktori= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

11 Numarah Eleman (Teget 6)

GK.I =0"— agirhik faktéri= “0,0”
GK.II =“+” — agirlik faktérii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

12 Numarah Eleman (Kurp 6)

GK. I =“0"— agirhk faktorii= “0,0”

GK.II =" — agrhk faktorii= “+1,0”

GK. I =“+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

13 Numaral Eleman (Teget 7)

GK.I =0”— agrlk faktrii= “0,0”
GK.II =“+" — agirhk faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

14 Numarah Eleman (Kurp?)

GK.I =%“0”"— agirlk faktorii= “0,0”

GK.1 =+ — agirhk faktdri= “+1,0”

GK. I =“+”— agrhk faktéri= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

15 Numarali Eleman (Teget 8)

GK.I =%0"— agirlk fakdrii= “0,0”

GK. I =" — agirhk faktori= “+1,0”
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TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

16 Numarah Eleman (Kurp 8)

GK. I =%0"”— agirhk faktorii= “0,0”

GK.II =" — agrrlik faktori= “+1,0”

GK. I = *“+”— agrhk faktori= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

17 Numarah Eleman (Teget 9)

GK. I =“0”"— agirhk faktorii= “0,0”
GK. I =*“+” — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

18 Numarah Eleman (Kurp 9)

GK.1 =*“"— agrhk faktorii= “+1,0”
GK.II =" — agirlk faktdrii= “+1,0”
GK. I = “+” — agrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+1,00 (iyi tasarim)

19 Numarah Eleman (Teget 10)

GK.I =“0”"— agirhk faktorii= “0,0”
GK.II =*+"” — agrrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

20 Numarah Eleman (Klotoid 1, Kurp 10, Klotoid 2)

GK. I =“+"”—agrlk faktori= “+1,0”

GK.II =*“+"” — agrhk faktéri= “+1,0”

GK. I =“0” — agirlik faktorii= “0,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(0,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

21 Numarali Eleman (Teget 11)

G.K. I =%0"— agirlik faktorii= “0,0”
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GK.II =" — agwrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

22 Numaralh Eleman (Klotoid 3, Kurp 11, Klotoid 4)

GK. I =“+"—agrlk faktori= “+1,0”

GK.II =“+” — agirhk faktori= “+1,0”

GK.II =“0” — agirlik faktorii= “0,0”

TOPLAM = [(+1,0)*+(+1,0)+(0,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

23 Numarali Eleman (Teget 12)

GK.I =“0"”— agirhk faktorii= “0,0”
GK.I =“+" — agirhk faktdrii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

24 Numarah Eleman (Kurp 12)

GK.1 =0”— agrlk faktri= “0,0”

GK.T =+ — agirlk faktori= “+1,0”

GK.II = “+” — agrhk faktrii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 = +0,67 (iyi tasarim)

25 Numarali Eleman (Teget 13)

GK. I =0”— agrhk faktorii= “0,0”
GK.II =" — agrhk faktérii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

26 Numarah Eleman (Kurp 13)

GK.I =%0"— agirlk faktorii= “0,0”

GK. I =*“+” — agirhk faktorii= “+1,0”

G.K. I = “+” — agrhk faktori= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

27 Numarali Eleman (Teget 14)
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GK.1 =0”— agrlk faktorii= “0,0”
GK. I =“+"” — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

28 Numarah Eleman (Kurp 14)

GK. I =“+"”— agrlk faktori= “+1,0”
GK. I =" — agirhk faktorii= “+1,0”
GK. I = *“+”— agrhk faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+1,00 (iyi tasarim)

29 Numarali Eleman (Teget 15)

GK.I =0”— agirhk faktorii= “0,0”
GK. I =*“+"” — agirhk faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

30 Numaral Eleman (Kurp 15)

GK. I =“"—agrlk faktdri= “+1,0”
GK.II =“+" — agrlik faktori= “+1,0”
GK. I = *“+”— agrhk faktori= “+1,0”

31 Numarali Eleman (Teget 16)

GK.I =“0"— agirhk faktéri= “0,0”
GK.II =" — agirlk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

32 Numarali Eleman (Kurp 16)

GK. I =0”"— agirhk faktorii= “0,0”

GK. I =“+” — agirhk faktori= “+1,0”

GK. I = “+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

33 Numarali Eleman (Teget 17)
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GK.I =0”— agrlk faktrii= “0,0”
GK. I =*“+"” — agirhk faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

34 Numaral Eleman (Kurp 17)

GK.I =0"— agirlik faktéri= “0,0”

GK. I =*“+” — agirhk faktorii= “+1,0”

GK. I =“+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

35 Numarali Eleman (Teget 18)

GK.I =0"”— agrrhk faktorii= “0,0”
GK.II =*“+"” —agrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

36 Numarali Eleman (Kurp 18)

GK.I =0”— agirhk faktéri= “0,0”

GK. I =*“+” — agirhk faktorii= “+1,0”

GK. I = “+” — agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

37 Numarali Eleman (Teget 19)

GK.I =0"”— agrrhk faktorii= “0,0”
GK.II =*“+"” — agrhk faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

38 Numarali Eleman (Kurp 19)

GK.I =0"”— agrrhk faktorii= “0,0”
GK.II =*“+"” — agrrhk faktorii= “+1,0”
GK. I =*“+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)
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39 numaral elemandan (Teget 20) sonra gelen tasarim elemani bilinmediginden

giivenlik modiilii degerlendirmesi yapilamaz.

6.1.4.2 Giivenlik modiilii degerlendirmesi: Tekirdag’dan Corlu istikametine

dogru

39 Numarali Eleman (Teget 20)

GK.I =%0"— agirhk faktorii= “0,0”
GK. I =" — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarmm)

38 Numaral Eleman (Kurp 19)

GK.I =0”— agirhk faktorii= “0,0”

GK.II =*“+"” — agrrhk faktorii= “+1,0”

GK. I =*“+”— agrhk faktori= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

37 Numarali Eleman (Teget 19)

GK. I =“"— agirhk faktérii= “0,0”
GK.II =" — agrrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2=+0,50 (iyi tasarim

36 Numaral Eleman (Kurp 18)

GK.I =%0"— agirhk faktorii= “0,0”

GK. II =*“+"” — agirhk faktorii= “+1,0”

GK. I =*“+”— agrhk faktérii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

35 Numarali Eleman (Teget 18)

GK.I =0"—agrhk faktéri= “0,0”
GK. I =" — agirhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)
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34 Numarali Eleman (Kurp 17)

GK.I ="— agirlk faktorii= “0,0”

GK.II =“+" — agirlik faktéri= “+1,0”

GK. 1 = “+”— agrhk faktérii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

33 Numarali Eleman (Teget 17)

G.K. 1 =“0"— agrrlik faktori= “0,0”
GK.II =“+” — agirlik faktérii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

32 Numaral Eleman (Kurp 16)

GK.I =%“"— agirlk faktorii= “0,0”

GK.II =" — agrhk faktorii= “+1,0”

G.K. Il =“+”— agrlhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

31 Numarali Eleman (Teget 16)

GK.I =%0"— agirlk fakdrii= “0,0”
GK.II =“+” — agirlik faktérii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

30 Numarali Eleman (Kurp 15)

GK.I =“"”— agirlik faktorii= “+1,0”
GK. I =*“+” — agirhk faktori= “+1,0”
GK. I =*“+”— agrhk faktorii= “+1,0”

29 Numarali Eleman (Teget 15)

GK.I =%0"— agirlik faktorii= “0,0”
GK. Il =*“+" — agirhk faktori= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)
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28 Numarali Eleman (Kurp 14)

GK. I =“+"”— agrlik faktorii= “+1,0”
GK. I =“+” — agirhk faktori= “+1,0”
GK. I =“+”— agrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+1,00 (iyi tasarmm)

27 Numarali Eleman (Teget 14)

GK.I =“0"— agirhk faktéri= “0,0”
GK.II =“+"” — agirhk faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

26 Numaral Eleman (Kurp 13)

GK. I =%0”"— agirhk faktorii= “0,0”

GK.1I =" — agirlk faktorii= “+1,0”

GK. I =“+”— agrhk faktéri= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

25 Numarali Eleman (Teget 13)

GK.I =0”— agirlk faktdri= “0,0”
GK.II =“” — agirlik faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

24 Numarah Eleman (Kurp 12)

GK.I =0"— agrhk faktéri= “0,0”

GK.1I =" — agrrlk faktorii= “+1,0”

GK. I =“+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

23 Numarali Eleman (Teget 12)

GK.I =%0"— agirlk fakdrii= “0,0”

GK. I =" — agirhk faktorii= “+1,0”
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TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

22 Numarali Eleman (Klotoid 3, Kurp 11, Klotoid 4)

GK.1I =“+"”— agirlik faktorii= “+1,0”

GK. I =*“+” — agirhk faktorii= “+1,0”

GK. I =“0”— agirlik faktorii= “0,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(0,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

21 Numarali Eleman (Teget 11)

GK.I =%0"— agirhk faktorii= “0,0”
GK. I =“+" — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

20 Numarah Eleman (Klotoid 1, Kurp 10, Klotoid 2)

GK.I =“+"— agrhk faktdrii= “+1,0”
GK.Il =“+" — agirlk faktorii= “+1,0”

G.K.1II =“0” — agirlik faktSrii= “0,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(0,0)]/ 3 = +0,67 (iyi tasarim)

19 Numarali Eleman (Teget 10)

GK.I =%0"— agirhk faktorii= “0,0”
GK. I =*“+" — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

18 Numarah Eleman (Kurp 9)

GK.I =“+"— agrrlk faktorii= “+1,0”
GK.II =" — agrhk faktorii= “+1,0”
GK. I =“+”— agrhk faktéri= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+1,00 (iyi tasarmm)

17 Numarali Eleman (Teget 9)

GK.I =%0"— agrrhk faktorii= “0,0”
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GK.II =" — agrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

16 Numarah Eleman (Kurp 8)

GK.I =“0"— agirhk faktorii= “0,0”

GK. I =" — agirhk faktorii= “+1,0”

GK. I =“+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

15 Numaral Eleman (Teget 8)

GK.I =“0"— agirhk faktéri= “0,0”
GK. I =“+” — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

14 Numarah Eleman (Kurp7)

GK. I =“0”"— agirhk faktorii= “0,0”

GK.II =“+" — agirlik faktorii= “+1,0”

G.K. III = “+”— agrhk faktori= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

13 Numaral Eleman (Teget 7)

GK.I =“0"— agirhk faktéri= “0,0”
GK. I =“+” — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

12 Numarah Eleman (Kurp 6)

GK. I =“”"— agrrhk faktorii= “0,0”

GK. I =“+” — agirhk faktori= “+1,0”

GK. I = “+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

11 Numaral Eleman (Teget 6)
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GK.I =0”— agrlk faktrii= “0,0”
GK. I =“+"” — agirhik faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

10 Numarah Eleman (Kurp 5)

GK.I =0"— agirlik faktéri= “0,0”

GK.II =“+" — agirlik faktori= “+1,0”

GK. I =“+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

9 Numarali Eleman (Teget 5)

GK.I =0"”— agrrhk faktorii= “0,0”
GK. I =“+"” — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

8 Numarali Eleman (Kurp 4)

GK.I =%”— agrrhk faktéri= “0,0”

GK. I =*“+” — agirhk faktorii= “+1,0”

GK. I = “+” — agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

7 Numarali Eleman (Teget 4)

GK.I =0"”— agrrhk faktorii= “0,0”
GK.II =*“+"” — agrrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

6 Numarali Eleman (Kurp 3)

GK. I =“"—agrlk faktori= “+1,0”
GK.II =*“+"” — agrhk faktorii= “+1,0”
GK. I =*“+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(+1,0)0+(+1,0)+(+1,0)] / 3 = +1,00 (iyi tasarim)
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5 Numarali Eleman (Teget 3)

GK. I =0”"— agirhk faktorii= “0,0”
GK.II =*“+" — agrrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

4 Numarah Eleman (Kurp 2)

G.K.I =%“0"— agirhk faktdrii= “0,0”

GK. I =" — agirhk faktorii= “+1,0”

GK. I =“+”— agrhk faktori= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

3 Numarali Eleman (Teget 2)

GK. I =%0”"— agirhk faktorii= “0,0”
GK. II =" — agrrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

2 Numaral Eleman (Kurp 1)

GK.I =“0”— agirhk faktorii= “0,0”

GK.II =“+" — agirlik faktori= “+1,0”

GK. I =“+”— agrhk faktérii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

1 numarali elemandan (Teget 1) once gelen tasarim elemani bilinmediginden

giivenlik modiilii degerlendirmesi yapilamaz.
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Cizelge 6.4: Ornek I icin yapilan giivenlik modiilii degerlendirmesi (Corlu’dan
Tekirdag istikametine dogru).

Tasarim Ele mani Gii\_/e nl_ik Gii_ve n_lik Gii_ve n_lik Giivenlik modiilii
Kriteri | | Kriteri Il | Kriterilll | Ortalama | Simf

1 Numarah Eleman (Teget 1) 0,0 +1,0 €. +0,50 Iyi
2 Numarah Eleman (Kurp 1) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
3 Numarah Eleman (Teget 2) 0,0 +1,0 €. +0,50 Iyi
4 Numarah Eleman (Kurp 2) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
5 Numarah Eleman (Teget 3) 0,0 +1,0 Le. +0,50 Iyi
6 Numarah Eleman (Kurp 3) +1,0 +1,0 +1,0 +1,00 Iyi
7 Numarah Eleman (Teget 4) 0,0 +1,0 i.e. +0,50 Iyi
8 Numarah Eleman (Kurp 4) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
9 Numaral Eleman (Teget 5) 0,0 +1,0 i.e. +0,50 Iyi
10 Numarali Eleman (Kurp 5) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
11 Numarali Eleman (Teget 6) 0,0 +1,0 €. +0,50 Iyi
12 Numarali Eleman (Kurp 6) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
13 Numarali Eleman (Teget 7) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
14 Numarali Eleman (Kurp 7) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
15 Numarali Eleman (Teget 8) 0,0 +1,0 i.e. +0,50 Iyi
16 Numarali Eleman (Kurp 8) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
17 Numarali Eleman (Teget 9) 0,0 +1,0 i.e. +0,50 Iyi
18 Numarali Eleman (Kurp 9) +1,0 +1,0 +1,0 +1,00 Iyi
19 Numarali Eleman (Teget 10) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
20 Numarali Eleman . .
(Klotoid 1, Kurp 10, Klotoid 2) | 10 +1.0 00 *067 ) v
21 Numarali Eleman (Teget 11) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
22 Numarali Eleman . .
(Klotoid 3, Kurp 11, Klotoid 4) | *1:0 *10 00 1067 | lyi
23 Numarali Eleman (Teget 12) 0,0 +1,0 i.e. +0,50 Iyi
24 Numaral Eleman (Kurp 12) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
25 Numarali Eleman (Teget 13) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
26 Numarali Eleman (Kurp 13) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
27 Numarali Eleman (Teget 14) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
28 Numarali Eleman (Kurp 14) +1,0 +1,0 +1,0 +1,00 Iyi
29 Numarali Eleman (Teget 15) 0,0 +1,0 i.e. +0,50 Iyi
30 Numarali Eleman (Kurp 15) +1,0 +1,0 +1,0 +1,00 Iyi
31 Numarali Eleman (Teget 16) 0,0 +1,0 I.e. +0,50 Iyi
32 Numarali Eleman (Kurp 16) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
33 Numarali Eleman (Teget 17) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
34 Numarali Eleman (Kurp 17) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
35 Numarali Eleman (Teget 18) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
36 Numarali Eleman (Kurp 18) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
37 Numarali Eleman (Teget 19) 0,0 +1,0 i.e. +0,50 Iyi
38 Numarali Eleman (Kurp 19) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
Sonraki elemana ait veriler bilinmediginden degerlendirme

39 Numarali Eleman (Teget 20)

yapilamaz

i.e.: Thmal edilir
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Cizelge 6.5: Ornek I icin yapilan giivenlik modiilii degerlendirmesi (Tekirdag’dan
Corlu istikametine dogru).

Giivenlik | Giivenlik | Giivenlik | Giivenlik modiilii

Tasarim Ele mam

Kriteri | | Kriteri Il | Kriterilll | Ortalama | Simf

39 Numarali Eleman (Teget 20) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
38 Numarali Eleman (Kurp 19) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
37 Numarali Eleman (Teget 19) 00 +1,0 Le. +0,50 Iyi
36 Numarali Eleman (Kurp 18) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
35 Numarali Eleman (Teget 18) 0,0 +1,0 Le. +0,50 Iyi
34 Numarali Eleman (Kurp 17) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
33 Numarali Eleman (Teget 17) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
32 Numarali Eleman (Kurp 16) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
31 Numarali Eleman (Teget 16) 0,0 +1,0 i.e. +0,50 Iyi
30 Numarali Eleman (Kurp 15) +1,0 +1,0 0,0 +0,67 1yi
29 Numarali Eleman (Teget 15) 0,0 +1,0 Le. +0,50 Iyi
28 Numarali Eleman (Kurp 14) +1,0 +1,0 0,0 +0,67 Iyi
27 Numarali Eleman (Teget 14) 0,0 +1,0 Le. +0,50 Iyi
26 Numarali Eleman (Kurp 13) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
25 Numarali Eleman (Teget 13) 00 +1,0 ie. +0,50 Iyi
24 Numarali Eleman (Kurp 12) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Lyi
23 Numarali Eleman (Teget 12) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
22 Numarali Eleman .
(Klotoid 3, Kurp 11, Klotoid 4) | ™29 10 1.0 100 | v
21 Numarali Eleman (Teget 11) 00 +1,0 Le. +0,50 Iyi
20 Numaral1 Eleman ..
(Klotoid 1, Kurp 10, Klotoid 2) | *1° *10 *10 *100 | i
19 Numarali Eleman (Teget 10) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
18 Numarali Eleman (Kurp 9) +1,0 +1,0 +1,0 +1,00 Iyi
17 Numarali Eleman (Teget 9) 00 +1,0 ie. +0,50 Iyi
16 Numarali Eleman (Kurp 8) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
15 Numarali Eleman (Teget 8) 0,0 +1,0 Le. +0,50 Iyi
14 Numarali Eleman (Kurp 7) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
13 Numarali Eleman (Teget 7) 0,0 +1,0 Le. +0,50 Iyi
12 Numarali Eleman (Kurp 6) 00 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
11 Numarali Eleman (Teget 6) 00 +1,0 ie. +0,50 Iyi
10 Numarali Eleman (Kurp 5) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
9 Numarah Eleman (Teget 5) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
8 Numaral Eleman (Kurp 4) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
7 Numarah Eleman (Teget 4) 00 +1,0 Le. +0,50 Iyi
6 Numarah Eleman (Kurp 3) +1,0 +1,0 +1,0 +1,00 Iyi
5 Numarah Eleman (Teget 3) 0,0 +1,0 Le. +0,50 Iyi
4 Numarah Eleman (Kurp 2) 00 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
3 Numarah Eleman (Teget 2) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
2 Numarah Eleman (Kurp 1) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Lyi

Sonraki elemana ait veriler bilinmediginden

1 Numarah Eleman (Teget 1) degerlendirme yapilamaz

1e.: Thmal edilir
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6.2 Ornek I1

Bu ornekte Catak — Swnak (Pervari) arasmndaki kirsal bolgede mevcut bulunan
26,717 km uzunlugundaki iki seritli, iki yOonli bdlinmemis bir karayolunun
13+150,317 — 26+713,326 kilometreleri arasindaki kesimi incelenmistir. S6z konusu
bu yol i¢in art arda siralanan tasarim elemanlarma (teget ve kurp) ait veriler Cizelge
6.6’da verilmistir. Yolun bulundugu arazi, topografik agidan engebeli/daglik bir alan
olup, 13563 metrelik yolun yaklasik 5000 metrelik bir kismmda boyuna egim (pek
cok yerde %9’lara varan oranlarda olmak iizere) % 6’dan yiksektir. ilgili yol
kesimine ait sematik gosterim Sekil 6.3te, Catak’tan Sirnak istikametine dogru siral

paftalar da Sekil 6.4’te gosterilmistir.

sirnal istilcamety ——

«—— (atak stikamet

Sekil 6.3: Ornek I1 icin incelenen yol kesimine ait sematik gdsterim.
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Sekil 6.4: Ornek 11 icin incelenen yol kesimine ait ilgili paftalar.
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Sekil 6.4: (devam) Ornek II i¢in incelenen yol kesimine ait ilgili paftalar.
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Sekil 6.4: (devam) Ornek II i¢in incelenen yol kesimine ait ilgili paftalar.
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Sekil 6.4: (devam) Ornek 11 i¢in incelenen yol kesimine ait ilgili paftalar.
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KURP 131 ;
KURP 132"

Sekil 6.4: (devam) Ornek II i¢in incelenen yol kesimine ait ilgili paftalar.
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Cizelge 6.6: Ornek I1’ye ait geometrik veriler (Catak’tan Sirnak istikametine dogru).

Baslangi¢ Bitis Kurp Eleman
Tasarim Elemam Noktas1 Noktasi Parametreleri- | Uzunlugu
(m) (m) R,A (m) (m)

1 Numarali Eleman (Kurp 78) 13150,317 | 13204,801 R7g=60 54,484
2 Numarali Eleman (Teget 79) 13204,801 | 13240,804 - 36,003
3 Numarali Eleman (Kurp 79) 13240,804 | 13313,397 R79=120 72,593
4 Numarali Eleman (Teget 80) 13313,397 | 13663,586 - 350,189
5 Numarali Eleman (Kurp 80) 13663,586 | 13715,515 Rgo=100 51,929
6 Numarali Eleman (Teget 81) 13715,515 | 13765,376 - 49,861
7 Numarali Eleman (Kurp 81) 13765,376 | 13818,983 Rg1=100 53,607
8 Numarali Eleman (Teget 82) 13818,983 | 14096,699 - 277,716
9 Numarali Eleman (Kurp 82) 14096,699 | 14139,12 Rg,=100 42,421
10 Numarali Eleman (Teget 83) 14139,12 14207,872 - 68,752
11 Numarali Eleman (Kurp 83) 14207,872 | 14260,899 Rg3=100 53,027
12 Numarali Eleman (Teget 84) 14260,899 | 14352,969 - 92,07
13 Numarali Eleman (Kurp 84) 14352,969 | 14412,218 Rg4=60 59,249
14 Numarali Eleman (Teget 85) 14412,218 | 14541,687 - 129,469
15 Numarali Eleman (Kurp 85) 14541,687 | 14656,573 Rg5=80 114,887
16 Numarali Eleman (Teget 86) 14656,573 | 14678,165 - 21,592
17 Numarali Eleman (Kurp 86) 14678,165 | 14797,229 Rgs=80 119,065
18 Numarali Eleman (Teget 87) 14797,229 | 14908,891 - 111,662
19 Numarali Eleman (Kurp 87) 14908,891 | 15003,904 Rg7=100 95,013
20 Numarali Eleman (Teget 88) 15003,904 | 15053,493 - 49,589
21 Numarali Eleman (Kurp 88) 15053,493 | 15156,636 Rgg=44 103,143
22 Numarali Eleman (Teget 89) 15156,636 | 15309,338 - 152,702
23 Numarali Eleman (Kurp 89/A) 15309,338 | 15380,566 Rgg/a=50 71,228
24 Numarali Eleman (Kurp 89/B) 15380,566 | 15451,794 Rgg/s=50 71,228
25 Numarali Eleman (Teget 90) 15451,794 | 15586,189 - 134,395
26 Numarali Eleman (Kurp 90/A) 15586,189 | 15671,893 Rg0/a=55 85,705
27 Numarali Eleman (Kurp 90/B) 15671,893 | 15757,598 Rgo/8=55 85,705
28 Numarali Eleman (Teget 91) 15757,598 | 15883,846 - 126,248
29 Numarali Eleman (Kurp 91) 15883,846 | 16007,497 Rg1=50 123,651
30 Numarali Eleman (Teget 92) 16007,497 | 16133,565 - 126,068
31 Numarali Eleman (Kurp 92) 16133,565 16212,03 R9,=60 78,464
32 Numarali Eleman (Teget 93) 16212,03 | 16333,255 - 121,225
33 Numarali Eleman (Kurp 93) 16333,255 | 16461,163 Rg3=150 127,908
34 Numarali Eleman (Teget 94) 16461,163 | 16505,311 - 44,148
35 Numarali Eleman (Kurp 94) 16505,311 | 16584,705 Rg4=150 79,394
36 Numarali Eleman (Teget 95) 16584,705 | 16767,395 - 182,69
37 Numarali Eleman (Kurp 95) 16767,395 | 16925,352 Rg5=110 157,957
38 Numarali Eleman (Teget 96) 16925,352 | 17048,188 - 122,836
39 Numarali Eleman (Kurp 96) 17048,188 17126,69 Roe=150 78,503
40 Numarali Eleman (Teget 97) 17126,69 | 17191,442 - 64,752
41 Numarali Eleman (Kurp 97) 17191,442 | 17223,608 Rg7=150 32,166
42 Numarali Eleman (Teget 98) 17223,608 | 17319,153 - 95,545
43 Numarali Eleman (Kurp 98) 17319,153 | 17387,257 Rgg=100 68,105
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Cizelge 6.6: (devam) Ornek II’ye ait geometrik veriler (Catak’tan Sinak
istikametine dogru).

Baslangi¢ Bitis Kurp Eleman
Tasarim Flemam Noktasi Noktas1 Parametreleri- Uzunlugu

(m) (m) R.A (m) (m)
44 Numarali Eleman (Teget 99) 17387,257 | 17423,441 - 36,184
45 Numarali Eleman (Kurp 99) 17423,441 | 17509,199 Rg9=1000 85,759

46 Numarali Eleman Teget (100) | 17509,199 | 17551,049 - 41,85
47 Numarali Eleman (Kurp 100) | 17551,049 | 17639,956 R100=150 88,907
48 Numarali Eleman (Teget 101) | 17639,956 | 17781,481 - 141,525
49 Numarali Eleman (Kurp 101) | 17781,481 | 17834,467 R101=300 52,986
50 Numarali Eleman (Teget 102) | 17834,467 | 17921,201 - 86,734
51 Numarali Eleman (Kurp 102) | 17921,201 | 17987,065 R102=150 65,864
52 Numarali Eleman (Teget 103) | 17987,065 | 18477,404 - 490,339
53 Numarali Eleman (Kurp 103) | 18477,404 | 18572,717 R103=1000 95,312
54 Numarali Eleman (Teget 104) | 18572,717 | 19223,661 - 650,944
55 Numarali Eleman (Kurp 104) | 19223,661 | 19444,701 R104=400 221,04
56 Numarali Eleman (Teget 105) | 19444,701 | 19648,682 - 203,981
57 Numarali Eleman (Kurp 105) | 19648,682 | 19776,827 R105=200 128,145
58 Numarali Eleman (Teget 106) | 19776,827 | 19857,912 - 81,085
59 Numarali Eleman (Kurp 106) | 19857,912 | 19916,393 R106=100 58,481
60 Numarali Eleman (Teget 107) | 19916,393 | 20154,439 - 238,046
61 Numarali Eleman (Kurp 107) | 20154,439 | 20237,054 R107=100 82,615
62 Numarali Eleman (Teget 108) | 20237,054 | 20410,765 - 173,711
63 Numarali Eleman (Kurp 108) | 20410,765 | 20573,015 R10g=500 162,25
64 Numarali Eleman (Teget 109) | 20573,015 | 20669,262 - 96,247
65 Numarali Eleman (Kurp 109) | 20669,262 | 20755,866 R109=1000 86,604
66 Numarali Eleman (Teget 110) | 20755,866 | 20876,826 - 120,96
67 Numarali Eleman (Kurp 110) | 20876,826 | 20901,535 R110=100 24,709
68 Numarali Eleman (Teget 111) | 20901,535 | 20939,987 - 38,452
69 Numarali Eleman (Kurp 111) | 20939,987 | 21010,751 Ry1,=150 70,763
70 Numarali Eleman (Teget 112) | 21010,751 | 21101,957 - 91,206

71 Numarali Eleman (Kurp 112) | 21101,957 | 21148,707 R11,=100 46,75
72 Numarali Eleman (Teget 113) | 21148,707 | 21284,459 - 135,752
73 Numarali Eleman (Kurp 113) | 21284,459 | 21429,413 R113=130 144,954
74 Numarali Eleman (Teget 114) | 21429,413 | 21753,343 - 323,93
75 Numarali Eleman (Kurp 114) | 21753,343 | 21840,515 R114=150 87,171
76 Numarali Eleman (Teget 115) | 21840,515 | 22101,653 - 261,138
77 Numarali Eleman (Kurp 115) | 22101,653 | 22192,856 R115=200 91,202
78 Numarali Eleman (Teget 116) | 22192,856 | 22221,904 - 29,048
79 Numarali Eleman (Kurp 116) | 22221,904 | 22256,343 R116=300 34,439
80 Numarali Eleman (Teget 117) | 22256,343 | 22292,048 - 35,705
81 Numarali Eleman (Kurp 117) | 22292,048 | 22427563 R117=500 135,515
82 Numarali Eleman (Teget 118) | 22427,563 | 22766,295 - 338,732
83 Numarali Eleman (Kurp 118) | 22766,295 | 22862,533 R115=200 96,238
84 Numarali Eleman (Teget 119) | 22862,533 | 22974,65 - 112,117
85 Numarali Eleman (Kurp 119) | 22974,65 | 23091,384 R119=300 116,734
86 Numarali Eleman (Teget 120) | 23091,384 | 23157,857 - 66,473
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Cizelge 6.6: (devam) Ornek II’ye ait geometrik veriler (Catak’tan Smnak
istikametine dogru).

Baslangi¢ Bitis Kurp Eleman
Tasarim Elemani Noktas1 Noktasi Parametreleri-R,A | Uzunlugu
(m) (m) (m) (m)

87 Numarali Eleman (Kurp 120) 23157,857 | 23229,208 R120=200 71,351
88 Numarali Eleman (Teget 121) 23229,208 | 23365,296 - 136,088
89 Numarali Eleman (Kurp 121) 23365,296 | 23427,248 R121=1000 61,952
90 Numarali Eleman (Teget 122) 23427,248 | 23950,163 - 522,915
91 Numarali Eleman (Kurp 122) 23950,163 | 24096,385 R122=2000 146,222
92 Numarali Eleman (Teget 123) 24096,385 | 24263,995 - 167,61
93 Numarali Eleman (Kurp 123) 24263,995 | 24323,803 R123=2000 59,809
94 Numarali Eleman (Teget 124) 24323,803 | 24487,472 - 163,669
95 Numarali Eleman (Kurp 124) 24487472 | 24532,547 R124=2000 45,075
96 Numarali Eleman (Teget 125) 24532,547 | 24739,504 - 206,957
97 Numarali Eleman (Kurp 125) 24739,504 | 24893,721 R125=1000 154,216
98 Numarali Eleman (Teget 126) 24893,721 | 25519,314 - 625,593
99 Numarali Eleman (Kurp 126) 25519,314 | 25583,441 R126=150 64,128
100 Numarali Eleman (Teget 127) | 25583,441 | 25886,584 - 303,143
101 Numarali Eleman (Kurp 127) 25886,584 | 25976,73 R1,7=400 90,146
102 Numarali Eleman (Teget 128) | 25976,73 | 26049,138 - 72,408
103 Numarali Eleman (Kurp 128) | 26049,138 | 26098,537 R126=300 49,398
104 Numarali Eleman (Teget 129) | 26098,537 | 26350,911 - 252,374
105 Numarali Eleman (Kurp 129) | 26350,911 | 26396,77 R129=1000 45,859
106 Numarali Eleman (Teget 130) | 26396,77 | 26448,089 - 51,319
107 Numarali Eleman (Kurp 130) | 26448,089 | 26545,772 R130=1000 97,683
108 Numarali Eleman (Teget 131) | 26545,772 | 26585,008 - 39,236
109 Numarali Eleman (Kurp 131) | 26585,008 | 26620,095 R131=300 35,087
110 Numarali Eleman (Teget 132) | 26620,095 | 26664,364 - 44269
111 Numarali Eleman (Kurp 132) 26664,364 | 26713,336 R13,=100 48,972

6.2.1 Ornek II’ye ait giivenlik Kkriterleri degerlendirmesi icin gerekli

parametreler

Giivenlik dlgiitlerine ge¢meden 6nce dairesel kurbanin egrilik degisim orani, %85’ lik
dilim i¢indeki hiz ve gereken, gercek yanal siirtlinme miktarlar1 hesaplanarak elde

edilen sonuglar, Cizelge 6.7 de gosterilmistir.

6.2.1.1 Dairesel kurbamn egrilik degisim oram (6rnek II)

Birlestirme egrili tek dairesel kurbanin ya da birlestirme egrisi olmayan dairesel
kurbaya ait egrilik degisim oranlary, ilgili boliimde verilen denklem (4.1) yardimiyla
tespit edilmistir:
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2R R 2R 2R R 2R
L i

Len y Loy Lcm} [Lcu + Loy Lee
200 *10°=

CCR,= [ ]*63700 (4.1)

Burada;

CCRs = birlestirme egrili tek dairesel kurbanin egrilik degisim orani (gon/km),
L = L¢r + L + Lejp = toplam kurp uzunlugu (m),

L¢r = dairesel kurbanin uzunlugu (m,)

R = dairesel kurbanin yarigap1 (m),

Lei1, Leiz = klotoid uzunlugu (dairesel kurbadan 6nceki ve sonraki) (m),

63700 = (200/x) * 10° = cevirme faktoriidiir.

(Gon, Avrupa sartnamesine gore daire gevresinin 360 derece yerine 400 dereceye

bolinmesiyle elde edilen birim olarak tanimlanmaktadir.)

1 Numarali Eleman (Kurp 78)

54,48

[ Lcrs J { J
R 60
CCRg,= L*G?)?OO: ~———2*63700=1061,67 gon/km

78 !

2 Numaralh Eleman (Teget 79)

R=w0 — CCRg =0 gon/km

3 Numarali Eleman (Kurp 79)

[ Lcrrg J { 72,59 ]
R 120
CCRg,= L*G\??OO: ~——2*63700=530,83 gon/km

79 !

4 Numarah Eleman (Teget 80)

R =00 — CCRgy =0 gon/km

5 Numarali Eleman (Kurp 80)
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(Lcso] (51, 93)
R
CCR= A% Jx63700= ﬂ*ﬁsmo:ﬁ:a?,oo gon/km

80 !

6 Numarali Eleman (Teget 81)

R =0 — CCRg =0gon/km

7 Numarali Eleman (Kurp 81)

[Lcml] [ 53, 61)
R
CCR,, =~ 2+63700=~290 Jx53700=637,00 gon/km

81 !

8 Numarah Eleman (Teget 82)

R =00 — CCRg =0 gon/km

9 Numarali Eleman (Kurp 82)

Lcrs2

L J (42, 42)
R
CCR,, =2/ +53700=-190 /x63700=637,00 gon/km

82 !

10 Numarali Eleman (Teget 83)

R=0w0— CCRg = 0 gon/km

11 Numarali Eleman (Kurp 83)

L'—Cr%J (53, OBJ
R
% ) x53700=~190_/x63700=637,00 gon/km

83 ’

CCRy,,=

12 Numarali Eleman (Teget 84)

R=0w— CCRg» = 0 gon/km

13 Numarali Eleman (Kurp 84)

[ Lcres ] [59, 25}
R
CCRg,;;= A * J«63700= $*63700:1061,67 gon/km

84 '

14 Numarali Eleman (Teget 85)
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R=0w0— CCRg4 = 0 gon/km

15 Numarahi Eleman (Kurp 85)

Lcrss 114,89
Res 80
CCRg;=~—=%*63700= W*63700=796,Z5 gon/km

85 !

16 Numaral Eleman (Teget 86)

R=00— CCRg=0 gon/km

17 Numarah Eleman (Kurp 86)

Lcrss
Res
L

86 '

119,07

*63700= (L
119,07

CCRg;= j*637002796,25 gon/km

18 Numaral Eleman (Teget 87)

R=w — CCRg3g =0gon/km

Lcrsr

19 Numarali Eleman (Kurp 87)
87

J 95, 01j

_ {100 _

CCR.,,=~—2*63700=~——2*63700=637,00 gon/km
s19 95,01

87 '

20 Numarali Eleman (Teget 88)

R=o0 — CCRgo =0 gon/km

103,14

21 Numarali Eleman (Kurp 88)
Lcrss
R 44
*63700=~———=*63700=1447,73 gon/km
L 103,14

88 !

CCR, =

22 Numarali Eleman (Teget 89)

R =00 — CCRg, =0 gonkm

23 Numarali Eleman (Kurp 89/A)
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( L craara J [71, 23)

R

CCR,,, = /x63700="—20_/%63700=1274,00 gon/km
L 23

89/A !

24 Numarali Eleman (Kurp 89/B)

Lcrsos

R89/B

[ ] (71, 23)
CCR,,=~—=*63700= A S0 ) *63700=1274,00 gon/km
S24 23
89/B d

25 Numarali Eleman (Teget 90)

R =00 — CCRgs = 0 gonkm

26 Numarali Eleman (Kurp 90/A)

( L crooa ] (85, 71)
R
CCRy, =~ Jx53700="—>>_/*53700=1158,18 gon/km

90/A '

27 Numaral Eleman (Kurp 90/B)

L croos 85,71
RQO/B 55
CCRg,,=~—%*63700= ~——-+%*63700=1158,18 gon/km

90/B ’

28 Numarali Eleman (Teget 91)

R =00 — CCRgs =0 gonkm

29 Numarali Eleman (Kurp 91)

(Lml] (123, 65j

R

CCRy, = 2%63700=20_/x§3700=1274,00 gon/km
65

91 !

30 Numarali Eleman (Teget 92)

R=o — CCRg0 =0 gonkm

31 Numarali Eleman (Kurp 92)
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L Lo ] (78, 46j

R

CCRg,= A% J%§3700= &*63700:1061,67 gon/km
L 6

92 !

32 Numarali Eleman (Teget 93)

R =00 — CCRg = 0 gon/km

33 Numarali Eleman (Kurp 93)

[LC%J (127, 91]
R
% ) x63700=~—120_/x63700=424,67 gon/km

93 '

CCR,=

34 Numarali Eleman (Teget 94)

R =00 — CCRg4 =0 gon/km
35 Numarali Eleman (Kurp 94)
[MJ (79, 39)
R
* ) x63700=~129 ) x§3700=424,67 gon/km
L 79,39

94 |

CCRg;.=

36 Numarali Eleman (Teget 95)

R =00 — CCRgs = 0 gon/km

37 Numarali Eleman (Kurp 95)

[ LCr%] (157,96J
R
* ) x63700=110_Jx63700=579,09 gon/km

95 '

CCRg; =

38 Numarali Eleman (Teget 96)

R=o0 — CCRgg =0 gon/km

39 Numarali Eleman (Kurp 96)

L Lcros ] (78, 50)
R
CCRy, = /§3700="-120 /§3700=424,67 gon/km

96 !

40 Numarali Eleman (Teget 97)
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R=o — CCRgo =0 gon/km
41 Numarali Eleman (Kurp 97)
{ Lcroz ] (3217)
R
7 ) x63700= 120 ) x63700=424,67 gon/km
32,17

97 !

CCRS41:

42 Numarali Eleman (Teget 98)

R=w — CCRg2 =0 gon/km

43 Numarali Eleman (Kurp 98)

('—Cr%J (68,11)
R
ng *63700:L01*63700:637,00 gon/km

98 !

CCRg,,=

44 Numarali Eleman (Teget 99)

R =00 — CCRg4 =0 gon/km

45 Numarali Eleman (Kurp 99)

[ LCr99J (85, 76)
R
CCRy, =~ /63700="990 ) 63700=63,70 gon/km

99 ’

46 Numarali Eleman Teget (100)

R =00 — CCRyg =0 gon/km

47 Numarali Eleman (Kurp 100)

L crioo

£
CCR,, =2/ 150

J (88, 91)
*63700= T*63700:424’67 gon/km

100 !

48 Numarali Eleman (Teget 101)

R=w — CCRgg = 0gon/km

49 Numaral Eleman (Kurp 101)
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( Lcro ] (52, 99)
R
) 53700=~—399 /%63700=212,33 gon/km

CCRg,,=
L, 52,99

50 Numarali Eleman (Teget 102)

R =00 — CCRssp = 0 gon/km

51 Numarali Eleman (Kurp 102)

Lcrio2

G
CCRSﬂ:i

J (65, 86)

_\ 150 _
*63700=~——<*63700=424,67 gon/km
102 ’86

52 Numarali Eleman (Teget 103)

R =00 — CCRs2 = 0 gon/km
53 Numarali Eleman (Kurp 103)
(LCrmSJ (95,31)
R
% ) x63700=-9%0 ) x53700=63,70 gon/km
95,31

103 !

CCR,;=

54 Numarali Eleman (Teget 104)

R =00 — CCRs4 =0 gon/km

55 Numarali Eleman (Kurp 104)
221,04
400

Lcrioa
Rio
*63700= 2 *63700=159,25 gon/km

104 !

CCR, =

56 Numarali Eleman (Teget 105)

R=w0 — CCRgs =0 gon/km

57 Numarali Eleman (Kurp 105)

Lcrios

[ J (128,15)
R
CCR., = /x§3700="2%9 /x63700=318,50 gonvkm

105 !

58 Numarali Eleman (Teget 106)
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R=w — CCRgg =0 gon/km
59 Numarali Eleman (Kurp 106)
{ Lcrios ] (58, 48)
R
% ) x63700=299 ) «53700=637,00 gon/km
58,48

106 !

CCRg,, =

60 Numarali Eleman (Teget 107)

R=o — CCRgp =0 gon/km

61 Numarali Eleman (Kurp 107)

L crio7

R 107

_ _\ 100 _
CCRy, =~ 2*63700=~——_2*63700=637,00 gon/km
107 ! 2

62 Numarali Eleman (Teget 108)

R =0 — CCRs2 =0 gon/km

63 Numarali Eleman (Kurp 108)

[LcmsJ (162, 25)
R
CCR,,= %*63700= %*63700427,40 gon/km

108 !

64 Numarali Eleman (Teget 109)

R =00 — CCRs4 =0 gon/km

65 Numarali Eleman (Kurp 109)

Lcrioo

R

[ J (86, eoj
CCRy =2 2 #63700=19%9 ) x63700=63,70 gon/km

109 '

66 Numarali Eleman (Teget 110)

R =00 — CCRg6 =0 gon/km

67 Numarali Eleman (Kurp 110)
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[ Lcri1o J (24, 71)
R
10 ) x63700=--299 ) +63700=637,00 gon/km

CCRg,,=
R 24,71

68 Numarali Eleman (Teget 111)

R =00 — CCRsg = 0 gon/km

69 Numarali Eleman (Kurp 111)

Lt

E
CCR%Q:;M

J (70, 76)

_\ 150 _
*63700= ~———-*63700=424,67 gon/km
111 ! 76

70 Numarali Eleman (Teget 112)

R=0w— CCRgo=0 gon/km
71 Numarali Eleman (Kurp 112)
[ Lcri ] (46, 75)
R
12 ) x63700=—129 Jx63700=637,00 gon/km
46,75

112 !

CCRS71:

72 Numarali Eleman (Teget 113)

R=w0—>CCRg2=0 gon/km

73 Numarali Eleman (Kurp 113)
144,95
130

Lcrs
Riis
*63700= *63700=490,00 gon/km

113 !

CCRS73:

74 Numarali Eleman (Teget 114)

R=0w0— CCRg4 = 0 gon/km

Lcria

75 Numarali Eleman (Kurp 114)
Rll4

[ ] (87,17)
CCRy, =~ /%63700= 8175—107*637002424,67 gon/km

114 !

76 Numarali Eleman (Teget 115)
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R=00— CCRg=0 gon/km
77 Numarali Eleman (Kurp 115)
[ Lcrus J (91, 20)
R
1 ) x63700=229_/%63700=318,50 gon/km
91,20

115 !

CCI?877 =

78 Numarali Eleman (Teget 116)

R=00— CCRgg=0 gon/km

79 Numarali Eleman (Kurp 116)

Lcrus

R

L J (34, 44)
CCRy, =~ /x63700=23%9_/x63700=212,33 gon/km

116 !

80 Numarali Eleman (Teget 117)

R =00 — CCRsgp = 0 gon/km

81 Numarah Eleman (Kurp 117)

Lcrz

[ J (135, 52)
R
CCRy, =~ 2 #63700=~>29 ) x63700=127 40 gon/km

117 !

82 Numarali Eleman (Teget 118)

R =00 — CCRs2 =0 gon/km

83 Numarali Eleman (Kurp 118)

Lcrs

R

[ ] ( 96, 24)
CCR,, =+ /x3700=~290 ) x63700=318,50 gon/km

118 !

84 Numarali Eleman (Teget 119)

R =00 — CCRsg4 =0 gon/km

85 Numarali Eleman (Kurp 119)
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116,73

( Lcrito ] ( )
R
19 ) x63700=~—299_ x63700=212,33 gon/km

L, 116,73

CCRg:=

86 Numarali Eleman (Teget 120)

R =00 — CCRgp = 0 gon/km

87 Numarali Eleman (Kurp 120)

Lcrio

£
CCRSW:;ZO

J (71, 35]
*63700= Los*ess?oo:sls,so gon/km
120 1

88 Numarali Eleman (Teget 121)

R =00 — CCRgs = 0 gon/km

89 Numarah Eleman (Kurp 121)

Lcnn

{ J (61, 95]
R
CCRy,, = 2 #63700=~1090 /) x53700=63,70 gon/km

121 !

90 Numarali Eleman (Teget 122)

R =m0 — CCRgo =0 gon/km

91 Numarali Eleman (Kurp 122)
146,22
2000

Lcnz
Rl22
*63700= *63700=31,85 gon/km

122 1

CCRg, =

92 Numarali Eleman (Teget 123)

R=w0 — CCRg7 =0 gon/km
93 Numarali Eleman (Kurp 123)
[ Lcrios J (5&81)
R
% ) x63700=2-2990 ) x53700=31,85 gon/km
59,81

123 '

CCR¢;=

94 Numarali Eleman (Teget 124)
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R =00 — CCRgy4 =0 gon/km
95 Numarali Eleman (Kurp 124)
( Lcri2s j (45’ 08)
R
= *63700:%*63700:31,85 gon/km

124 4 !

CCR¢,:=

96 Numarali Eleman (Teget 125)

R =w — CCRgs =0 gon/km

97 Numarah Eleman (Kurp 125)

['—cmzs J (154, 22)
R
CCR,, =2 /»63700=~10%0 /63700=63,70 gon/km

125 '

98 Numarali Eleman (Teget 126)

R =00 — CCRgs =0 gon/km

99 Numarali Eleman (Kurp 126)

Lcrizs

R 126

] 64,13)
_\ 150 _
*63700= ﬁ*63700—424,67 gon/km

126 !

CCRgy= {

100 Numarali Eleman (Teget 127)

R =00 — CCRg100 = 0 gon/km

101 Numarah Eleman (Kurp 127)

{ Lcrizz J (90;]_5}
R
CCRy,,, =~ 2x63700=290_«53700=150,25 gon/km

127 '

102 Numarali Eleman (Teget 128)

R =00 — CCRg102 = 0 gon/km

103 Numarali Eleman (Kurp 128)
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[ Lcrizs ] (49, 40}
R
) x63700=—90_/x63700=212,33 gon/km

CCR...=
S8 L, 49,40

104 Numarali Eleman (Teget 129)

R=w0—> CCRg0=0 gon/km

105 Numarahi Eleman (Kurp 129)

[ Lcrizo J (45, 86)
R
2 *63700:L0%*63700:63,70 gon/km

129 '

CCRgy5=

106 Numarali Eleman (Teget 130)

R=0— CCRg0=0 gon/km

107 Numarahi Eleman (Kurp 130)

Lcrizo

( J (97,68)
R
CCR,, =~ /x63700="209 /x63700=63,70 gon/km

130 '

108 Numarali Eleman (Teget 131)

R=0— CCRg03=0 gon/km

109 Numarahi Eleman (Kurp 131)

( LCrlSlJ (35, 09}
R
= *63700:%*63700:212,33 gon/km

131 !

CCRg10=

110 Numarali Eleman (Teget 132)

R=0w0— CCRg10=0 gon/km
111 Numarali Eleman (Kurp 132)
[ Lcrse ] (48, 97)
R
2 ) x63700=—00_J x63700=637,00 gon/km
48,97

132 !

CCRgy =
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6.2.1.2 %85’lik dilim i¢indeki iz (6 rnek II)

Konunun anlatildig: ilgili boliimde yer alan Sekil 4.2 ve Cizelge 4.4’te belirtilen
grafik ve formiillerde Tiirkiye’ye ait herhangi bir %85’lik dilim i¢indeki hiz
formiilasyonu yapilmadigindan, yolun boyuna egimine bagh olarak birlestirme egrili
tek dairesel kurbanin egrilik degisim orani (CCRg) ile %85’lik dilim i¢indeki hiz
(V85) arasinda kurulan genel- gecer bagmntilar olan denklem (4.4) ve denklem (4.5)
kullanilir. “Highway Design and Traffic Safety Engineering Book” kitabmdan alinan

s0z konusu bu bagmntilar asagidaki gibidir:

Boyuna egimi G < %6 olan ve CCRs degeri 0-1600 gon/km arasinda olan kesimler
icin V85 degerinin belirlenmesi (denklem 4.4):

V85 = 105,31 + 2*10 °*CCR¢’ — 0,071*CCRs (4.4)

Boyuna egimi G > %6 olan ve CCRs degeri 0—-1600 gon/km arasinda olan kesimler

icin V85 degerinin belirlenmesi (denklem 4.5):
V85 = 86 — 3,24*10 °*CCRS® + 1,61*10 °*CCR¢’ — 4,26*10 >* CCRs (4.5)

Burada dikkat edilmesi gereken bir husus CCRs = 1600 gonkm degeri limit bir
deger oldugudur ve yaklasik olarak R = 40 m olan bir kurbaya karsilik gelir. Bundan
daha kii¢lik bir kurp yaricapimna sahip kesimlerde yapilan giivenlik degerlendirmesi,
ozellikle giivenlik kriteri I ve III i¢in, saghkl sonuglar vermez. Ayrica bu boliimde
tegetlere ait %85°lik dilim i¢indeki hiz (V85) degerleri i¢cin inceleme yapilmayacak

olup, tegetlerin incelenmesibashigi altinda ayr1 olarak ele alinacaktir.

1 Numarali Eleman (Kurp 78)

CCRg = 1061,67 gonkm ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V85, = 86 — 3,24*107°*1061,67 % + 1,61*10 °*1061,67 > — 4,26*10 >*1061,67
/85, = 55,04 km/sa

2 Numaralh Eleman (Teget 79)

R =0 — CCRg =0gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.
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3 Numarali Eleman (Kurp 79)

CCRs; = 530,83 gon/km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V853 = 86 — 3,24*107°*530,83 % + 1,61*10 °*530,83 % — 4,26*10 >*530,83
V853 = 67,44 km/sa

4 Numarali Eleman (Teget 80)

R=w0 — CCRg =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

5 Numarali Eleman (Kurp 80)

CCRss = 637,00 gonkm ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V855 = 105,31 + 2*10’5*637,00 2_ 0,071*637,00
V855 = 68,20 km/sa

6 Numarali Eleman (Teget 81)

R=w0 — CCRg =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinm (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

7 Numarali Eleman (Kurp 81)

CCRg; = 637,00 gonkm ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V857 = 105,31 + 2*10_5*637,00 2 0,071*637,00
V857 = 68,20 km/sa

8 Numaral Eleman (Teget 82)

R=w0 — CCRg =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

9 Numarali Eleman (Kurp 82)
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CCRg = 637,00 gonkm ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V854 = 86 — 3,24*107°*637,00 % + 1,61*10°*637,00 % — 4,26*10 >*637,00
V859 = 64,56 km/sa

10 Numarali Eleman (Teget 83)

R=0w—>CCRgp=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

11 Numarali Eleman (Kurp 83)

CCRs11 = 637,00 gon’km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V85,1 = 86 — 3,24*107°*%637,00 % + 1,61*10°*637,00 2 — 4,26*107°*637,00
V8511 = 64,56 km/sa

12 Numarali Eleman (Teget 84)

R=0w— CCRg,=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

13 Numarali Eleman (Kurp 84)

CCRg13 = 1061,67 gonkm ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V85,5 = 86 — 3,24*107°*%1061,67 3 + 1,61*10°*1061,67 2 — 4,26%10°*1061,67
V85:3 = 55,04 km/sa

14 Numarali Eleman (Teget 85)

R=0w— CCRg4=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almnacaktir.

15 Numarali Eleman (Kurp 85)
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CCRsi5 = 796,25 gonkm ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V85:5 = 86 — 3,24*107°*796,25 % + 1,61*10°*796,25 % — 4,26*107°*796,25
V85:5 = 60,65 km/sa

16 Numarali Eleman (Teget 86)

R=0w— CCRg=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

17 Numarali Eleman (Kurp 86)

CCRs17 = 796,25 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85,7 = 105,31 + 2*10*5*796,25 2_ 0,071*796,25
V85;:7 = 61,46 km/sa

18 Numarali Eleman (Teget 87)

R=0w— CCRgg=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

19 Numarali Eleman (Kurp 87)

CCRs19 = 637,00 gon’km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8519 = 105,31 + 2*10*5*637,00 2_ 0,071*637,00
V8519 = 68,20 km/sa

20 Numarali Eleman (Teget 88)

R =0 — CCRg =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele alinacaktir.

21 Numarah Eleman (Kurp 88)
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CCRg1 = 1447,73 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85,; = 105,31 + 2*107°*1147,732 — 0,071*1447,73
V85, = 44,44 km/sa

22 Numarali Eleman (Teget 89)

R =0 — CCRg, =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

23 Numarali Eleman (Kurp 89/A)

CCRs3 = 1274,00 gon’km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V85,3 = 86 — 3,24*107°%1274,00 % + 1,61*10°*1274,00 2 — 4,26*1072*1274,00
V85,3 =51,16 km/sa

24 Numarali Eleman (Kurp 89/B)

CCRg4 = 1274,00 gon’km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V85,4 = 86 — 3,24*107°%1274,00 % + 1,61*10°*1274,00 2 — 4,26*107°*1274,00
V85,4 = 51,16 km/sa

25 Numarali Eleman (Teget 90)

R =0 — CCRgs5 =0 gonkm

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

26 Numarali Eleman (Kurp 90/A)

CCRgs = 1158,18 gonkm ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V85,6 = 86 — 3,24*10 °*1158,18 % + 1,61*10 °*1158,18 > — 4,26*10 >*1158,18
V85,6 = 53,22 km/sa

27 Numarali Eleman (Kurp 90/B)
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CCRg7 = 1158,18 gon’km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V85,7 = 86 — 3,24*107°*1158,18 % + 1,61*10°*1158,18 > — 4,26*10>*1158,18
V85,7 = 53,22 km/sa

28 Numarali Eleman (Teget 91)

R =00 — CCRgg =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

29 Numarali Eleman (Kurp 91)

CCRs9 = 1274,00 go'km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V85,0 = 86 — 3,24*107°*%1274,00 % + 1,61*10°*1274,00 2 — 4,26*1072*1274,00
V85,9 = 51,16 km/sa

30 Numarali Eleman (Teget 92)

R=0w0— CCRgp=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktir.

31 Numarah Eleman (Kurp 92)

CCRs1 = 1061,67 gonkm ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V853, = 86 — 3,24*107°*%1061,67 3 + 1,61*10°*1061,67 > — 4,26*10°*1061,67
V853, = 55,04 km/sa

32 Numarali Eleman (Teget 93)

R =w — CCRs32 =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele alinacaktir.

33 Numarali Eleman (Kurp 93)
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CCRs3 = 424,67 gonkm ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V8533 = 86 — 3,24*107°*424,67 % + 1,61*10°%424,67 > — 4,26*10>*424,67
V8533 = 70,57 km/sa

34 Numarali Eleman (Teget 94)

R =00 — CCRs34 =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

35 Numarali Eleman (Kurp 94)

CCRss = 424,67 gonkm ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V8535 = 86 — 3,24*107°%424,67 % + 1,61*10°%424.67 2 — 4,26%107°*424,67
V8535 = 70,57 km/sa

36 Numarali Eleman (Teget 95)

R=00— CCRg=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

37 Numarah Eleman (Kurp 95)

CCRs37 = 579,09 gon’km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V853, = 86 — 3,24*107°%579,09 % + 1,61*10°*579,09 2 — 4,26*107°*579,09
V8537 = 66,10 km/sa

38 Numarali Eleman (Teget 96)

R =00 — CCRgs =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almnacaktir.

39 Numarali Eleman (Kurp 96)
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CCRs9 = 424,67 gon’km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V8539 = 86 — 3,24*107°*424,67 % + 1,61*10°*424,67 > — 4,26*102*424,67
V8539 = 70,57 km/sa

40 Numarali Eleman (Teget 97)

R =00 — CCRgo =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

41 Numarah Eleman (Kurp 97)

CCRs1 = 424,67 gonkm ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V85,41 = 86 — 3,24*107°%424,67 % + 1,61*10°*424.67 2 — 4,26%107°*424,67
V854, = 70,57 km/sa

42 Numarali Eleman (Teget 98)

R=0w0— CCRg=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

43 Numarali Eleman (Kurp 98)

CCRg3 = 637,00 gon’/km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V85,43 = 86 — 3,24*107°*%637,00 > + 1,61*10°*637,00 2 — 4,26*10°*637,00
V85,43 = 64,56 km/sa

44 Numarali Eleman (Teget 99)

R =00 — CCRg4 = 0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele alinacaktir.

45 Numaral Eleman (Kurp 99)
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CCRys = 63,70 gon’km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V85,5 = 86 — 3,24*107°*63,70 3 + 1,61*10°*63,70 % — 4,26*107°*63,70
V85,5 = 83,35 km/sa

46 Numarali Eleman Teget (100)

R =00 — CCRgg =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

47 Numarah Eleman (Kurp 100)

CCRu7 = 424,67 gonkm ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V85,47 = 86 — 3,24*107°%424,67 % + 1,61*10°%424.67 2 — 4,26%107°*424,67
V85,47 = 70,57 km/sa

48 Numarali Eleman (Teget 101)

R=00— CCRgg=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

49 Numarali Eleman (Kurp 101)

CCRwug = 212,33 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8549 = 105,31 + 2*1075*212,33 2 _ 0,071*212,33
V85,49 = 100,87 km/sa

50 Numarali Eleman (Teget 102)

R =00 — CCRsp =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almnacaktir.

51 Numarah Eleman (Kurp 102)
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CCRss1 = 424,67 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V855, = 105,31 + 2*107°%424,67 > — 0,071*424,67
V855, = 78,77 km/sa

52 Numarali Eleman (Teget 103)

R =00 — CCRss2 =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktir.

53 Numarali Eleman (Kurp 103)

CCRs3 = 63,70 gon’km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V8553 = 86 — 3,24*107°%63,70 3 + 1,61*10°*63,70 2 — 4,26*1072*63,70
V8553 = 83,35 km/sa

54 Numarali Eleman (Teget 104)

R=0-—>CCRs4=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

55 Numarali Eleman (Kurp 104)

CCRss5 = 159,25 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8555 = 105,31 + 2*10*5*159,25 2_ 0,071*159,25
V8555 = 94,51 km/sa

56 Numarali Eleman (Teget 105)

R =00 — CCRg6 =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele alinacaktir.

57 Numarali Eleman (Kurp 105)
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CCRs7 = 318,50 gon’km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V855, = 105,31 + 2*107°*318,50 2 — 0,071*318,50
V8557 = 84,73 km/sa

58 Numarali Eleman (Teget 106)

R =0 — CCRsg =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

59 Numarah Eleman (Kurp 106)

CCRss9 = 637,00 gon’km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8559 = 105,31 + 2*1075*637,00 2 _ 0,071*637,00
V8559 = 68,20 km/sa

60 Numarali Eleman (Teget 107)

R=00— CCRgp=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

61 Numarah Eleman (Kurp 107)

CCRs1 = 637,00 gon’km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V85, = 86 — 3,24*107°*%637,00 % + 1,61*10°*637,00 2 — 4,26*10°*637,00
V8541 = 64,56 km/sa

62 Numarali Eleman (Teget 108)

R =00 — CCRs2 =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almnacaktrr.

63 Numarali Eleman (Kurp 108)
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CCRss3 = 127,40 gon/km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V8563 = 86 — 3,24*107°*127,40 % + 1,61*10°*127,40 % — 4,26*107°*127,40
V85¢3 = 80,83 km/sa

64 Numarali Eleman (Teget 109)

R =00 — CCRg4 =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

65 Numarali Eleman (Kurp 109)

CCRss = 63,70 gon’km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V8565 = 86 — 3,24*107°%63,70 % + 1,61*10°*63,70 2 — 4,26*1072*63,70
V85¢5 = 83,35 km/sa

66 Numarali Eleman (Teget 110)

R=00— CCRg=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

67 Numarali Eleman (Kurp 110)

CCRs7 = 637,00 gon’/km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V8567 = 86 — 3,24*107°*%637,00 % + 1,61*10°*637,00 2 — 4,26*10°*637,00
V85¢7 = 64,56 km/sa

68 Numarali Eleman (Teget 111)

R =00 — CCRgg = 0 gon’km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele alinacaktir.

69 Numarahi Eleman (Kurp 111)
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CCRs9 = 424,67 gonkm ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V8569 = 86 — 3,24*107°*424,67 % + 1,61*10°*%424,67 > — 4,26*10>*424,67
V85¢9 = 70,57 km/sa

70 Numarali Eleman (Teget 112)

R=0—>CCRgp=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

71 Numarahi Eleman (Kurp 112)

CCRs71 = 637,00 gon’km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V857, = 86 — 3,24*107°%637,00 % + 1,61*10°*637,00 2 — 4,26*10°*637,00
V8571 = 64,56 km/sa

72 Numarali Eleman (Teget 113)

R=0w— CCRg,=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

73 Numarali Eleman (Kurp 113)

CCRs73 = 490,00 gon’km ve boyuna egimi G > %6 oldugundan denklem (4.5)

kullanilir.
V8575 = 86 — 3,24*107°%490,00 % + 1,61*107°*490,00 2 — 4,26*1072*490,00
V8573 = 68,61 km/sa

74 Numarali Eleman (Teget 114)

R=00— CCRg4=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almnacaktir.

75 Numarali Eleman (Kurp 114)
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CCRss = 424,67 gonkm ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8575 = 105,31 + 2*107°%424,67 > — 0,071*424,67
V85,5 = 78,77 km/sa

76 Numarali Eleman (Teget 115)

R=0w— CCRg=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

77 Numarali Eleman (Kurp 115)

CCRg77 = 318,50 gon’km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8577 = 105,31 + 2*10*5*318,50 2_ 0,071*318,50
V8577 = 84,73 km/sa

78 Numarali Eleman (Teget 116)

R=0w— CCRgg=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

79 Numarali Eleman (Kurp 116)

CCRsr9 = 212,33 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8579 = 105,31 + 2*1075*212,33 2_ 0,071*212,33
V8579 = 91,14 km/sa

80 Numarali Eleman (Teget 117)

R =00 — CCRgp = 0 gon’km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele alinacaktir.

81 Numarah Eleman (Kurp 117)
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CCRs1 = 127,40 gon’km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85g; = 105,31 + 2*107°%127,40 2 — 0,071*127,40
V85g; = 96,59 km/sa

82 Numarali Eleman (Teget 118)

R =0 — CCRs2 = 0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

83 Numarali Eleman (Kurp 118)

CCRs3 = 318,50 gon’km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8553 = 105,31 + 2*1075*318,50 2 _ 0,071*318,50
V85g3 = 84,73 km/sa

84 Numarali Eleman (Teget 119)

R=0-—>CCRgs=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

85 Numarali Eleman (Kurp 119)

CCRsg5 = 212,33 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8555 = 105,31 + 2*1075*212,33 2 _ 0,071*212,33
V85g5 = 91,14 km/sa

86 Numarali Eleman (Teget 120)

R =00 — CCRsgs = 0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almnacaktir.

87 Numarali Eleman (Kurp 120)
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CCRs7 = 318,50 gon’km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V855, = 105,31 + 2*10°*318,50 > — 0,071*318,50
V85g7 = 84,73 km/sa

88 Numarali Eleman (Teget 121)

R =00 — CCRgg =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

89 Numarali Eleman (Kurp 121)

CCRgg = 63,70 gon’km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8559 = 105,31 + 2*10*5*63,70 2_ 0,071*63,70
V85g9 = 100,87 km/sa

90 Numarali Eleman (Teget 122)

R=00— CCRg =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

91 Numarali Eleman (Kurp 122)

CCRs1 = 31,85 gonkm ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8591 = 105,31 + 2*10*5*31,85 2_ 0,071*31,85
V85¢; = 103,07 km/sa

92 Numarali Eleman (Teget 123)

R =00 — CCRg = 0 gon’km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele alinacaktur.

93 Numarali Eleman (Kurp 123)
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CCRs3 = 31,85 gon’km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8543 = 105,31 + 2*10°*31,85° — 0,071*31,85
V85g3 = 103,07 km/sa

94 Numarali Eleman (Teget 124)

R =00 — CCRgy4 =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

95 Numarali Eleman (Kurp 124)

CCRss = 31,85 gon’km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8595 = 105,31 + 2*1075*31,85 2 _ 0,071*31,85
V85¢5 = 103,07 km/sa

96 Numarali Eleman (Teget 125)

R=00— CCRgs=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

97 Numarali Eleman (Kurp 125)

CCRg7 = 63,70 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V8597 = 105,31 + 2*1075*63,70 2 _ 0,071*63,70
V8547 = 100,87 km/sa

98 Numarali Eleman (Teget 126)

R =00 — CCRgs =0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almnacaktir.

99 Numarali Eleman (Kurp 126)
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CCRs9 = 424,67 gon’km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85gg = 105,31 + 2*107°%424,67 > — 0,071*424,67
V85g9 = 78,77 km/sa

100 Numarali Eleman (Teget 127)

R=0w0— CCRg00=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

101 Numarahi Eleman (Kurp 127)

CCRs101 = 159,25 gon/km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V851091 = 105,31 + 2*10*5*159,25 2_ 0,071*159,25
V85101 = 94,51 km/sa

102 Numarali Eleman (Teget 128)

R=0w— CCRgig2 = 0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktur.

103 Numarali Eleman (Kurp 128)

CCRsi03 = 212,33 gon’km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V851093 = 105,31 + 2*10’5*212,33 2_ 0,071*212,33
V85103 = 91,14 km/sa

104 Numarali Eleman (Teget 129)

R =00 — CCRg04 = 0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele alinacaktir.

105 Numarali Eleman (Kurp 129)
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CCRs105 = 63,70 gonkm ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85105 = 105,31 + 2*10°*%63,70 2 — 0,071*63,70
V85195 = 100,87 km/sa

106 Numarali Eleman (Teget 130)

R=00— CCRg06=0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almacaktrr.

107 Numarali Eleman (Kurp 130)

CCRs107 = 63,70 gon’km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85,97 = 105,31 + 2*10*5*63,70 2_ 0,071*63,70
V85197 = 100,87 km/sa

108 Numarali Eleman (Teget 131)

R=0w— CCRggg = 0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele alinacaktrr.

109 Numarali Eleman (Kurp 131)

CCRs109 = 212,33 gon’km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85109 = 105,31 + 2*1075*212,33 2_ 0,071*212,33
V85109 = 91,14 km/sa

110 Numarali Eleman (Teget 132)

R=00— CCRg19 = 0 gon/km

Tegetler i¢in isletme hizinin (V857) hesaplanmasi tegetlerin incelenmesi kisimda ayr1

olarak ele almnacaktir.

111 Numarali Eleman (Kurp 132)
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CCRs111 = 637,00 gon’km ve boyuna egimi G < %6 oldugundan denklem (4.4)

kullanilir.
V85,1, = 105,31 + 2*10°*%637,00 2 — 0,071*637,00

V85;11 = 68,20 km/sa

6.2.1.3 Uygun tasarim hizimn tespit edilmesi (6 rnek II)

Daha 6nce de belirtildigi gibi mevcut bir yol i¢in tasarim hizinin bilinmesi neredeyse
imkansizdir. Dogal olarak bu 6rnekte ele alman karayolu kesiminde de proje hizinin
bilinmesi pek miimkiin degildir. Bunun i¢in Onceki boliimlerde anlatilan (4.6)
numarali denklem kullanilarak ortalama bir CCRs degeri bulunmus ve buna bagh bir
%85’lik dilim i¢indeki hiz degeri hesaplanarak V4 = V85 varsayimi yapilmistir. Bu
yolla incelenen yol kesimine ait “tahmini” bir isletme hiz1 degerlendirmesi
saglanabilmistir. Ayrica bu yolla incelenen kesimin disinda kalan karayolu i¢in
isletme hizi ile proje hizi arasinda uyumlu bir iligki varsayimi da yapilmis ve bunu
yansitmak amaciyla ortalama bir isletme hizi degerinin kullanilmas1 miimkiin hale
getirilmistir.

_ (CCRSi*Li)
@CCR =1 (4.6)

L.

i=1
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> (CCRg*L,;) = 1061,67*54,48+530,83*72,59+637,00*51,93+637,00*53,61+
=1

+637,00*42,42 +637,00*53,03+1061,67*59,25+796,25*114,89 +
+796,25*119,07 +637,00*95,01+1447,73*103,14 +1274,00* 71,23 +
+1274,00*71,23+1158,18*85,71+1158,18*85,71+1274,00*123,65 +
+1061,67*78,46 +424,67*127,91+424,67*79,39+579,09*157,96 +
+424,67*78,50+424,67*32,17 +637,00*68,11+63,70*85, 76 +
+424,67*88,91+212,33*52,99 + 424,67 *65,86 +63,70*95,31 +
+159,25*221,04 + 318,50*128,15+ 637,00*58,48 + 637,00*82,62 +
+127,40*162,25+63,70*86,60 + 637,00* 24,71+ 424,67* 70,76 +
+637,00*46,75+490,00*144,95+ 424,67*87,17 +318,50*91,20 +
+212,33*34,44 +127,40*135,52 + 318,50*96, 24 + 212,33*116,73 +
+318,50*71,35+63,70*61,95+31,85*146,22 + 31,85*59,81 +
+31,85*45,08+63,70*154,22 + 424,67 *64,13+159,25*90,15 +
+212,33*%49,40+63,70*45,86+63,70*97,68 + 212,33*35,09 +
+637,00*48,97

> (CCRy*L,) =2281214,45

=1

n

L, =54,48+72,59+51,93+53,61+42,42+53,03+59,25+114,89+119,07 +

i
i=1

+95,01+103,14+71,23+71,23+85,71+85,71+123,65+ 78,46 +127,91+
+79,39+157,96+ 78,50 +32,17 + 68,11 +85, 76 + 88,91+ 52,99 + 65,86 +
+95,31+221,04 +128,15+58,48 + 82,62 +162,25 + 86,60 + 24,71+ 70,76 +
+46,75+144,95+87,17 +91,20 + 34,44 +135,52 + 96,24 + 116,73+ 71,35+
+61,95+146,22 +59,81+45,08+154,22 + 64,13+ 90,15 + 49, 40 + 45,86 +
+97,68+35,09 + 48,97
i L, =4826,00
i=1
3 (CCRSi*Li)
_ 2281214,45
i  4826,00

i=1

@CCR, = -1

=472,69 gon’km  (tegetler  ihmal

edilmistir.)

Ortalama CCRsdegerinin bulunmasindan sonra, swra uygun @V85 (otalama %85’ lik
dilim i¢indeki hiz) degerinin tespitine gelmektedir. Burada, Tirkiye ile ilgili
gelistirilmis herhangi bir bagmt1 bulunmadigindan, denklem (4.4) ve denklem (4.5)
formiilasyonlar1 dikkate alinmak durumundadwr. Ancak s6z konusu bu denklemler
yolun boyuna egiminin % 6’dan diisik ya da yiiksek olmasi nedeniyle ayn1t CCRs

degerleri i¢in farkli sonuglar vermektedirler.
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Boyuna egimin G < %6 olmasi ve CCRs degeri 0-1600 gon/km arasinda olmasi
durumunda ortalama %85’lik dilim i¢indeki hizin hesaplanmasi amaciyla denklem
(4.4) kullanilmalhidir:

V85 = 105,31 + 2*10 °*CCR¢ — 0,071*CCRs (4.4)
Buradan;

@V85=105,31 +2*10°*472,692 — 0,071*472,69

OV85 = 76,22 knyv/sa bulunur. Buradan da;

OV85 ~ Vg~ 76 km/sa olarak kabul edilir.

Boyuna egimin G > %6 olmasi1 ve CCRs degeri 0—1600 gon/km arasinda olmasi
durumunda ise ortalama %85°likk dilim i¢indeki hizin hesaplanmasi amaciyla
denklem (4.5) kullanilmalhdir:

V85 = 86 — 3,24*10 °*CCRS® + 1,61*10 °*CCR¢’ — 4,26*10 >* CCRs (4.5)
Buradan;

QV85 = 86 — 3,24*10 *472,69° + 1,61*10°*472,69 2 — 4,26*10°* 472,69

@V85 = 69,12 km/sa bulunur. Buradan da;

OV85 =~ Vy= 69 km/sa olarak kabul edilir.

[k basta da belirtildigi gibi 13563 metrelik yolun yaklasik 5000 metrelik bir
kisminda boyuna egim % 6’dan yiksektir. Bu mesafe incelenen kesimin uzunluk
olarak yaklasik % 37’sine tekabiil etmektedir. Aym sekilde egimin % 6’dan diisiik
oldugu yol uzunlugu da toplam yolun geri kalanina, yani % 63’iline tekabiil
etmektedir. Buradan basit bir aritmetik ortalama hesabiyla proje hizi tahmini yapmak

miimk tind iir:

Incelenen kesimin % 63’1 icin G < %6 ve @V85 =~ Vg~ 76 km/sa,
Incelenen kesimin %37’sii¢in G > %6 ve @V85 =~ V4= 69 km/sa,
0,37*69 + 0,63*76 = 73,41 km/sa

OV85 = Vy= 73 km/sa olarak kabul edilir.

257



6.2.1.4 Tegetlerin degerlendirilmesi (6rnek II)

Teget kesimler, li¢ farkli durum i¢in degerlendirilmistir ve buna gore isletme hizi

tespiti yapilmistir. S6z konusu bu ii¢ durum ve kullanilan formiiller asagidaki gibidir:

Durum 1: TL < TLpin (bagimsiz olmayan teget olarak kabul edilir, giivenlik
degerlendirme siirecine dahil edilmez, kurp — kurp birlesimi i¢inde ele

alinir)

Durum 2: TL > TLmax (bagmmsiz teget olarak kabul edilir ve glivenlik degerlendirme
stirecinde hesaba katilir, teget — kurp ya da kurp - teget birlesimi iginde

ele alinir)

Durum 3: TLmin < TL < TLmax (bagimsiz teget olarak kabul edilir ve gilivenlik
degerlendirme siirecinde hesaba katilir, teget — kurp ya da kurp - teget
birlesimi i¢inde ele alinir)

V85, “- V85, °

TL,. = (5.1.a)
22,03

2 2

_2* Ve85, °- V85
e 22,03

- V85,
TL

(5.2.a)

V85, =,[11,016*(TL-TL,,,)+(V85,)’ (5.3.2)

Denklem (5.2.a) i¢in kullanilan V85tmax degeri tegetlerdeki maksimum isletme
hizinm temsili degeridir. Bu deger Cizelge 4.4’te ¢esitli lilkeler i¢in verilen regresyon
modellerine veya genel — gecer kabul edilen (4.4) ve (4.5) numarali denklemlere
bagl olarak degisebilir. Kurplara ait %85’lik dilim i¢cindeki hiz degerini bulmak i¢cin
kullanilan formiil burada da gecerli olmaktadir. Dolaysiyla tegetlerdeki V85tmax
degeride asagidaki gibi ele alinmaktadir:

Boyuna egim G < %6 oldugunda;

V8571max = 105,31 + 2*10 °*CCRs* — 0,071*CCRs

V857max = 105,31 + 2*107°*0% — 0,071*0 (tegette CCRs = 0 gon/km)
V851max = 105,31 knv/sa = 105 knv/sa;

Boyuna egim G > %6 oldugunda ise;

V857max = 86 — 3,24*10 °*CCRS® + 1,61*10 °*CCR¢ — 4,26*10%* CCRs
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V851max = 86 — 3,24*10 °*0° + 1,61*10 °*0% — 4,26*10 >*0 (tegetteCCRs=0 gon/km)
V851max = 86 knvsa alinmistir.

Yukaridaki denklemler yardimiyla olusturulan durum tespitinden sonra, durum I i¢in
pes pese gelen iki kurp i¢cin gilivenlik 6lciitli II degerlendirmesi (Cizelge 5.2°ye gore)
yapilirken ara (bagimsiz olmayan) teget dikkate alinmaz Durum II i¢in pes pese
gelen bagmsiz teget — kurp ya da kurp — bagimsiz teget i¢in Cizelge 5.2°de yer alan
giivenlik olgtitii I degerlendirmesi yapilir. Durum III i¢cinse giivenlik 6l¢iiti IT’ye
gore degerlendirme yaparken isletme hizi tayininde denklem (5.3.a) kullanilr.
Ayrica Durum 2 ve Durum 3 i¢in yapilan degerlendirme c¢ercevesinde, V851 ve
V85tmax degerlerinin temsil ettigi %85°lik dilim i¢indeki hiz ile Vg4 tasarim hizi
arasindaki farklhiliklarm Cizelge 5.1°de yer alan giivenlik dlgiitii I i¢in de incelenmesi
gerekmektedir. Durum I kosullar1 i¢inse bagimsiz olmayan teget uzunlugu cok kiiciik

oldugundan giivenlik dl¢iitii I ve II kapsaminda degerlendirmeye alinmaz.

2 Numarali Eleman (Teget 79)

R=0o0— CCRg =0gon/km, TL, = 36,00 m,

Boyuna egim G > % 6,00, V857 max = 86 kim/sa alinmustir.

V85, >~ V85, ’ ‘ 55,04 >~ 67,44 °
min 22,03 B 22,03

=68,94 m

2

_2* V85, . °- V85 “- V85, ° 2% 86°- 5504 °- 67,44 °
e 22,03 - 22,03
TL,, =327,48m

TL

36,00 m< 68,94 m;

TL < TLpin oldugundan Durum 1 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz olmayan teget
kabulii yapilir. Buna gére 2 numarali eleman degerlendirme kapsamina alinmayip 1

ve 3 numarali elemanlar ardisik tasarim elemanlar1 olarak kabul edilir.

4 Numarali Eleman (Teget 80)

R=00 — CCRgy =0 gon/km, TLy = 350,19 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V857 ma = 105 knv/sa alimmistir.
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V85, - V85, ‘ 67,44 °- 68,20 °
min 22.03 B 2203

=4,68 m

2 2

_2* V85 - V85, *- V85 ° 2%105°- 67,44 °- 68,20 °
e 22,03 - 22,03
TL_, =58332m

TL

4,68 m< 350,19 m< 583,32 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimmsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

)+(V85, ;)% =\[11,016%(350,19-4,68)+(68, 20)*

min

V85, =,/11,016%(TL-TL
V85,= 91,96 km/sa
olarak bulunmustur. V855 > V853 oldugundan V855 dikkate alinmistir (daima biiyiik

olan deger alinir). Buradan;

V851 = V854 = 91,96 knvsa olarak alinir.

6 Numarali Eleman (Teget 81)

R=w — CCRg =0gon/km, TLs = 49,86 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V85t max = 105 kim/sa alinmustir.

V85, - ves, ‘ 68,20 - 68,20 °

min — =0m
22,03 22,03

_2* V85, - V85 - V85 ° 2%105°- 6820 - 6820
e 22,03 - 22,03
TL,, =578,64m

TL

0m<49,86 m<578,64 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =,[11,016%(TL-TL ,;, )+(V85, ,)* =|/11,016%(49,86-0)+(68, 20)’

V85, = 72,13 km/sa

min

olarak bulunmustur. V855 = V853 oldugundan V855 7 = 68,20 km/sa alinmistir (daima

biiylik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V85 = 72,13 knv/sa olarak alinir.
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8 Numarali Eleman (Teget 82)

R=0ow— CCRg =0gon/km, TLg= 277,72 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V85tmax = 86 km/sa alinmugtir.

V85, > V85, 2‘ ‘ 68,20 °- 64,56 °
in 22,03 - 22,03

=21,94 m

2

_2* V85, - V85 - v85 ° 2*86°- 68,20 - 64,56 "
e 22,03 - 22,03
TL_,=27112m

TL

271,12 m< 277,72 m;

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V85g = 86 knvsa alinir.

10 Numarali Eleman (Teget 83)

R=0w— CCRg=0 gon/km, TLio = 68,75 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851tma = 86 km/sa alinmustur.

V85, - V85, ’ ‘ 64,56 >~ 64,56 °
e 22,03 - 22,03

=0m

2 2

_2* V85, - V85, - V85, ° 2% 86°- 64,56 - 64,56
e 22,03 - 22,03
TL,_, = 293,06 m

TL

0m<68,75 m< 293,06 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =,[11,016*(TL-TL,,,)+(V85,,,)* =[11,016*(68,75-0)+(64,56)°

V85, = 70,18 km/sa

min

olarak bulunmustur. V859 = V85;; oldugundan V85¢11 = 64,56 knvsa alimmistir
(daima biiyiik olan deger alinir). Buradan;
V857 = V85:9= 70,18 knvsa olarak alinir.
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12 Numarali Eleman (Teget 84)

R=0w—> CCRg = 0 gon/km, TLip = 92,07 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851max = 86 km/sa alinmustir.

ves, - ves, ’| _‘ 64,56 *- 55,04 °
22,03 - 22,03

TL, = =51,68m

2 2

_2* V85, °- V85, - V85,  2*86° - 64,56 - 5504°
e 22,03 - 22,03
TL,, = 479,75 m

TL

51,68 m< 92,07 m< 479,75 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =,[11,016*(TL-TL,;, )*+(V85,,,,)* =[11,016%(92,07-51,68)+(64, 56)’

V85, = 67,92 km/sa

min

olarak bulunmustur. V8511 > V8513 oldugundan V8511 dikkate alimmistir (daima
biiylik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V851, = 67,92 km/sa olarak alinir.

14 Numarali Eleman (Teget 85)

R=0—>CCRg4=0 gon/km, TL1s=129,47 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851max = 86 km/sa alinmugtir.

V85, *- V85, _‘ 55,04 >~ 60,65 °
22,03 - 22,03

TL,, = =29,46 m

2 2

_2* V85, “- VB85, - V85, " 2%86°- 5504°- 60,65
e 22,03 - 22,03
TL_ = 366,96 m

TL

29,46 m< 129,47 m< 366,96 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimmsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;
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)+(V85,,5 ) =4/11,016*(129,47-29,46)+(60, 65)°

min

V85, =,[11,016*(TL-TL
V85, = 69,14 km/sa
olarak bulunmustur. V8515 > V8513 oldugundan V85;5 dikkate alimmistir (daima

bliyiik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V8514 = 69,14 knv/sa olarak alinir.

16 Numarali Eleman (Teget 86)

R=0w— CCRgs = 0 gon/km, TLig = 21,59 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V85t ma = 105 km/sa alinmigtir.

V85, °- V85, ° ‘ 60,65 >~ 61,46 °

TLmin =
22,03 22,03

=4,49m

2 2

2% V85, - V85, - V85,  2%105°- 60,65 - 6146 "
e 22,03 - 22,03
TL,, = 662,47 m

TL

4,49 m< 21,59 m< 662,47 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =,[11,016%(TL-TL ; )+(V85,,,)* =\/11,016%(21,59-4,49)+(61, 46)°

V85, = 62,97 km/sa

min

olarak bulunmustur. V8517 > V8515 oldugundan V8517 dikkate alimmistir (daima
biiylik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V851 = 62,97 kn/sa olarak alinir.

18 Numarali Eleman (Teget 87)

R=0w— CCRgg=0 gon/km, TLig=111,66 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V857 ma = 105 km/sa alinmigtir.

V85, - V85, ° _‘ 61,46 *- 68,20 °
22,03 - 22,03

TL,, = =39,67 m

2 2

_2* V85, - V85, "- V85,  2%105°- 6146 - 68,20 °
e 22,03 - 22,03
TL,, =618,31m

TL
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39,67 m< 111,66 m< 618,31 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gecerlidir ve bagimmsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =\/11,016*(T L-TL
V85, = 73,79 km/sa

)+(V85,,,,)? =/11,016*(111,66-39,67)+(68, 20)’

min

olarak bulunmustur. V8519 > V8517 oldugundan V8519 dikkate alinmistir (daima
biiyiik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V8515 = 73,79 km/sa olarak alinir.

20 Numarali Eleman (Teget 88)

R=w— CCngo =0 gon/km, TLgo = 49,59 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V85t max = 105 kim/sa alinmustrr.

V85, °- V85, ’ ‘ 68,20 2- 44,44 °
22,03 B 22,03

TLmin =

=121,49 m

2 2

2% V85, - V85, - V85, ° 2%105°- 6820 - 44,44°
e 22,03 - 22,03
TL_ =700,13 m

TL

49,59 m< 121,49 m;

TL < TLpin oldugundan Durum 1 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz olmayan teget
kabulii yapilir. Buna gore 20 numarali eleman degerlendirme kapsamina alinmayip

19 ve 21 numarali elemanlar ardisik tasarim elemanlar1 olarak kabul edilir.

22 Numarali Eleman (Teget 89)

R=0— CCRg> =0 gon/km, TLy, = 152,70 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V857 na = 105 knv/sa alinmistr.

V85, *- V85, ’ _‘ 44,44 °- 5116 °
22,03 - 22,03

TL,, = =29,16 m

2 2 2

_2* V85, “- V85, "- V85, ° 2%105°- 44,44°- 5116 "
e 22,03 - 22,03
TL,, =792,45m

TL
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29,16 m< 152,70 m< 792,45 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =\/11,016*(TL-TL )+(V85,, ;) =\/11,016*(152,70-29,16)+(51,16)2

V85, = 63,07 km/sa

min

olarak bulunmustur. V85,3 > V85,1 oldugundan V85,3 dikkate alinmistir (daima
bliyiik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V85, = 63,07 kn/sa olarak alinir.

25 Numarali Eleman (Teget 90)

R =m0 — CCRgs =0 gon/km, TLys = 134,40 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851 max = 86 km/sa alinmustir.

V85, *- V85, ’ ‘ 51,16 *- 53,22

TLmin =
22,03 22,03

=9,76 m

2 2

_2* V85, “- V85, ‘- V85, ~ 2*86°- 5116 - 53,22°
e 22,03 - 22,03
TL_ = 424,07 m

TL

9,76 m< 134,40 m< 424,07 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =\[11,016*(TL-TL,, )+(V85,, ,;)* =\[11,016*(134,40-9,76)+(53, 22)°

V85, = 64,85 km/sa

min

olarak bulunmustur. V8526 > V85,4 oldugundan V85,6 dikkate alimmistir (daima

bliyiik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V85,5 = 64,85 km/sa olarak alinir.

28 Numarali Eleman (Teget 91)

R =00 — CCRgs =0 gon’km, TLyg = 125,25 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V85tma = 86 km/sa alinmustur.
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V85,, - V85, °

‘ 5322 - 5116 °

TL, = =9,76 m
22,03 22,03
1L L2 Ve, “- V85, "- V85, ° 2%86°- 5322°- 5116°
e 22,03 - 22,03

TL, = 424,07 m

9,76 m< 125,25 m< 424,07 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimmsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

)+(V85,, )7 =\[11,016*(125,25-9,76)+(53, 22)°

min

V85, =,[11,016*(TL-TL
V85, = 64,07 km/sa
olarak bulunmustur. V85,7 > V85,9 oldugundan V85,7 dikkate alimmistir (daima
biiyiik olan deger alinir). Buradan;

V851 = V85,3 = 64,07 knv/sa olarak alinir.

30 Numarali Eleman (Teget 92)

R =w0 — CCRgo =0 gon/km, TL3p = 126,07 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851 max = 86 km/sa alinmustir.

V85, “- V85, °

‘ 51,16 2- 5504 2

TL,, = ~18,70 m
22,03 22,03
1L L2t V8, “- V85, °- V85, ° 2*86° - 5116 - 5504°
e 22,03 - 22,03

TL,, = 41513 m

18,70 m < 126,07 m< 415,13 m,

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =\[11,016*(TL-TL,, )+(V85,;,,)* =y/11,016%(126,07-18,70)+(55,04)’

V85, = 64,90km/sa

min

olarak bulunmustur. V8531 > V85,9 oldugundan V8531 dikkate alimmistir (daima

biiylik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V853 = 64,90 km/sa olarak alinir.
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32 Numarali Eleman (Teget 93)

R=0w— CCRg2=0 gon/km, TlL3>=121,23 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V85tmax = 86 km/sa alinmugtir.

ves,, “- Vs, ’| | 85,04 - 7057
22,03 B 22,03

TL, = =88,55m

2 2

_2* V85, - V85, “- V85, " 2% 86 - 5504 - 70,57 °
e 22,03 - 22,03
TL_, =307,87 m

TL

88,55 m < 121,23 m< 307,87 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =,[11,016*(TL-TL,,, )*+(V85,, ;;)* ={11,016%(121,23-88,55)+(70,57)’

V85, = 73,08 km/sa

min

olarak bulunmustur. V8533 > V8531 oldugundan V8533 dikkate alinmistir (daima
biiylik olan deger alinir). Buradan;

V851 = V853, = 73,08 kim/sa olarak alinir.

34 Numarali Eleman (Teget 94)

R=0w—CCRg4=0 gon/km, TL3s=44,15m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851ma = 86 km/sa alinmustur.

V85, - Vs, °| | 70,57 *- 70,57 °
22,03 - 22,03

TL = =0m

2 2

_2* V85, . ‘- V85, “- V85,  2%86°- 70,57 - 70,57
e 22,03 - 22,03
TL,, =219,33m

TL

0m<44,15 m< 219,33 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gecerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;
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)+(V85,, )7 =/11,016%(44,15-0)+(70,57)?

min

V85, =,[11,016*(TL-TL
V85, = 73,94 km/sa

olarak bulunmustur. V8533 = V8535 oldugundan V853335 = 70,57 km/sa alinmistir
(daima biiylik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V8534 = 73,94 km/sa olarak alinir.

36 Numarali Eleman (Teget 95)

R =00 — CCRgs = 0 gon/km, TLss = 182,69 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851max = 86 km/sa alinmustir.

V85, - V85, ’ ‘ 70,57 *- 66,10 °

TLmin:
22,03 22,03

=27,73m

2 2

2% V85, - V85, “- VB85,  2*86°- 70,57 - 66,10
e 22,03 - 22,03
TL,,, = 247,06 m

TL

27,73 m < 182,69 m< 247,06 m;

TLmin < TL < TlLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =\[11,016%(TL-TL ;) +(V85,, ;,) =|/11,016%(182,69-27,73)+(70,57)"

V85, = 81,78 km/sa

min

olarak bulunmustur. V8535 > V8537 oldugundan V8535 dikkate alinmistir (daima
biiylik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V8535 = 81,78 km/sa olarak alinir.

38 Numarali Eleman (Teget 96)

R=0w—CCRg5=0 gon/km, TlL3g=122,84 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851max = 86 km/sa alinmustir.

V85, “- V85, ° _‘ 66,10 °- 70,57 °
22,03 - 22,03

TL,, = =27,73m

2

_2* V85, - V85, ‘- V85, " 2%86°- 6610 - 70,57 "
e 22,03 - 22,03
TL,, = 247,06 m

2 2

TL
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27,73 m< 122,84 m< 247,06 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =\/11,016*(TL-TL )+(V85,, ) =\/11,016*(122,84-27,73)+(70, 57)°

V85, = 77,64 km/sa

min

olarak bulunmustur. V8539 > V8537 oldugundan V8539 dikkate alinmistir (daima
bliyiik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V8535 = 77,64 kny/sa olarak alinir.

40 Numarali Eleman (Teget 97)

R =m0 — CCRgo =0 gon/km, TL4o = 64,75 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851 max = 86 km/sa alinmustir.

V85, - V85, ’ _‘ 70,57 >- 70,57 °
22,03 - 22,03

TLoy= =0m

2 2

_2* V85, “- V85, “- V85, 2%86°- 70,57 °- 70,57
e 22,03 - 22,03
TL_ =219,33m

TL

0m<64,75 m< 219,33 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =,/11,016*(TL-TL . )+(V85,,,,)* =4/11,016*(64,75-0)+(70,57)*
T 39,41

V85, = 75,46 km/sa

min

olarak bulunmustur. V8539 = V8541 oldugundan V853941 = 70,57 km/sa alimmistir
(daima biiyiik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V854 = 75,46 knv/sa olarak alinir.

42 Numarali Eleman (Teget 98)

R =00 — CCRg2 =0 gon/km, TLsp = 95,55 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V85tma = 86 km/sa alinmustur.

v8s, °- V85, _‘ 70,57 >- 64,56 °
22,03 - 22,03

TL,, = =36,87 m
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2 2

2% V85, - V85, “- V85,  2*86°- 70,57 - 64,56 "
e 22,03 - 22,03
TL,, = 256,19 m

TL

36,87 m < 95,55 m< 256,19 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =,[11,016%(TL-TL,; )+(V85,, ,,)° =/11,016*(95,55-36,87)+(70,57)*

V85, = 75,01 km/sa

min

olarak bulunmustur. V8541 > V8543 oldugundan V85,1 dikkate alinmustir (daima

biiylik olan deger alinir). Buradan;

V851 = V854 = 75,01 km/sa olarak alinir.

44 Numarahi Eleman (Teget 99)

R =0 — CCRy4 =0 gonkm, TLss = 36,18 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851ma = 86 km/sa alinmustur.

V85, “- V85, ° ‘ 64,56 “- 83,35

=126,16 m
22,03 22,03

TLmin:

_2* V85, - V85, '- V85,  2*86 - 64,56 - 8335°
mx 22,03 - 22,03
TL,, = 166,90 m

TL

36,18 m< 126,16 m;

TL < TLpin oldugundan Durum 1 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz olmayan teget
kabulii yapilir. Buna gore 44 numaral eleman degerlendirme kapsamima alinmayip

43 ve 45 numarali elemanlar ardisik tasarim elemanlari olarak kabul edilir.

46 Numarali Eleman Teget (100)

R =00 — CCRgg =0 gon/km, TlL4s=41,85m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V85tmax = 86 km/sa alinmustir.

V85, “- V85, ° _‘ 83,35 - 70,57 °
22,03 - 22,03

TL,, = =89,29m
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2 2

2% V85, - V85, '- V85,  2%86 - 8335 - 70,57 "
e 22,03 - 22,03
TL,. =130,03m

TL

41,85 m< 89,29 m;

TL < TLpin oldugundan Durum 1 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz olmayan teget
kabulii yapilir. Buna gore 46 numarali eleman degerlendirme kapsamina almmayip

45 ve 47 numarali elemanlar ardisik tasarim elemanlar1 olarak kabul edilir.

48 Numarali Eleman (Teget 101)

R =00 — CCRys =0 gon/km, TLsg = 141,53 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V857 ma = 105 km/sa alinmigtir.

V85, “- V85, ° _‘ 70,57 °- 100,87 °
22,03 - 22,03

=235,80m

TLmin:

2 2

_2* V85, - V85, - V85,  2%105°- 70,57 - 100,87 °
e 22,03 - 22,03
TL,, =312,99 m

TL

141,53 m < 235,80 m;

TL < TLpin oldugundan Durum 1 kosullar1 gecerlidir ve bagimsiz olmayan teget
kabulii yapilir. Buna gore 48 numarali eleman degerlendirme kapsamina almmayip

47 ve 49 numarali elemanlar ardisik tasarim elemanlari olarak kabul edilir.

50 Numarali Eleman (Teget 102)

R =00 — CCRgp = 0 gon/lkm, TLso =86,73 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V851 ma = 105 knv/sa alinmistr.

ves,, *- Vs, | | 10087 - 78,77
22,03 - 22,03

TL,, = =180,21m

2 2

_2* V85, °- V85, “- Ve85, ° 2*105°- 100,87 °- 78,77 °
e 22,03 - 22,03
TL,, = 257,40 m

TL

86,73m< 180,21 m,
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TL < TLmin oldugundan Durum 1 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz olmayan teget
kabulii yapilir. Buna gore 50 numarali eleman degerlendirme kapsamina alimmayip

49 ve 51 numarali elemanlar ardisik tasarim elemanlar1 olarak kabul edilir.

52 Numarali Eleman (Teget 103)

R=w0 — CCRg2 =0 gon/km, TLs> = 490,34 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V85t max = 105 kim/sa alinmustrr.

V85, *- V85, ° _‘ 78,77 *- 83,35 °
22,03 - 22,03

TL,, = =33,71m

2 2

2% V85, - V85, ‘- V85, ° 2%105°- 78,77 °- 8335°
e 22,03 - 22,03
TL,, = 403,91 m

TL

403,91 m < 490,34 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V8571max = V8552 = 105 kmnv/sa alinir.

54 Numarali Eleman (Teget 104)

R=0—> CCRg4=0 gon/km, TLss = 650,94 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V85t max = 105 kim/sa alinmustir.

V85, ‘- V85, _‘ 83,35 - 94,51°
22,03 - 22,03

TL,, = =90,10 m

2 2

2% V85, - V85, “- V85, © 2*105 - 83,35 - 94,51°
e 22,03 - 22,03
TL_, =280,10 m

TL

280,10 m < 650,94 m;

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gecerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V8554 = 105 kmy/sa alinir.

56 Numarali Eleman (Teget 105)
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R=00— CCRg=0 gon/km, TLse = 203,98 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V85t max = 105 km/sa almmastrr.

V85, - V85, _‘ 94,51°- 84,73 "
22,03 - 22,03

TL,, = ~79,57 m

2 2

2% V85, - V85, “- V85, ° 2*105°- 94,51°- 84,73°
e 22,03 - 22,03
TL,. = 269,57 m

TL

79,57 m < 203,98 m< 269,57 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =,[11,016*(TL-TL
V85, =101,50 km/sa

)+(V854; 5, )% =4/11,016%(203,98-79,57)+(94,51)’

min

olarak bulunmustur. V8555 > V8557 oldugundan V8555 dikkate almmistir (daima
bliyiik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V855 = 101,50 knvsa olarak alinir.

58 Numarali Eleman (Teget 106)

R=w0 — CCRgg =0 gon/km, TLsg = 81,09 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V85t ma = 105 km/sa almmustir.

V85, “- V85, ’ _‘ 84,73 *- 68,20 °
22,03 - 22,03

TL,, = =114,75m

2 2

_2* V85, - VB85, “- V85, ° 2%105°- 84,73°- 68,20
e 22,03 - 22,03
TL,, = 463,89 m

TL

81,09 m< 114,75 m;

TL < TLmin oldugundan Durum 1 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz olmayan teget
kabulii yapilir. Buna gore 58 numarali eleman degerlendirme kapsamina alinmayip

57 ve 59 numarali elemanlar ardisik tasarim elemanlari olarak kabul edilir.

60 Numarali Eleman (Teget 107)
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R=00— CCRgp =0 gon/km, TLgo = 238,05 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851 max = 86 km/sa alinmustir.

V85, *- V85, *

‘ 68.20 °- 64,56 °

TL,, = =21,94m
22,03 22,03
1L L2t V8, “- V85, “- V85, © 2% 86 °- 68,20 - 64,56
e 22,03 - 22,03

TL,, = 27112 m

21,94 m< 238,05 m< 271,12 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimmsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =, /11,016%(TL-TL _ )+(V85,,,,)? =/11,016*(238,05-21,94)+(68, 20)°
T 59,61

V85, = 83,86 km/sa

min

olarak bulunmustur. V8559 > V856; oldugundan V8559 dikkate alimmustir (daima
biiyiik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V854 = 83,86 km/sa olarak alinir.

62 Numarali Eleman (Teget 108)

R=w0 — CCRg2 =0 gon/km, TLg, = 173,71 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851 max = 86 km/sa alinmustir.

V85, °- V85, _‘ 64,56 “- 80,83 *
22,03 - 22,03

TL,, = =107,38 m

2 2

2% V85, - V85, - V85, " 2% 86 - 64,56 - 80,83°
e 22,03 - 22,03
TL,, =186,68 m

TL

107,38 m< 173,71 m< 186,68 m:;

TLmin < TL < TlLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

)+(V85;, 45)? =/11,016%(173,71-107,38)+(80, 83)’

min

V85, =,[11,016%(TL-TL
V85, = 85,23 km/sa
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olarak bulunmustur. V8563 > V8561 oldugundan V8543 dikkate almmistir (daima
bliyiik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V854, = 85,23 km/sa olarak alinir.

64 Numarali Eleman (Teget 109)

R=00— CCRg4 = 0 gon/km, TLes = 96,25 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851mx = 86 km/sa almmustir.

V85, “- V85, °

‘ 80,83 2- 8335 °

TL = =18,78m
22,03 22,03
1L L2 V8, “- V85, “- V85, ~ 2*86 - 80,83 - 8335°
e 22,03 - 22,03
TL_, =59,52m

59,52 m< 96,25 m;

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gecerlidir ve bagimmsiz teget kabulii

yap1ilir. Buna gore;
V8571max = V8564 = 86 knvsa almir.

66 Numarali Eleman (Teget 110)

R=0w— CCRg6 = 0 gon/km, TLees = 120,96 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851 max = 86 km/sa alinmustir.

V85, “- V85, _‘ 83,35 - 64,56 °
22,03 - 22,03

TL,, = =126,16 m

2 2

2% V85, - VB85 ‘- V85, ° 2% 86 - 8335 - 64,56
e 22,03 - 22,03
TL_, =166,90 m

TL

120,96 m < 126,16 m;

TL < TLpin oldugundan Durum 1 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz olmayan teget
kabulii yapilir. Buna gore 66 numarali eleman degerlendirme kapsamima alinmayip

65 ve 67 numaral elemanlar ardisik tasarim elemanlar1 olarak kabul edilir.

68 Numarali Eleman (Teget 111)
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R=00— CCRg%g=0 gon/km, TLeg = 38,45 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851 max = 86 km/sa alinmustir.

V85, “- V85, °

‘ 64,56 2~ 70,57 °

TL,, = =36,87 m
22,03 22,03
1L L2t V8, “- V85, “- VB85, ° 2*86°- 64,56 - 70,57 "
e 22,03 - 22,03

TL,, =256,19 m

36,87 m < 38,45 m< 256,19 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimmsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =\[11,016*(TL-TL,, )+(V85,, ,)* =/11,016*(38,45-36,87)+(70,57)"

V85, = 70,69 km/sa

min

olarak bulunmustur. V8569 > V8547 oldugundan V8569 dikkate almmistir (daima
biiyiik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V8545 = 70,69 km/sa olarak alinir.

70 Numarali Eleman (Teget 112)

R=w — CCRg0 =0gon/km, TL7o=91,21 m,

Boyuna egimi G > % 6,00 oldugundan V851 ma = 86 knv/sa alinmstir.

V85, “- V85, ° _‘ 70,57 *- 64,56 °
22,03 - 22,03

TL,, = =36,87 m

2 2 2

2% V85, - VB85, ‘- V85, ° 2*86°- 70,57 - 64,56
e 22,03 - 22,03
TL,, = 256,19 m

TL

36,87 m< 91,21 m< 256,19 m;

TLmin < TL < TlLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

)+(V854,.4,)? =4/11,016%(91,21-36,87)+(70,57)’

min

V85, =,[11,016%(TL-TL
V85, = 74,69 km/sa
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olarak bulunmustur. V8569 > V8571 oldugundan V85s9 dikkate almmistir (daima
bliyiik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V8579 = 74,69 kny/sa olarak alinir.

72 Numarali Eleman (Teget 113)

R =m0 — CCRg2 =0 gon/km, TL72 = 135,75 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V85t ma = 105 km/sa alinmistr.

V85, *- V85, ° _‘ 64,56 °- 68,61 °
22,03 - 22,03

TL,;,\ = =24,48m

2

_2* V85, - V85, "- V85, 2*105°- 64,56 - 68,61
e 22,03 - 22,03
TL,, =598,03m

2 2

TL

24,48 m < 135,75 m< 598,03 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =,[11,016*(TL-TL,,, )+(V85,, ,,)* =\[11,016%(135,75-24,48)+(68, 61)°

V85,= 77,03 km/sa

knm/sa

olarak bulunmustur. V8573 > V8571 oldugundan V8573 dikkate almmistir (daima

bliyiik olan deger alinir). Buradan;
V85t = V857, = 77,03 knv/sa olarak alinir.

74 Numarali Eleman (Teget 114)

R=0w—>CCRg4=0 gon/km, TL74 = 323,93 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V857 ma = 105 km/sa alinmigtir.

V85, *- V85, _‘ 68,61 °- 78,77 °
22,03 - 22,03

TL,, = =67,97 m

2 2

_2* V85, - V85, "- V85, 2*%105°- 6861 - 7877°
e 22,03 - 22,03
TL_, =50558 m

TL

67,97 m < 323,93 m< 505,58 m;
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TLmin < TL < TlLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =,[11,016%(TL-TL,,,,)+(V85,, ;) =[11,016%(323,93-67,97)+(78, 77)?

V85, = 95,00 km/sa

min

olarak bulunmustur. V8575 > V8573 oldugundan V8575 dikkate almmistir (daima

biiylik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V8574 = 95,00 km/sa olarak alinir.

76 Numarali Eleman (Teget 115)

R =00 — CCRgs =0 gon’km, TL7s = 261,14 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V851 ma = 105 km/sa almmuistir.

V85, >~ V85, ° ‘ 78,77 °- 84,73 °

TLmin:
22,03 22,03

=44,23 m

2 2

_2* V85, - VB85, “- V85,  2%105°- 78,77 - 84,73°
e 22,03 - 22,03
TL,, =393,38m

TL

44,23 m < 261,14 m< 393,38 m;

TLmin < TL < TlLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =,[11,016*(TL-TL
V85, = 97,82 km/sa

)+(V85, ., )? =\[11,016*(261,14-44,23)+(84, 73)?

min

olarak bulunmustur. V8577 > V8575 oldugundan V8577 dikkate almmustir (daima
biiylik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V857 = 97,82 km/sa olarak alinir.

78 Numarali Eleman (Teget 116)

R=0w—CCRgg=0 gon/km, TL7g =29,05 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V857 s = 105 knvsa alinmistr.

V85, ‘- V85, ° _‘ 84,73 °- 91,14 °
22,03 - 22,03

TL,, = =51,17 m
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2 2

2% V85, - V85, °- V85,  2%105°- 84,73°- 9114 °
e 22,03 - 22,03
TL,. = 297,97 m

TL

29,05 m< 51,17 m;

TL < TLpin oldugundan Durum 1 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz olmayan teget
kabulii yapilir. Buna gére 78 numarali eleman degerlendirme kapsamima alinmayip

77 ve 79 numarali elemanlar ardisik tasarim elemanlari olarak kabul edilir.

80 Numarali Eleman (Teget 117)

R =00 — CCRsgp = 0 gon/lkm, TLgo=35,71 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V851 ma = 105 kny/sa alinmigtir.

V85, “- V85, ° _‘ 91,14 *- 96,59 °
22,03 - 22,03

— 46,44 m

TLmin:

2 2

2% V85, - V85, “- V85, ® 2*105°- 9114 °- 96,59 °
mx 22,03 - 22,03
TL,, = 200,36 m

TL

35,71 m< 46,44 m;

TL < TLpin oldugundan Durum 1 kosullar1 gecerlidir ve bagimsiz olmayan teget
kabulii yapilir. Buna gore 80 numarali eleman degerlendirme kapsamina alimmayip

79 ve 81 numaral elemanlar ardigik tasarim elemanlar1 olarak kabul edilir.

82 Numarali Eleman (Teget 118)

R =00 — CCRss2 = 0 gon/lkm, TLg, = 338,73 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V851 ma = 105 knv/sa alinmistr.

V85, ‘- V85, _‘ 96,59 “- 84,73 °
22,03 - 22,03

TL,, = =97,62m

2 2

2% V85, “- V85, - V85, " 2%105°- 96,59 °- 84,73°
e 22,03 - 22,03
TL = 251,53 m

TL

251,53 m< 338,73 m;
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TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V85g,> = 105 km/sa alinir.

84 Numarali Eleman (Teget 119)

R=w — CCRg4 =0 gon/km, TLgs = 112,12 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V851 ma = 105 km/sa alinmistir.

V85, ‘- V85, ‘ 84,73 *- 91,14 °

TLmin:
22,03 22,03

=5117m

2 2

2% V85, - V85, “- V85, © 2*105°- 84,73°- 9114 °
e 22,03 - 22,03
TL_, =297,97 m

TL

51,17 m < 112,12 m< 297,97 m;

TLmin < TL < TlLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =,[11,016%(TL-TL
V85, = 94,75 km/sa

)+(V854, 45 )2 =4/11,016%(112,12-51,17)+(91,14)’

min

olarak bulunmustur. V85g5 > V8553 oldugundan V8555 dikkate almmistir (daima

biiyiik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V85g, = 94,75 km/sa olarak alinir.

86 Numarali Eleman (Teget 120)

R =00 — CCRsgs = 0 gon/km, TLgs = 66,47 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V85t mx = 105 knmy/sa alinmistr.

V85, “- V85, _‘ 91,14 - 84,73 °
22,03 - 22,03

TL,, = =51,17 m

2 2

2% V85, - V85 “- V85, © 2% 105°- 9114 - 84,73°
e 22,03 - 22,03
TL_, =297,97 m

TL

51,17 m < 66,47 m< 297,97 m;
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TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gecerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =,[11,016*(TL-TL
V85, =92,06 km/sa

)+(V85,5 4, )7 =/11,016%(66,47-51,17)+(91,14)’

min

olarak bulunmustur. V85g5 > V8557 oldugundan V8555 dikkate almmustir (daima

biiylik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V85g5 = 92,06 kn/sa olarak alinir.

88 Numarali Eleman (Teget 121)

R =00 — CCRsg = 0 gon/lkm, TLgg = 136,09 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V857 ma = 105 km/sa alinmigtr.

V85, >- V85, ’ ‘84, 73 °- 100,87 °

TLmin:
22,03 22,03

=135,98 m

2 2

2% V85, - VB85, ‘- VB85, ° 2*105°- 84,73 °- 100,87 °
e 22,03 - 22,03
TL,, =21317m

TL

135,98 m= 136,09 m;

TL < TLnin oldugundan Durum 1 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz olmayan teget
kabulii yapilir. Buna gore 88 numarali eleman degerlendirme kapsamina alinmayip

87 ve 89 numarali elemanlar ardisik tasarim elemanlari olarak kabul edilir.

90 Numarali Eleman (Teget 122)

R =00 — CCRgyp = 0 gon/km, TLgo = 522,92 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V857 ma = 105 km/sa alinmigtir.

V85, “- V85,

‘ 100,87 *- 103,07 2

TL,, = =20,37m
22,03 22,03
1L L2 V5, “- V85, “- V85, © 2% 105°- 100,87 *- 103,07 °
e 22,03 - 22,03
TL_, =56,82m

56,82 m < 522,92 m;
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TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V8599 = 105 kmy/sa alinir.

92 Numarali Eleman (Teget 123)

R=w — CCRg7 =0 gon/km, TLg> = 167,61 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V85t max = 105 kim/sa alinmustrr.

V85, °- V85, ‘103, 07 *- 103,07 °
22,03 - 22,03

TL,.\ = =0m

2 2

_2* V85, - V85, “- V85, ° 2*105°- 103,07 *- 103,07 °
e 22,03 - 22,03
TL,, = 36,46 m

TL

36,46 m < 167,61 m;

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V8571max = V8592 = 105 kmnv/sa alinir.

94 Numarali Eleman (Teget 124)

R=0— CCRgs4 =0 gon/km, TLgs = 163,67 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V85t max = 105 kim/sa alinmustir.

V85, “- V85,

‘ 103,07 2- 103,07 >

TL,, = —0m
22,03 22,03
1L L2 V5, “- V85, “- V85, © 2% 105 °- 103,07 “- 103,07 °
e 22,03 - 22,03
TL_, =36,46 m

36,46 m < 163,67 m;

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gecerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V8594 = 105 kmy/sa alinir.

96 Numarali Eleman (Teget 125)
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R=00— CCRg=0 gon/km, TlLge = 206,96 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V8572 = 105 knvsa alinmistr.

V85, *- V85, °

‘ 103,07 *- 100,87 2

TL,;, = =20,37 m
22,03 22,03
1L L2 V8, “- V85, “- V85, ° 2*105°- 103,07 “- 100,87 °
e 22,03 - 22,03
TL,, = 56,82 m

56,82 m < 206,96 m;

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V8595 = 105 kmy/sa alinir.

98 Numarali Eleman (Teget 126)

R=0—> CCRgg=0 gon/km, TLog = 625,59 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V8572 = 105 knvsa alinmistr.

V85, “- V85, ° _‘ 100,87 *- 78,77 °
22,03 - 22,03

TL,, = =180,21m

2 2

2% V85, - V85, “- VB85, ° 2*105°- 100,87 "- 78,77 °
e 22,03 - 22,03
TL,, = 257,40 m

TL

257,40 m < 625,59 m;

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullar1 gegerlidir ve bagimmsiz teget kabulii

yapilir. Buna gore;
V851max = V8595 = 105 kmy/sa alinir.

100 Numarali Eleman (Teget 127)

R=00— CCRgg0=0 gon/km, TLigo= 303,14 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V857 a2 = 105 knvsa alinmistr.
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V85, *- V85, _‘ 78,77 - 94,51°
2203 - 22.03

TL,, = =123,81m

2 2

2% V85, - V85, ‘- V85, ° 2*105°- 7877 - 94,51°
e 22,03 - 22,03
TL,, = 313,81 m

TL

123,81 m < 303,14 m< 313,81 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimmsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

)+(V8544 10,)? =4/11,016%(303,14-123,81)+(94, 51)?

min

V85, =,[11,016*(TL-TL
V85, = 104,44 km/sa
olarak bulunmustur. V85101 > V8599 oldugundan V85101 dikkate alinmistir (daima
biiyiik olan deger alinir). Buradan;

V851 = V85190 = 104,44 knvsa olarak alinir.

102 Numarali Eleman (Teget 128)

R=00— CCRgp2 = 0 gon/km, TLig2= 72,41 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V85t max = 105 kim/sa alinmustir.

V85, *- V85, _‘ 94,51 °- 9114 °

=28,40m
22,03 22,03

TLmin:

2 2

2% V85, - VB85, ‘- V85, ° 2%105°- 94,51°- 9114°
e 22,03 - 22,03
TL_, = 218,40 m

2

TL

28,40 m< 72,41 m< 218,40 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =\[11,016*(TL-TL,;, )+(V85,, ;) =y/11,016%(72,41-28,40)+(94,51)°

V85,= 97,04 km/sa

min

olarak bulunmustur. V85101 > V85103 oldugundan V851; dikkate almmustir (daima

biiylik olan deger alinir). Buradan;
V851 = V8519, = 97,04 knvsa olarak alinir.
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104 Numarali Eleman (Teget 129)

R=0w— CCRg104 = 0 gon/km, TLigsa= 252,37 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V857 ma = 105 km/sa alinmigtir.

V85, *- V85, 2‘ _‘ 91,14 >- 100,87
22,03 - 22,03

TL,, = =84,81m

2

2% V85, . “- V85, - V85, ° 2*105°- 9114 “- 100,87 °
e 22,03 - 22,03
TL,_, =162,00m

2 2

TL

162,00 m < 252,37 m,

TLmaks < TL oldugundan Durum 2 kosullart gecgerlidir ve bagimmsiz teget kabuli

yapilir. Buna gore;
V851max = V85104 = 105 knv/'sa alinir.

106 Numarali Eleman (Teget 130)

R=00— CCRgip6 = 0 gon/km, TLigs= 51,32 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V857 ma = 105 knv/sa alimmistr.

V85, “- V85, °

‘ 100,87 2- 100,87 2

TL, = —0m
2203 2203
2 2 2 2 2 2
w 2% V85, ‘- V85, - V85, ° 2*105°- 100,87 *- 100,87
max 22 03 - 22 03
TL,_ =77,19m

0m<51,32 m< 77,19 m;

TLmin < TL < TLmax oldugundan Durum 3 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz teget

kabulii yapilir. Buna gore;

V85, =\[11,016*(TL-TL;, )+(V85,5 1,7 )* =\11,016*(51,32-0)+(100,87)*

V85, = 103,63 km/sa

min

olarak bulunmustur. V85105 = V851g7 oldugundan V85105,1o7 = 100,87 km/sa
almmistrr (daima biiyiik olan deger alinir). Buradan;

V851 = V85106 = 103,63 knvsa olarak alinir.
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108 Numarali Eleman (Teget 131)

R =0 — CCRggg = 0 gon/km, TLiog= 39,24 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V85t ma = 105 km/sa almmuistir.

V85, >- V85, 2‘ _‘ 100,87 *- 91,14 °

TL,, = =84,81m
22,03 22,03
1L L2 Ve, - V85, - V85, ° 2*105°- 100,87 °- 9114 °
e 22,03 - 22,03

TL,_, =162,00m

39,24 m< 84,81 m;

TL < TLpin oldugundan Durum 1 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz olmayan teget
kabulii yapilir. Buna gore 108 numarali eleman degerlendirme kapsamina alinmayip

107 ve 109 numaral elemanlar ardisik tasarim elemanlar1 olarak kabul edilir.

110 Numarali Eleman (Teget 132)

R =00 — CCRg110 = 0 gon/km, TLy10= 44,27 m,

Boyuna egimi G < %6 oldugundan V85t = 105 knvsa almmistrr.

V85, - V85, _‘ 91,14 °- 68,20 °
22,03 - 22,03

TL,, = =165,92 m

2 2

2% V85, - VB85, “- V85, ° 2*105°- 9114 - 68,20 °
e 22,03 - 22,03
TL,, = 412,72 m

TL

44,27 m < 165,92 m;

TL < TLmin oldugundan Durum 1 kosullar1 gegerlidir ve bagimsiz olmayan teget
kabulii yapilir. Buna gore 110 numaral eleman degerlendirme kapsamina alinmayip

109 ve 111 numarali elemanlar ardisik tasarim elemanlari olarak kabul edilir.

6.2.1.5 Varsayilan yanal siirtiinme ve gereken, gercek yanal siirtiinme (6rnek II)
Asagidaki denklemler yardimiyla kurplara ait siirtiinme degerleri hesaplanir.
fr = 0,59 — 4,85%10 3%V, +1,51*10 °*V/? (5.4.2)

fRA = n*0,925* fT (55)
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_ V&5 |
127*R

fo (5.6)

fr = Modern geometrik karayolu tasarimi kapsaminda yiizeysel siirtiinme faktorii
Vy = Tasarim hizi (km/sa)
fra = varsayilan yanal siirtiinme
n = yanal stirtiinmenin kullanim orani, (%)
= engebeli / daglik bir topografyada 0,40 (yeni tasarim i¢in)
= diiz bir topogratyada 0,45 (yeni tasarim i¢in)
= 0,60 (mevcut yol i¢in)
fro = gereken, gergek yanal siirtiinme
R = incelenen kurp yarigap1 (m)
e =dever orani (%)
V85 =% 85’lik dilim i¢indeki hiz (km/sa)
Biitiin tasarim elemanlarinda V4= 73 km/sa kabul edildiginden dolay,
fr = 0,59 — 4,85%10 %73 +1,51*10 >*73
fr =0,316
Incelenen projenin meveut bir yol olmasi nedeniyle n= 0,60 alinir. Buna gore;
fra =0,60 *0,925* 0,316
fra =0,176

fro degerlendirmesi, her kurpta farkli yarigap, farkli dever uygulamalar1 ve farklh
%85’lik dilim i¢indeki hizlar nedeniyle her tasarim elemani i¢in ayr1 olarak ele

alinmaktadir.

1 Numarali Eleman (Kurp 78)

V85, = 55,04 km/sa, R7g=60 m, e7g = % 6,00;

V85 _ 55,047

=1 e =—""""_.0060=0,338
127*R,, 7 127%60

2 Numarali Eleman (Teget 79)
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R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp, = 0 alnir.

3 Numarah Eleman (Kurp 79)

V853 = 67,44 km/sa, R79=120 m, e7¢9 = % 6,00;

V85, 67,44

=% g = -0,060 = 0,238
"8 127*R,, " 127*120

4 Numarali Eleman (Teget 80)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp, = 0 alnur.

5 Numarali Eleman (Kurp 80)

V855 = 68,20 km/sa, Rgo=100 m, egg = % 6,00;

V85,2 68, 20°

=5 o =—2%" _0060=0,306
" 127*R,, ° 127*100

6 Numaralh Eleman (Teget 81)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frpg = 0 alnir.

7 Numarali Eleman (Kurp 81)

V857 = 68,20 km/sa, Rg1=100 m, eg1 = % 6,00;

V85, 68, 20°

-1 e =—"_.0,060=0,306
T127*R,, T 127*100

8 Numarali Eleman (Teget 82)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadig1 i¢in frpg = 0 alnir.

9 Numarali Eleman (Kurp 82)

V859 = 64,56 km/sa, Rg2=100 m, eg» = % 6,00;

V85, 64,56
1ol B — €, = *
127 R82 127*100

-0,060 = 0,268

10 Numaral Eleman (Teget 83)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,, = 0 alnur.

11 Numarali Eleman (Kurp 83)
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V8511 = 64,56 km/sa, R33:100 m, eg3z = % 6,00;

2 2
o= B0 40600268
127*R, 127*100

12 Numaral Eleman (Teget 84)

R = — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in fRD12 = (0 alinir.

13 Numarali Eleman (Kurp 84)

V85,3 = 55,04 km/sa, Rg4=60 m, eg4 = % 6,00;

2 2
RD13 — %'984 = m -0,060 =0,338
127*R,, 127*60

14 Numaralh Eleman (Teget 85)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRDl = 0 alinr.

15 Numarali Eleman (Kurp 85)

V8515 = 60,65 km/sa, Rg5:80 m, €gs = % 6,00;

2 2
Ro15 = V85 ‘e, = 0.5 600,302
127*R,, 127*80

16 Numarali Eleman (Teget 86)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in fRD16 = (0 alinrr.

17 Numarali Eleman (Kurp 86)

V85;:7 = 61,46 km/sa, Rg6:80 m, €ge = % 6,00;

2 2
RD17 — & -€g5 = w-0,0GO =0,312
127*Rg, 127*80

18 Numarali Eleman (Teget 87)

R =00 — Teget lizerinde merkezkac etkisi olmadigi i¢in fRD18 = (0 alinr.

19 Numarali Eleman (Kurp 87)

V8519 = 68,20 km/sa, Rg7=100 m, eg7 = % 6,00;

V85, 68,20

=L o = -0,060 = 0,306
P 127*R,, Y 127*100
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20 Numarali Eleman (Teget 88)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRDzo = (0 alinrr.

21 Numarali Eleman (Kurp 88)

V85,1 = 44,44 knm/sa, Rgg=44 m, egg = % 6,00;

2 2
RD21 — ﬂ “€gg = M -0,060 =0,293
127*Ry, 127*44

22 Numarali Eleman (Teget 89)

R =00 — Teget ilizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRD22 =0 alinr.

23 Numarali Eleman (Kurp 89/A)

V85,3 =51,16 km/sa, Rg9/a=50 m, eggo/a = % 6,00;

2 2
RD23 — & “Cg9n = % -0,060 = 0,352
127*Rgq 127*50

24 Numarali Eleman (Kurp 89/B)

V85,4 =51,16 km/sa, Rg9/8=50 M, ego/g = % 6,00:

2 2
RD24 — & Ceos = % -0,060 =0,352
127*Ryq 5 127*50

25 Numarali Eleman (Teget 90)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,, = 0 alnur.

26 Numarali Eleman (Kurp 90/A)

V85,56 = 53,22 km/sa, Roo/a=55 m, egg/a = % 6,00;

2 2
RD26 — &_ego/A = % '0,060 = 0,346
127*Rgya 127*55

27 Numarah Eleman (Kurp 90/B)

V85,7 = 53,22 km/sa, Rgo/B:55 m, €g9o/B = % 6,00;

2 2
RD27 = &'GQO/B = % -0,060 = 0,346
127*Rgyn 127*55

28 Numarali Eleman (Teget 91)
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R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,g = 0 alnur.

29 Numarah Eleman (Kurp 91)

V85,9 = 51,16 km/sa, Rg91=50 m, eg1 = % 6,00;

2 2
RD29 — V85_29 €y = ﬂ-0,060 =0,352
127*Ry, 127*50

30 Numarali Eleman (Teget 92)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,, = 0 alnur.

31 Numarali Eleman (Kurp 92)

V853, = 55,04 km/sa, R9>=60 m, eg> = % 6,00;

2 2
o= g 290 060 0,338
127*R,, 127*60

32 Numarali Eleman (Teget 93)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,, = 0 alnur.

33 Numarali Eleman (Kurp 93)

V8533 = 70,57 km/sa, Rg3=150 m, eg3 = %4,40;

2 2
coas = V85~ -6y, = 05T 4 048 - 0,217
127*R,, 127*150

34 Numarali Eleman (Teget 94)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,, = 0 alnur.

35 Numarah Eleman (Kurp 94)

V8535 = 70,57 km/sa, Rg4=150 m, eg4 = %4,40;

Vv85,.° _ 70,57?

R0 T 7*R,, ' 127%150

-0,044 =0,217

36 Numarali Eleman (Teget 95)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi igin frpy, = 0 alnur.

37 Numarali Eleman (Kurp 95)
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V8537 = 66,10 km/sa, Rg5:110 m, €gs = % 6,00;

2 2
- V85, e, = ﬂ_o,oeo =0,253
127*R 127*110

38 Numarali Eleman (Teget 96)

R = — Teget iizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRD38 =0 almr.

39 Numarali Eleman (Kurp 96)

V8539 = 70,57 km/sa, R96=150 m, egg = % 6,00;

2 2
RD39 — V—8539 -e% = ﬂ'0,060 = 0,201
127"R,, ®  127*150

40 Numarali Eleman (Teget 97)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,, = 0 alinir,

41 Numarali Eleman (Kurp 97)

V854, = 70,57 km/sa, Rg7:150 m, eg7 = % 6,00;

ves5,? 70,57

=4 o = -0,060 = 0,201
"H127*R,, T 127*150

42 Numarali Eleman (Teget 98)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp = 0 alinir.

43 Numarali Eleman (Kurp 98)

V8543 = 64,56 km/sa, R98:100 m, €gg = % 6,00;

2 2
RD43 — V854_3 €95 = w -0,060 =0,268
127*Rg, 127*100

44 Numarali Eleman (Teget 99)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin frp = 0 alinir.

45 Numarali Eleman (Kurp 99)

V8545 = 83,35 knm/sa, Rg9=1000 m, egg = % 2,10;

2 2
RD45 — \/8& €99 = ﬂ -0,021=0,034
127*Ry, 127*1000
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46 Numarali Eleman Teget (100)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp 6= 0 alinir.

47 Numarali Eleman (Kurp 100)

V8547 = 70,57 km/sa, RlOO:15O m, €100 = % 6,00;

V85,2 . - 70,577
ROAT - 127*R.. ' 127*150

100

-0,060 = 0,201

48 Numarali Eleman (Teget 101)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp 8= 0 alinir.

49 Numaral Eleman (Kurp 101)

V8549 = 100,87 km/sa, R101=300 m, e191 = % 4,60;

_ves,? 100,87

=4 o =—"""__0046=0,221
OB 127*R,, % 127%300

50 Numarali Eleman (Teget 102)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in fRDso = (0 alinr.

51 Numarali Eleman (Kurp 102)

V8551 = 78,77 km/sa, R102=150 m, e192 = % 6,00;

2 2
RD51 — VSA'eloz = M -0,060 = 0,266
127*R,,, 127*150

52 Numarali Eleman (Teget 103)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRD52 = (0 alinrr.

53 Numarali Eleman (Kurp 103)

V8553 = 83,35 km/sa, R103=1000 m, e193 = % 2,10;

V85, ;2 83,357

=— - e —
0% 127*R,,, ' 127*1000

-0,021=0,034

54 Numarali Eleman (Teget 104)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in fRD5 .= 0 alinir.
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55 Numaral Eleman (Kurp 104)

V8555 = 94,51 km/sa, R104=400 m, e194 = % 4,00;

V85, 94,517

- %5 o - _"27  _0040=0,136
0% 127*R,,, ™ 127*400

56 Numarali Eleman (Teget 105)

R = — Teget iizerinde merkezkac etkisi olmadig1 i¢in fRD56 = (0 alinrr.

57 Numarali Eleman (Kurp 105)

V8557 = 84,73 km/sa, R105=200 m, e105 = % 5,50;

V85, 84,73
= % g =—-""" _0055=0,228
ROST127*R. . '®  127*200

105

58 Numarali Eleman (Teget 106)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frpgg = 0 alinur.

59 Numarali Eleman (Kurp 106)

V8559 = 68,20 km/sa, R106=100 m, e196 = % 6,00;

2 2
RD59 — %'eme = M'O,OGO =0,306
127*R 127*100

60 Numarali Eleman (Teget 107)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadig1 i¢in frpg, = 0 alnur.

61 Numarah Eleman (Kurp 107)

V8561 = 64,56 km/sa, R107=100 m, e107 = % 6,00;

V85,7 o - 64,56
ROOL T 127*R, ., " 127*100

107

-0,060 = 0,268

62 Numarali Eleman (Teget 108)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frpg, = 0 alnur.

63 Numarali Eleman (Kurp 108)

V8563 = 80,83 km/sa, R108=500 m, e108 = % 3,50;
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V85, 80,83

=8 g =——""_.0,035=0,068
O 127*R,,, 1 127*500

64 Numarali Eleman (Teget 109)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRD6 = 0 alinir.

65 Numarali Eleman (Kurp 109)

V85¢5 = 83,35 km/sa, R109=1000 m, €199 = %2,10;

2 2
RD65 — &'emg = ﬂ -0,021=0,034
127*R 6 127*1000

66 Numarali Eleman (Teget 110)

R = — Teget lizerinde merkezkac etkisi olmadig1 i¢in fRDee = (0 alinir.

67 Numarali Eleman (Kurp 110)

V85¢7 = 64,56 km/sa, R110=100 m, e110 = % 6,00;

2 2
RD67 — Wi'eno = w'0,0GO =0,268
127*R,, 127*100

68 Numarali Eleman (Teget 111)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frpgg = 0 alinur.

69 Numarali Eleman (Kurp 111)

V8569 =70,57 km/sa, R111=150 m, e111 = % 6,00;

2 2
RDBo = M-em = 1057 4 0600201
127*R,,, 127*150

70 Numarali Eleman (Teget 112)

R = — Teget iizerinde merkezkac etkisi olmadig1 i¢cin fRD70 = (0 alinir.

71 Numarali Eleman (Kurp 112)

V8571 = 64,56 km/sa, R112=100 m, e112 = % 6,00;

V85, 2 64,56

= n e - "7 _)060=0,268
T 127*R,, P 127*100

72 Numarali Eleman (Teget 113)
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R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,, = 0 alnr.

73 Numarali Eleman (Kurp 113)

V8573 = 68,61 km/sa, R113=130 m, 113 = % 6,00;

2 2
RD73 — & €3 = % -0,060 =0,225
127*R,;5 127*130

74 Numarali Eleman (Teget 114)

R = — Teget iizerinde merkezkac etkisi olmadig1 i¢in fRD7 = 0 alinir.

75 Numarali Eleman (Kurp 114)

V85,5 = 78,77 km/sa, R114=150 m, e114 = % 6,00;

2 2
RD75 = V85_75 -8114 = ﬂ '0,060 = 0,266
127*R,,, 127*150

76 Numarali Eleman (Teget 115)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,, = 0 alnur.

77 Numarali Eleman (Kurp 115)

V8577 = 84,73 km/sa, R115=200 m, e115 = % 6,00;

V85,° 84,73

=1 g =—"""__0060=0,223
ROT127*R,,. T 127%200

78 Numarali Eleman (Teget 116)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,q = 0 alinur.

79 Numarali Eleman (Kurp 116)

V8579 = 91,14 km/sa, R116=300 m, e115 = % 5,40;

V85,,° 91,14
=1 o =_—""" _0054=0,164
RO 127*R,,. ™ 127*300

116

80 Numarali Eleman (Teget 117)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frpg, = 0 alnur.

81 Numarali Eleman (Kurp 117)
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V8531 =96,59 km/sa, R117=500 m, e117 = % 4,20;

2 2
RDSL — ﬂ €, = ﬁ -0,042 =0,105
127*R117 127*500

82 Numarali Eleman (Teget 118)

R =0 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRD82 = (0 alinir.

83 Numarali Eleman (Kurp 118)

V8553 = 84,73 km/sa, R118=200 m, e118 = % 6,00;

V85, 84,73

=8 g =—"""__.0060=0,223
OB 127*R,,, P 127%200

84 Numarali Eleman (Teget 119)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRD8 = 0 alinr.

85 Numarali Eleman (Kurp 119)

V8585 =91,14 km/sa, R11g:300 m, €119 = % 5,40;

V85’ 91,14°
=8 g =27 _0054=0,164
RO% - 127*R,,, *° 127*300

119

86 Numarali Eleman (Teget 120)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in fRDse = (0 alinrr.

87 Numarali Eleman (Kurp 120)

V8537 =84,73 km/sa, R1202200 m, €120 = % 6,00;

_V85,° 84,73

— %% o -7 0060=0,223
ST 127*R,,, P 127%200

88 Numarali Eleman (Teget 121)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in fRDss = (0 alinr.

89 Numarali Eleman (Kurp 121)

V85g9 = 100,87 knm/sa, R121=1000 m, e121 = % 2,60;

V85, . - 100,877

=8 e =" __.0026=0,054
O 127*R,, P 127%1000
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90 Numarali Eleman (Teget 122)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRDgo = (0 alinrr.

91 Numarali Eleman (Kurp 122)

V8591 =103,07 km/sa, R12,=2000 m, 122 = % 2,00;

2 2
RDOL — & €1 = %‘0,020 =0,022
127*R,,, 127*2000

92 Numarali Eleman (Teget 123)

R =00 — Teget lizerinde merkezkac etkisi olmadigi i¢in fRDQ2 =0 alinr.

93 Numarali Eleman (Kurp 123)

V85g3 = 103,07 km/sa, R123=2000 m, e123 = % 2,00;

2 2
RD93 — %'em = w -0,020=0,022
127*R,,, 127*2000

94 Numarali Eleman (Teget 124)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRDg e 0 alinir.

95 Numarali Eleman (Kurp 124)

V85¢5 = 103,07 km/sa, R124=2000 m, e124 = % 2,00;

2 2
RD95 — &'6124 = M'O,OZO =0,022
127*R,,, 127*2000

96 Numarali Eleman (Teget 125)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRD96 = 0 almrr.

97 Numarali Eleman (Kurp 125)

V8547 = 100,87 km/sa, R125=1000 m, e125 = % 2,60;

V85,2 100,872

=— - e
RO 127*R,,,  ° 127*1000

-0,026 =0,054

98 Numarali Eleman (Teget 126)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRD98 = 0 almrr.
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99 Numarali Eleman (Kurp 126)

V85g9 = 78,77 km/sa, R126=150 m, e126 = % 6,00;

V85,7 78,77

-0 o 2" _0060=0,266
0% 127*R,, 2 127*150

100 Numarali Eleman (Teget 127)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,,,= 0 alnur.

101 Numarah Eleman (Kurp 127)

V85101 = 94,51 km/sa, R127=400 m, e157 = %4,70;

2 2
RD101 = V85101 - -9127 = ﬂ '0,047 = 0,129
127*R,,, 127*400

102 Numarali Eleman (Teget 128)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,,,= 0 alnur.

103 Numarali Eleman (Kurp 128)

V85103 = 91,14 km/sa, R126=300 m, e158 = %5,40;

2 2
RD103 — % "€ = 91,i -0,054 =0,164
127*R ,q 127*300

104 Numarali Eleman (Teget 129)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,,,= 0 alnur.

105 Numarali Eleman (Kurp 129)

V85105 = 100,87 km/sa, R129=1000 m, €129 = % 2,60;

2 2
RD105 — % €19 = M -0,026 = 0,054
127*R, 127*1000

106 Numarali Eleman (Teget 130)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp, .= 0 alinr.

107 Numarali Eleman (Kurp 130)

V85107 = 100,87 km/sa, R130=1000 m, e139 = % 2,60;
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2 2
RD107 — V85107 €130 = 100,87 -0,026 = 0,054
127*R ;, 127*1000

108 Numarali Eleman (Teget 131)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢cin fRDlOB = (0 alinrr.

109 Numarali Eleman (Kurp 131)

V85109 = 91,14 km/sa, R131=300 m, e131 = % 5,40;

2 2
e =0 o = LIV 540,164
127*R ., 127*300

110 Numarah Eleman (Teget 132)

R =00 — Teget lizerinde merkezkag etkisi olmadigi i¢in frp,,,= 0 alnur.

111 Numaral Eleman (Kurp 132)

V85111 = 68,20 km/sa, R132,=100 m, e13 = % 6,00;

2 2
RD111 — V8511l '9132 = 68’ 20 '0,060 = 0,306
127 R, 127%100
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Cizelge 6.7: Giivenlik kriteri degerlendirmesi igin gerekli olan parametreler (Ornek

).
Dairesel %85’lik
T Kurbanin Egrilik Dilim Gereken,
asarim Ele mam Deisim Orani icindeki Hiz Gercek Yanal

gnim ¢ Siirtiinme

(gonkm) (kmisa)
1 Numarah Eleman (Kurp 78) 1061,67 55 0,338
2 Numarah Eleman (Teget 79) 0 B.O.T. 0
3 Numarah Eleman (Kurp 79) 530,83 67 0,238
4 Numarah Eleman (Teget 80) 0 92 0
5 Numaral Eleman (Kurp 80) 637,00 68 0,306
6 Numarah Eleman (Teget 81) 0 72 0
7 Numarah Eleman (Kurp 81) 637,00 68 0,306
8 Numarah Eleman (Teget 82) 0 86 0
9 Numarah Eleman (Kurp 82) 637,00 65 0,268
10 Numarali Eleman (Teget 83) 0 70 0
11 Numarali Eleman (Kurp 83) 637,00 65 0,268
12 Numarali Eleman (Teget 84) 0 68 0
13 Numarali Eleman (Kurp 84) 1061,67 55 0,338
14 Numarali Eleman (Teget 85) 0 69 0
15 Numarali Eleman (Kurp 85) 796,25 61 0,302
16 Numarali Eleman (Teget 86) 0 63 0
17 Numarali Eleman (Kurp 86) 796,25 62 0,312
18 Numarali Eleman (Teget 87) 0 74 0
19 Numarali Eleman (Kurp 87) 637,00 68 0,306
20 Numarali Eleman (Teget 88) 0 B.O.T. 0
21 Numarali Eleman (Kurp 88) 144773 44 0,293
22 Numarali Eleman (Teget 89) 0 63 0
23 Numarali Eleman (Kurp 89/A) 1247,00 51 0,352
24 Numarali Eleman (Kurp 89/B) 1247,00 51 0,352
25 Numarali Eleman (Teget 90) 0 65 0
26 Numarali Eleman (Kurp 90/A) 1158,18 53 0,346
27 Numarali Eleman (Kurp 90/B) 1158,18 53 0,346
28 Numarali Eleman (Teget 91) 0 64 0
29 Numarali Eleman (Kurp 91) 1247,00 51 0,352
30 Numarali Eleman (Teget 92) 0 65 0
31 Numarali Eleman (Kurp 92) 1061,67 55 0,338
32 Numarali Eleman (Teget 93) 0 73 0
33 Numarali Eleman (Kurp 93) 424 67 71 0,217
34 Numarali Eleman (Teget 94) 0 74 0
35 Numarali Eleman (Kurp 94) 424 67 71 0,217
36 Numarali Eleman (Teget 95) 0 82 0
37 Numarali Eleman (Kurp 95) 579,09 66 0,253
38 Numarali Eleman (Teget 96) 0 78 0
39 Numarali Eleman (Kurp 96) 424 67 71 0,201
40 Numarali Eleman (Teget 97) 0 76 0
41 Numarali Eleman (Kurp 97) 424 67 71 0,201

B.O.T.: Bagimsiz olmayan teget
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Cizelge 6.7: (devam) Giivenlik kriteri degerlendirmesi igin gerekli olan parametreler

(Ornek 10).
Dairesel %85’lik
T Kurbamin Egrilik Dilim Gereken,
asarim Ele mam Desisim Orani icindeki Hiz Gercek Yanal

suim ¢ Siirtiinme

(gonkm) (kmisa)
42 Numarali Eleman (Teget 98) 0 75 0
43 Numarali Eleman (Kurp 98) 637,00 65 0,268
44 Numarali Eleman (Teget 99) 0 B.O.T. 0
45 Numarali Eleman (Kurp 99) 63,70 83 0,034
46 Numarali Eleman Teget (100) 0 B.O.T. 0
47 Numarali Eleman (Kurp 100) 424 67 71 0,201
48 Numarali Eleman (Teget 101) 0 B.O.T. 0
49 Numarali Eleman (Kurp 101) 212,33 101 0,221
50 Numarali Eleman (Teget 102) 0 B.O.T. 0
51 Numarali Eleman (Kurp 102) 424 67 79 0,266
52 Numarali Eleman (Teget 103) 0 105 0
53 Numarali Eleman (Kurp 103) 63,70 83 0,034
54 Numarali Eleman (Teget 104) 0 105 0
55 Numarali Eleman (Kurp 104) 159,25 95 0,136
56 Numarali Eleman (Teget 105) 0 102 0
57 Numarali Eleman (Kurp 105) 318,50 85 0,228
58 Numarali Eleman (Teget 106) 0 B.O.T. 0
59 Numarali Eleman (Kurp 106) 637,00 68 0,306
60 Numarali Eleman (Teget 107) 0 84 0
61 Numarali Eleman (Kurp 107) 637,00 65 0,268
62 Numarali Eleman (Teget 108) 0 85 0
63 Numarali Eleman (Kurp 108) 127,40 81 0,068
64 Numarali Eleman (Teget 109) 0 86 0
65 Numarali Eleman (Kurp 109) 63,70 83 0,034
66 Numarali Eleman (Teget 110) 0 B.O.T. 0
67 Numarali Eleman (Kurp 110) 637,00 65 0,268
68 Numarali Eleman (Teget 111) 0 71 0
69 Numarali Eleman (Kurp 111) 424 67 71 0,201
70 Numarali Eleman (Teget 112) 0 75 0
71 Numarali Eleman (Kurp 112) 637,00 65 0,268
72 Numarali Eleman (Teget 113) 0 7 0
73 Numarali Eleman (Kurp 113) 490,00 69 0,225
74 Numarali Eleman (Teget 114) 0 95 0
75 Numarali Eleman (Kurp 114) 424 67 79 0,266
76 Numarali Eleman (Teget 115) 0 98 0
77 Numarali Eleman (Kurp 115) 318,50 85 0,233
78 Numarali Eleman (Teget 116) 0 B.O.T. 0
79 Numarali Eleman (Kurp 116) 212,33 91 0,164
80 Numarali Eleman (Teget 117) 0 B.O.T. 0
81 Numarali Eleman (Kurp 117) 127,40 97 0,105
82 Numarali Eleman (Teget 118) 0 105 0

B.O.T.: Bagimsiz olmayan teget

302




Cizelge 6.7: (devam) Giivenlik kriteri degerlendirmesi i¢in gerekli olan parametreler

(Ornek 1I).
Dairesel %85’lik
T Kurbanin Egrilik Dilim Gereken,
asarim Ele mam Deisim Orani icindeki Hiz Gercek Yanal

gnim g Siirtiinme

(gonkm) (kmisa)
83 Numarali Eleman (Kurp 118) 318,50 85 0,223
84 Numarali Eleman (Teget 119) 0 95 0
85 Numarali Eleman (Kurp 119) 212,33 91 0,164
86 Numarali Eleman (Teget 120) 0 92 0
87 Numarali Eleman (Kurp 120) 318,50 85 0,223
88 Numarali Eleman (Teget 121) 0 B.O.T. 0
89 Numarali Eleman (Kurp 121) 63,70 101 0,054
90 Numarali Eleman (Teget 122) 0 105 0
91 Numarali Eleman (Kurp 122) 31,85 103 0,022
92 Numarali Eleman (Teget 123) 0 105 0
93 Numarali Eleman (Kurp 123) 31,85 103 0,022
94 Numarali Eleman (Teget 124) 0 105 0
95 Numarali Eleman (Kurp 124) 31,85 103 0,022
96 Numarali Eleman (Teget 125) 0 105 0
97 Numarali Eleman (Kurp 125) 63,70 101 0,054
98 Numarali Eleman (Teget 126) 0 105 0
99 Numarali Eleman (Kurp 126) 42467 79 0,266
100 Numarali Eleman (Teget 127) 0 104 0
101 Numarali Eleman (Kurp 127) 159,25 95 0,129
102 Numarali Eleman (Teget 128) 0 97 0
103 Numarali Eleman (Kurp 128) 212,33 91 0,164
104 Numarali Eleman (Teget 129) 0 105 0
105 Numarali Eleman (Kurp 129) 63,70 101 0,054
106 Numarali Eleman (Teget 130) 0 104 0
107 Numarali Eleman (Kurp 130) 63,70 101 0,054
108 Numarali Eleman (Teget 131) 0 B.O.T. 0
109 Numarali Eleman (Kurp 131) 212,33 91 0,164
110 Numarali Eleman (Teget 132) 0 B.O.T. 0
111 Numarali Eleman (Kurp 132) 637,00 68 0,306
B.O.T.: Bagimsiz olmayan teget

6.2.2 Ornek Il’ye ait giivenlik kriterleri degerlendirmesi

6.2.2.1 Giivenlik kriteri I’e gore yapilan degerlendirme (6rnek II)

Cizelge 5.1°de yer alan standartlar cercevesinde giivenlik kriteri I’e gore tasarim

siniflandirmasi yapilir.
Iyi Tasarrm — |V85i —Vyq |§ 10 km/sa

Orta Tasarim — 10 kmy/sa < | V85i—Vq4 | <20 km/sa
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Kotii Tasarim — | V85— Vg | > 20 kmy/sa

1 Numarali Eleman (Kurp 78)

| V851 — V4| =| 55 - 73| = 18 km/sa (orta tasarim)

2 Numarali Eleman (Teget 79)

2 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul edildiginden degerlendirme

kapsamina alinmanustir.

3 Numarali Eleman (Kurp 79)

| V853 — Vy4 | = | 67173 | =6 km/sa (iyi tasarimm)

4 Numarali Eleman (Teget 80)

| V854 — V4| =|92 — 73| = 19 kmisa (orta tasarim)

5 Numarali Eleman (Kurp 80)

| V855 — Vy | = | 68 — 73 | =5 km/sa (iyi tasarim)

6 Numarali Eleman (Teget 81)

| V856 — V4| =| 72 - 73| = 1 kmisa (iyi tasarim)

7 Numarali Eleman (Kurp 81)

| V857 — V4| =| 68 — 73| = 5 kmisa (iyi tasarim)

8 Numarali Eleman (Teget 82)

| V855 — V| =| 86 — 73 | = 13 kmi/sa (orta tasarim)

9 Numarali Eleman (Kurp 82)

| V859 — Vy4 | = | 65-73 | =8 km/sa (iyi tasarimm)

10 Numarali Eleman (Teget 83)

| V8510 — V| =| 70 — 73 | = 3 knsa (iyi tasarim)

11 Numarali Eleman (Kurp 83)

| V8511 — V| =| 65 — 73 | = 8 knvsa (iyi tasarim)

12 Numarali Eleman (Teget 84)

| V8512 — Vy4 | = | 68 —73 | =5 km/sa (iyi tasarim)
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13 Numarali Eleman (Kurp 84)

| V8513 — V| =55 - 73 | = 18 kmisa (orta tasarim)

14 Numarali Eleman (Teget 85)

| V8514 — V| =] 69 — 73 | = 4 knvsa (iyi tasarim)

15 Numarali Eleman (Kurp 85)

| V8515 — V| =61 - 73 | = 12 kmisa (orta tasarim)

16 Numarali Eleman (Teget 86)

| V8516 — V| =| 63 — 73 | = 10 km/sa (iyi tasarim)

17 Numarali Eleman (Kurp 86)

| V8517 — Vg | =| 62 — 73 | = 11 kmisa (orta tasarim)

18 Numarali Eleman (Teget 87)

| V8518 — Vy | = | 74 - 73 | =1 km/sa (iyi tasarim)

19 Numarali Eleman (Kurp 87)

| V8519 — Vy | = | 68 — 73 | =5 km/sa (iyi tasarim)

20 Numarali Eleman (Teget 88)

20 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul edildiginden

degerlendirme kapsamina alinmamstir.

21 Numarali Eleman (Kurp 88)

| V8521 — V| =| 44 — 73 | = 29 km/sa (kotii tasarim)

22 Numarali Eleman (Teget 89)

| V852, — V| =| 63 — 73 | = 10 km/sa (iyi tasarim)

23 Numaralh Eleman (Kurp 89/A)

| V8523 — V| =| 51 - 73 | = 22 km/sa (kotii tasarim)

24 Numarali Eleman (Kurp 89/B)

| V8524 — V| =| 51 - 73 | = 22 km/sa (kotii tasarim)

25 Numarali Eleman (Teget 90)
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| V8525 — Vy4 | = | 65-73 | =8 km/sa (lyi tasarim)

26 Numarali Eleman (Kurp 90/A)

| V85,6 — V4 | = | 53-73 | =20 km/sa (orta tasarim)

27 Numarali Eleman (Kurp 90/B)

| V8527 — V4| =53 — 73 | = 20 km/sa (orta tasarim)

28 Numarali Eleman (Teget 91)

| V8528 — V4 | = | 64 - 73 | =9 kn/sa (iyi tasarim)

29 Numarali Eleman (Kurp 91)

| V8529 — V4| =51 — 73 | = 22 km/sa (ko tii tasarim)

30 Numarali Eleman (Teget 92)

| V8530 — Va| =| 65 — 73 | = 8 kn/sa (iyi tasarim)

31 Numarali Eleman (Kurp 92)

| V8531 — Vy4 | = | 55-73 | =18 km/sa (orta tasarim)

32 Numarali Eleman (Teget 93)

| V8535 — Vy4 | = | 73 -73 | =0 km/sa (iyi tasarim)

33 Numarah Eleman (Kurp 93)

| V8533 — Vyq | = | 71 -73 | = 2 km/sa (iyi tasarim)

34 Numarali Eleman (Teget 94)

| V8534 — V4 | = | 74 - 73 | =1 km/sa (iyi tasarim)

35 Numarali Eleman (Kurp 94)

| V8535 — Vy4 | = | 71 =73 | = 2 km/sa (iyi tasarim)

36 Numarali Eleman (Teget 95)

| V8536 — V4 | = | 82 - 73 | =9 kn/sa (iyi tasarim)

37 Numarali Eleman (Kurp 95)

| V8537 — Vy4 | = | 66— 73 | =7 km/sa (iyi tasarim)

38 Numarali Eleman (Teget 96)
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| V8538 — Vq4 | = | 78 — 73 | =5 knvsa (iyi tasarmm)

39 Numarali Eleman (Kurp 96)

| V8539 — Vy4 | = | 71 -73 | = 2 knvsa (lyi tasarmm)

40 Numarali Eleman (Teget 97)

| V8540 — V4 | = | 76 — 73 | = 3 knVsa (lyi tasarmm)

41 Numarali Eleman (Kurp 97)

| V8541 — V4| =|71 - 73 | =2 knvsa (iyi tasarim)

42 Numarali Eleman (Teget 98)

| V8542 — Vy | = | 75 -173 | = 2 km/sa (iyi tasarim)

43 Numarali Eleman (Kurp 98)

| V8543 — V| =| 65 — 73 | = 8 knv'sa (iyi tasarim)

44 Numarali Eleman (Teget 99)

44 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget

degerlendirme kapsamina alinmamigtir.

45 Numarali Eleman (Kurp 99)

| V8545 — V| =| 83 — 73 | = 10 km/sa (iyi tasarim)

46 Numarali Eleman Teget (100)

46 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget

degerlendirme kapsamina alinmamistur.

47 Numaral Eleman (Kurp 100)

| V8547 — V4 | = | 71 -73 | = 2 km/sa (iyi tasarim)

48 Numarali Eleman (Teget 101)

48 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget

degerlendirme kapsamina alimmamistir.

49 Numarali1 Eleman (Kurp 101)

| V8549 — V| =| 101 — 73 | = 28 kmisa (kétii tasarim)

50 Numarali Eleman (Teget 102)
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50 numarali eleman, bagmmsiz olmayan teget

degerlendirme kapsamina alimmamstir.

51 Numarahi Eleman (Kurp 102)

| V8551 — V| =| 79 — 73 | = 6 kn/sa (iyi tasarim)

52 Numarali Eleman (Teget 103)

| V855, — V| =| 105 — 73 | = 32 kmisa (kétii tasarim)

53 Numarali Eleman (Kurp 103)

| V8553 — Vy4 | = | 83 -73 | =10 km/sa (iyi tasarmm)

54 Numarali Eleman (Teget 104)

| V8554 — V| =105 — 73 | = 32 kmisa (kétii tasarim)

55 Numarah Eleman (Kurp 104)

| V8555 — V| = |95 — 73 | = 22 km/sa (kotii tasarim)

56 Numarali Eleman (Teget 105)

| V8556 — V| =| 102 — 73 | = 29 kmisa (kétii tasarim)

57 Numarali Eleman (Kurp 105)

| V8557 — V4 | = | 85 -73 | =12 km/sa (orta tasarim)

58 Numarali Eleman (Teget 106)

58 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget

degerlendirme kapsamina almmamustir.

59 Numarali Eleman (Kurp 106)

| V8559 — Vy4 | = | 68 —73 | =5 km/sa (iyi tasarim)

60 Numarali Eleman (Teget 107)

| V8560 — V4 | = | 84 - 73 | =11 km/sa (orta tasarim)

61 Numarali Eleman (Kurp 107)

| V8561 — V4 | = | 6573 | = 8 km/sa (lyi tasarim)

62 Numarali Eleman (Teget 108)

| V8562 — V4 | = | 8573 | =12 km/sa (orta tasarim)
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63 Numarali Eleman (Kurp 108)

| V8563 — V| =| 81 — 73 | = 8 kn'sa (iyi tasarim)

64 Numarali Eleman (Teget 109)

| V8564 — V| =|86 — 73 | = 13 kmisa (orta tasarim)

65 Numarali Eleman (Kurp 109)

| V8565 — V| =| 83 — 73 | = 10 km/sa (iyi tasarim)

66 Numarali Eleman (Teget 110)

66 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul edildiginden

degerlendirme kapsamina alinmamugtir.

67 Numarali Eleman (Kurp 110)

| V8567 — V| =| 65 — 73 | = 8 kn/sa (iyi tasarim)

68 Numarali Eleman (Teget 111)

| V8565 — V4 | = | 71 -73 | = 2 km/sa (iyi tasarim)

69 Numarali Eleman (Kurp 111)

| V8569 — V| =| 71 — 73 | = 2 kn'sa (iyi tasarim)

70 Numarali Eleman (Teget 112)

| V8570 — V4 | = | 75 -73 | = 2 km/sa (iyi tasarim)

71 Numarali Eleman (Kurp 112)

| V8571 — V| =| 65 — 73 | = 8 kni'sa (iyi tasarim)

72 Numarali Eleman (Teget 113)

| V8575 — V4 | = | 7773 | = 4 km/sa (lyi tasarim)

73 Numarali Eleman (Kurp 113)

| V8573 — Vy | = | 69 — 73 | =4 km/sa (iyi tasarim)

74 Numarali Eleman (Teget 114)

| V8574 — V| =95 — 73 | = 22 km/sa (kotii tasarim)

75 Numarali Eleman (Kurp 114)
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| V8575 — Vy4 | = | 79 - 73 | =6 km/sa (iyi tasarim)

76 Numarali Eleman (Teget 115)

| V8576 — V| =| 98 — 73 | = 25 km/sa (kotii tasarim)

77 Numarali Eleman (Kurp 115)

| V8577 — V4| =85 - 73 | = 12 km/sa (orta tasarim)

78 Numarali Eleman (Teget 116)

78 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul edildiginden

degerlendirme kapsamina alinmamstir.

79 Numarali Eleman (Kurp 116)

| V8579 — V4 | = | 91 —-73 | =18 km/sa (orta tasarim)

80 Numarali Eleman (Teget 117)

80 numarali eleman, bagmmsiz olmayan teget olarak kabul edildiginden

degerlendirme kapsamina almmamstir.

81 Numarah Eleman (Kurp 117)

| V8551 — V| =|97 — 73 | = 24 km/sa (kotii tasarim)

82 Numarali Eleman (Teget 118)

| V85, — V| =| 105 — 73 | = 32 kmisa (kétii tasarim)

83 Numarali Eleman (Kurp 118)

| V8553 — V| =85 — 73 | = 12 kmisa (orta tasarim)

84 Numarali Eleman (Teget 119)

| V8554 — V| =95 — 73 | = 22 km/sa (kotii tasarim)

85 Numarali Eleman (Kurp 119)

| V8585 — V4 | = | 91 - 73 | =18 km/sa (orta tasarim)

86 Numarali Eleman (Teget 120)

| V8586 — V4 | = | 92 - 73 | =19 km/sa (orta tasarim)

87 Numarali Eleman (Kurp 120)

| V8587 — V4 | = | 8573 | =12 km/sa (orta tasarim)
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88 Numarali Eleman (Teget 121)

88 numarali eleman, bagmsiz olmayan teget olarak kabul edildiginden

degerlendirme kapsamina alinmamistir.

89 Numarali Eleman (Kurp 121)

| V8589 — V| =| 101 — 73 | = 28 kmisa (kétii tasarim)

90 Numarali Eleman (Teget 122)

| V8590 — V4 | = | 105-73 | = 32 km/sa (kotii tasarim)

91 Numarali Eleman (Kurp 122)

| V8591 — Vg | =103 — 73 | = 30 kmisa (kotii tasarim)

92 Numarali Eleman (Teget 123)

| V8592 — Vy | = | 105 -73 | = 32 km/sa (kotii tasarim)

93 Numarali Eleman (Kurp 123)

| V8593 — V| =] 103 — 73 | = 30 kmisa (kétii tasarim)

94 Numarali Eleman (Teget 124)

| V8594 — V| =] 105 — 73 | = 32 kmisa (kétii tasarim)

95 Numarali Eleman (Kurp 124)

| V8595 — V| = 103 — 73 | = 30 kmisa (kétii tasarim)

96 Numarali Eleman (Teget 125)

| V8596 — V| =| 105 — 73 | = 32 kmisa (kétii tasarim)

97 Numaralh Eleman (Kurp 125)

| V8597 — V| =| 101 — 73 | = 28 kmisa (kétii tasarim)

98 Numarali Eleman (Teget 126)

| V8595 — V| =| 105 — 73 | = 32 kmisa (kétii tasarim)

99 Numarali Eleman (Kurp 126)

| V8599 — Va| =|79 — 73 | = 6 kni'sa (iyi tasarim)

100 Numarali Eleman (Teget 127)
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| V85100 — V4 | = | 104 — 73 | =31 km/sa (koti tasarmm)

101 Numarali Eleman (Kurp 127)

| V85101 — V4 | = | 95 -73 | = 22 km/sa (koti tasarmm)

102 Numarali Eleman (Teget 128)

| V85102 — V4 | = | 97-173 | = 24 km/sa (kotii tasarim)

103 Numarali Eleman (Kurp 128)

| V85103 — V4 | = | 91-73 | =18 km/sa (orta tasarim)

104 Numarali Eleman (Teget 129)

| V85104 — V| =] 105 — 73 | = 32 km/sa (kotii tasarim)

105 Numarali Eleman (Kurp 129)

| V85105 — V4 | = | 101 —73 | = 28 km/sa (kotii tasarim)

106 Numarali Eleman (Teget 130)

| V85106 — Va| =] 104 — 73 | = 31 km/sa (kotii tasarim)

107 Numarali Eleman (Kurp 130)

| V85107 — Va| =] 101 — 73 | = 28 km/sa (kotii tasarim)

108 Numarali Eleman (Teget 131)

108 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul edildiginden

degerlendirme kapsamina alinmamstir.

109 Numarali Eleman (Kurp 131)

| V85100 — V| =|91 — 73 | = 18 km/sa (orta tasarim)

110 Numarali Eleman (Teget 132)

110 numarali eleman, bagmmsiz olmayan teget olarak kabul edildiginden

degerlendirme kapsamina alinmamustir.

111 Numarali Eleman (Kurp 132)

| V85111 — V| =| 68 — 73| =5 kmisa (iyi tasarim)
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6.2.2.2 Giivenlik kriteri II’ye gore yapilan degerlendirme (6 rnek II)

Cizelge 5.2°’de yer alan standartlar ¢ercevesinde glivenlik kriteri II’ye gore tasarim

smiflandirmas1 yapilir.

Iyi Tasarrm — |V85i — V85i41 |§ 10
Orta Tasarm — 10 <| V85; — V85,1 | <20
Kotii Tasarim — | V85; — V85,1 | > 20

2, 20, 44, 46, 48, 50, 58, 66, 78, 80, 88, 108 ve 110 numarali elemanlar bagimsiz
olmayan teget olarak kabul edildiginden dolay1 ihmal edilmistir. Bu nedenle s6z
konusu bu elemanlardan 6nce ve sonra gelen elemanlar ardisik elemanlar olarak

kabul edilmistir.

1 ve 3 Numarali Elemanlar Arasi

| V851 — V853 | = | 55 -67 | =12 km/sa (orta tasarim)

3 ve 4 Numarali Elemanlar Arasi

| V85, — V855 | =|67 — 92 | = 25 kmy/sa (kotii tasarim)

4 ve 5 Numarali Elemanlar Arasi

| V854 — V855 | =92 — 68 | = 24 km/sa (ktii tasarim)

5 ve 6 Numarali1 Elemanlar Arasi

| V855 — V856 | = | 68 — 72 | = 4 km/sa (iyi tasarim)

6 ve 7 Numarali Elemanlar Arasi

| V856 — V857 | =| 72 — 68 | = 4 km/sa (iyi tasarim)

7 ve 8 Numarali Elemanlar Arasi

| V857 —V85g | = | 68 — 86 | = 18 kmy/sa (orta tasarim)

8 ve 9 Numaral Elemanlar Arasi

| V855 — V85 | =| 86 — 65 | =21 kmy/sa (kétii tasarim)

9 ve 10 Numarali Elemanlar Arasi

| V859 — V8510 | =] 65— 70| =5 km/sa (iyi tasarim)

10 ve 11 Numarali Ele manlar Arasi
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| V8510 — V8511 | = | 70 — 65 | =5 km/sa (iyi tasarim)

11 ve 12 Numarali Ele manlar Arasi

| V8511 — V851, | =| 65 68 | = 3 km/sa (iyi tasarim)

12 ve 13 Numarali Ele manlar Arasi

| V8512 — V8513 | =| 68 — 55 | = 13 kmy/sa (orta tasarim)

13 ve 14 Numarali Ele manlar Arasi

| V8513 — V8514 | =| 55— 69 | = 14 km/sa (orta tasarim)

14 ve 15 Numarali Ele manlar Arasi

| V8514 — V8515 | =| 69 — 61 | = 8 km/sa (iyi tasarim)

15 ve 16 Numarali Ele manlar Arasi

| V8515 — V8516 | =| 61 — 63 | =2 km/sa (iyi tasarim)

16 ve 17 Numarali Ele manlar Arasi

| V8516 — V8517 | =] 63 — 62 | = 1 km/sa (iyi tasarim)

17 ve 18 Numarah Ele manlar Arasi

| V8517 — V8515 |=| 62 ~74 | = 12 kmy/sa (orta tasarim)

18 ve 19 Numarali Ele manlar Arasi

| V8515 — V8519 | =| 74 — 68 | = 6 km/sa (iyi tasarim)

19 ve 21 Numarah Ele manlar Arasi

| V8519 — V85,3, | = | 68 —44 | =24 km/sa (kotii tasarim)

21 ve 22 Numarali Ele manlar Arasi

| V8571 — V859, | = | 44 — 63 | =19 km/sa (orta tasarim)

22 ve 23 Numarali Ele manlar Arasi

| V8522 — V8523 | = | 63 - 51 | = 12 km/sa (orta tasarim)

23 ve 24 Numarali Ele manlar Arasi

| V8523 — V85,4 | =| 51 —51|=0kmysa (iyi tasarim)

24 ve 25 Numarali Ele manlar Arasi
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| V8524 — V85,5 | =| 51 — 65 | = 14 kmy/sa (orta tasarim)

25 ve 26 Numarali Ele manlar Arasi

| V8525 — V85,6 | =| 65 — 53 | = 12 kmy/sa (orta tasarim)

26 ve 27 Numarali Ele manlar Arasi

| V8526 — V85,7 | = | 53-53 | =0 km/sa (iyi tasarim)

27 ve 28 Numarali Ele manlar Arasi

| V8527 — V8528 | =| 53 — 64 | = 11 kmy/sa (orta tasarim)

28 ve 29 Numarali Ele manlar Arasi

| V8528 — V8529 | =| 64 — 51 | = 13 kmy/sa (orta tasarim)

29 ve 30 Numarali Ele manlar Arasi

| V8529 — V853 | = | 51-65 | = 14 km/sa (orta tasarim)

30 ve 31 Numarali Ele manlar Arasi

| V8530 — V8531 | =] 65 — 55 | = 10 km/sa (iyi tasarim)

31 ve 32 Numarali Ele manlar Arasi

| V8531 — V853, | =| 55— 73 | = 18 km/sa (orta tasarim)

32 ve 33 Numarali Ele manlar Arasi

| V8535, — V8533 | = | 73 -171 | =2 km/sa (iyi tasarim)

33 ve 34 Numarali Ele manlar Arasi

| V8533 — V8534 | =| 71 — 74 | = 3 km/sa (iyi tasarim)

34 ve 35 Numarali Ele manlar Arasi

| V8534 — V8535 | =| 74 — 71 | = 3 km/sa (iyi tasarim)

35 ve 36 Numarali Ele manlar Arasi

| V8535 — V8556 | =| 71 — 82 | = 11 kmy/sa (orta tasarim)

36 ve 37 Numarali Ele manlar Arasi

| V8536 — V8537 | =| 82 — 66 | = 16 kmy/sa (orta tasarim)

37 ve 38 Numarali Ele manlar Arasi
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| V8537 — V8533 | = | 66 — 78 | =12 km/sa (orta tasarim)

38 ve 39 Numarali Ele manlar Arasi

| V8535 — V8539 | = | 78 - 71 | =7 km/sa (iyi tasarim)

39 ve 40 Numarali Ele manlar Arasi

| V8539 — V8540 | =| 71 — 76 | = 5 km/sa (iyi tasarim)

40 ve 41 Numarali Ele manlar Arasi

| V8540 — V8541 | =| 76 — 71 | = 5 km/sa (iyi tasarim)

41 ve 42 Numarali Ele manlar Arasi

| V8541 — V8542 | = | 71 =175 | =4 km/sa (iyi tasarim)

42 ve 43 Numarali Ele manlar Arasi

| V8545 — V8543 | =| 75 — 65 | = 10 km/sa (iyi tasarim)

43 ve 45 Numarali Ele manlar Arasi

| V8543 — V8545 | =| 65 — 83 | = 18 km/sa (orta tasarim)

45 ve 47 Numarali Ele manlar Arasi

| V8545 — V8547 | =| 83 — 71 | = 12 km/sa (orta tasarim)

47 ve 49 Numarah Ele manlar Arasi

| V8547 — V8549 | =| 71 — 101 | = 30 km/sa (k&tii tasarim)

49 ve 51 Numarali Ele manlar Arasi

| V8549 — V855, | = | 101 -79 | =22 km/sa (kotii tasarim)

51 ve 52 Numarali Ele manlar Arasi

| V8551 — V855, | = | 79 — 105 | =26 km/sa (kotii tasarim)

52 ve 53 Numaral Ele manlar Arasi

| V855, — V8553 | =| 105 — 83 | = 22 km/sa (kétii tasarim)

53 ve 54 Numarali Ele manlar Arasi

| V8553 — V8554 | =| 83 — 105 | = 22 km/sa (kétii tasarim)

54 ve 55 Numarali Ele manlar Arasi

316



| V8554 — V8555 | =| 105 — 95 | = 10 km/sa (iyi tasarim)

55 ve 56 Numarali Ele manlar Arasi

| V8555 — V8556 | =| 95 — 102 | = 7 k,y/sa (iyi tasarim)

56 ve 57 Numarali Ele manlar Arasi

| V8556 — V8557 | =| 102 — 85| = 17 km/sa (orta tasarim)

57 ve 59 Numarali1 Ele manlar Arasi

| V8557 — V855 | =| 85 — 68 | = 17 kmy/sa (orta tasarim)

59 ve 60 Numarali Ele manlar Arasi

| V8559 — V8560 | = | 68 — 84 | = 16 kmy/sa (orta tasarim)

60 ve 61 Numarali Ele manlar Arasi

| V8560 — V8561 | =| 84 — 65 | = 19 km/sa (orta tasarim)

61 ve 62 Numarali Ele manlar Arasi

| V8561 — V856, | =| 65 — 85 | = 20 km/sa (orta tasarim)

62 ve 63 Numarali Ele manlar Arasi

| V856, — V8563 | =| 85 — 81 | = 4 km/sa (iyi tasarim)

63 ve 64 Numarali Ele manlar Arasi

| V8563 — V8564 | =| 81 — 86 | = 5 km/sa (iyi tasarim)

64 ve 65 Numarali Ele manlar Arasi

| V8564 — V8565 | =| 86 — 83 | = 3 km/sa (iyi tasarim)

65 ve 67 Numarali Ele manlar Arasi

| V8565 — V8567 | = | 83 - 65 | = 18 km/sa (orta tasarim)

67 ve 68 Numarali Ele manlar Arasi

| V8567 — V8563 | = | 65-171 | = 6 km/sa (iyi tasarim)

68 ve 69 Numarali Ele manlar Arasi

| V8565 — V8569 | =| 71 — 71 | = 0 km/sa (iyi tasarim)

69 ve 70 Numarali Ele manlar Arasi
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| V8569 — V857¢ | = | 71 -175 | =4 km/sa (iyi tasarim)

70 ve 71 Numarali Ele manlar Arasi

| V8570 — V8571 | = | 75 — 65 | =10 km/sa (iyi tasarim)

71 ve 72 Numarali Ele manlar Arasi

| V8571 — V857, | =| 65 — 77 | = 12 kmy/sa (orta tasarim)

72 ve 73 Numarali Ele manlar Arasi

| V8572 — V8573 | = | 77 — 69 | = 8 km/sa (iyi tasarim)

73 ve 74 Numarali Ele manlar Arasi

| V8573 — V8574 | =| 69 — 95 | = 26 km/sa (ktii tasarim)

74 ve 75 Numarali Ele manlar Arasi

| V8574 — V8575 | =] 95— 79 | = 16 km/sa (orta tasarim)

75 ve 76 Numarali Ele manlar Arasi

| V8575 — V8576 | =| 79 — 98 | = 19 km/sa (orta tasarim)

76 ve 77 Numarali Ele manlar Arasi

| V8576 — V8577 | =] 98 — 85 | = 13 km/sa (orta tasarim)

77 ve 79 Numarali Ele manlar Arasi

| V8577 — V8579 | =| 85— 91 | = 6 km/sa (iyi tasarim)

79 ve 81 Numarali Ele manlar Arasi

| V8579 — V854, | = | 91 - 97 | = 6 km/sa (iyi tasarmm)

81 ve 82 Numarali Ele manlar Arasi

| V8581 — V85, | = | 97 —-105 | = 8 km/sa (iyi tasarimm)

82 ve 83 Numarali Ele manlar Arasi

| V8582 — V8543 | = | 105 — 85 | =20 km/sa (orta tasarim)

83 ve 84 Numarali Ele manlar Arasi

| V8543 — V8554 | =| 85— 95 | = 10 kmy/sa (iyi tasarim)

84 ve 85 Numarali Ele manlar Arasi
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| V8584 — V85g5 | = | 95 -91 | =4 km/sa (iyi tasarim)

85 ve 86 Numarali Ele manlar Arasi

| V855 — V8546 | =| 91 — 92 | = 1 km/sa (iyi tasarim)

86 ve 87 Numarali Ele manlar Arasi

| V8586 — VV85s7 | =| 92 — 85 | = 7 km/sa (iyi tasarim)

87 ve 89 Numarali Ele manlar Arasi

| V8557 — VV85g9 | =| 85 — 101 | = 16 km/sa (orta tasarim)

89 ve 90 Numarali Ele manlar Arasi

| V8589 — V85g | =| 101 — 105 | = 4 km/sa (iyi tasarim)

90 ve 91 Numarali Ele manlar Arasi

| V8590 — V8541 | =| 105 — 103 | = 2 km/sa (iyi tasarim)

91 ve 92 Numarali Ele manlar Arasi

| V8541 — V855, | =] 103 — 105 | = 2 km/sa (iyi tasarim)

92 ve 93 Numarali Ele manlar Arasi

| V854, — V8543 | =| 105 — 103 | = 2 km/sa (iyi tasarim)

93 ve 94 Numarali Ele manlar Arasi

| V8593 — V8544 | =| 103 — 105 | = 2 km/sa (iyi tasarim)

94 ve 95 Numarali Ele manlar Arasi

| V8594 — V8545 | =| 105 — 103 | = 2 kmy/sa (iyi tasarim)

95 ve 96 Numarali Ele manlar Arasi

| V8595 — V8596 | = | 103 — 105 | = 2 kmv/sa (iyi tasarim)

96 ve 97 Numarali Ele manlar Arasi

| V8596 — V8547 | =| 105 — 101 | = 4 km/sa (iyi tasarim)

97 ve 98 Numarali Ele manlar Arasi

| V8597 — V8545 | =| 101 — 105 | = 4 km/sa (iyi tasarim)

98 ve 99 Numarali Ele manlar Arasi
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| V8595 — V85gg | = | 105 -79 | =26 km/sa (kotii tasarim)

99 ve 100 Numarah Ele manlar Arasi

| V8599 — V85100 | =| 79 —104 | = 25 knv/sa (kotii tasarim)

100 ve 101 Numarali1 Ele manlar Arasi

| V85100 — V85101 | =| 104 — 95| = 9 km/sa (iyi tasarim)

101 ve 102 Numarali Ele manlar Arasi

| V85101 — V85102 | = 95 — 97 | = 2 km/sa (iyi tasarim)

102 ve 103 Numarali Ele manlar Arasi

| V85102 — V85103 | =97 — 91 | = 6 km/sa (iyi tasarim)

103 ve 104 Numarali Ele manlar Arasi

| V85103 — V85104 | =] 91 — 105 | = 14 km/sa (orta tasarim)

104 ve 105 Numarali Ele manlar Arasi

| V85104 — V85105 | =| 105 — 101 | = 4 km/sa (iyi tasarim)

105 ve 106 Numarali Ele manlar Arasi

| V85105 — V85106 | =| 101 — 104 | = 3 km/sa (iyi tasarim)

106 ve 107 Numarali Ele manlar Arasi

| V85106 — V85107 | =| 104 — 101 | = 3 km/sa (iyi tasarim)

107 ve 109 Numarali Ele manlar Arasi

| V85107 — V85109 | = | 101 — 91 | = 10 km/sa (iyi tasarim)

109 ve 111 Numarali Ele manlar Arasi

| V85100 — V85111 | =] 91 — 68 | = 23 kmy/sa (ko tii tasarim)

6.2.2.3 Giivenlik kriteri III’e gore yapilan degerlendirme (6rnek IT)

Cizelge 5.4’de yer alan standartlar ¢ercevesinde giivenlik kriteri III’e gore tasarim

siniflandirmas1 yapilir.
iyi Tasarim — fra — fRp>+ 0,01

Orta Tasarim — - 0,04 < fra — fro <+ 0,01
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Kot Tasarim — fra — frp < - 0,04

1 Numarali Eleman (Kurp 78)

fra — fro, = 0,176 — 0,338 = -0,162 (kotii tasarim)

3 Numarali Eleman (Kurp 79)

fra — fro, = 0,176- 0,238 = -0,062 (kotii tasarim)

5 Numarali Eleman (Kurp 80)

fra — fRD5 =0,176 — 0,306 =-0,130 (kotii tasarim)

7 Numarali Eleman (Kurp 81)

fra — fRD7 =0,176 — 0,306 = -0,130 (kotii tasarim)

9 Numarali Eleman (Kurp 82)

fra — fRD9 =0,176 — 0,268 = -0,092 (kotii tasarim)

11 Numarah Eleman (Kurp 83)
fra — fRD11 =0,176 — 0,268 =-0,092 (kotii tasarim)

13 Numarali Eleman (Kurp 84)

fra — fRD13 =0,176 — 0,338 =-0,162 (kotii tasarim)

15 Numarali Eleman (Kurp 85)

fra — fRD15 =0,176 — 0,302 =-0,126 (kotii tasarim)

17 Numarah Eleman (Kurp 86)

fra — fro,, = 0,176 — 0,312 =-0,136 (kdtil tasarim)

19 Numarali Eleman (Kurp 87)

fra — fRD19 =0,176 — 0,306 =-0,130 (kotii tasarim)

21 Numarali Eleman (Kurp 88)

fra — fRD21 =0,176 — 0,293 =-0,117 (kotii tasarim)

23 Numarali Eleman (Kurp 89/A)

fra — fRD23 =0,176 — 0,352 =-0,176 (kotii tasarim)
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24 Numarali Eleman (Kurp 89/B)

fra — frp,, = 0,176 — 0,352 =-0,176 (kotii tasarim)

26 Numarali Eleman (Kurp 90/A)

fra — fRD26 =0,176 — 0,346 =-0,170 (kotii tasarim)

27 Numarali Eleman (Kurp 90/B)

fra — frp,, = 0,176 — 0,346 =-0,170 (kotii tasarim)

29 Numarali Eleman (Kurp 91)

fra — frp,y = 0,176 — 0,352 =-0,176 (kotii tasarim)

31 Numarah Eleman (Kurp 92)

fra — frp,; = 0,176 — 0,338 =-0,162 (kotii tasarim)

33 Numarah Eleman (Kurp 93)

fra — frDg, = 0,176 — 0,217 =-0,041 (kotii tasarim)

35 Numarali Eleman (Kurp 94)

fra — fRD35 =0,176 — 0,217 =-0,041 (koti tasarim)

37 Numarah Eleman (Kurp 95)

fra — froy, = 0,176 — 0,253 =-0,077 (kotii tasarim)

39 Numarali Eleman (Kurp 96)

fra — frp,g = 0,176 — 0,201 =-0,025 (orta tasarim)

41 Numarah Eleman (Kurp 97)

fra — frp,; = 0,176 — 0,201 =-0,025 (orta tasarim)

43 Numarali Eleman (Kurp 98)

fra — fro,5 = 0,176 — 0,268 =-0,092 (kotii tasarim)

45 Numarali Eleman (Kurp 99)

fra — frp,; = 0,176 — 0,034 = 0,142 (iyi tasarim)

47 Numarah Eleman (Kurp 100)
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fra — fRD47 =0,176 — 0,201 =-0,025 (orta tasarim)

49 Numarali Eleman (Kurp 101)

fra — fRD49 =0,176 — 0,221 =-0,045 (koti tasarim)

51 Numarali Eleman (Kurp 102)

fra — fRD51 =0,176 — 0,266 =-0,090 (kotii tasarim)

53 Numarah Eleman (Kurp 103)

fra — fRD53 =0,176 — 0,034 = 0,142 (iyi tasarim)

55 Numarali Eleman (Kurp 104)

fra — fRD55 =0,176 — 0,136 = 0,040 (orta tasarim)

57 Numarali Eleman (Kurp 105)

fra — froc, = 0,176 — 0,228 =-0,052 (kotii tasarim)

59 Numarali Eleman (Kurp 106)

fra — fRD59 =0,176 — 0,306 =-0,130 (kotii tasarim)

61 Numarali Eleman (Kurp 107)

fra — fRD61 =0,176 — 0,268 =-0,092 (kotii tasarim)

63 Numarali Eleman (Kurp 108)

fra — fRD63 =0,176 — 0,068 = 0,108 (iyi tasarim)

65 Numarali1 Eleman (Kurp 109)

fra — fRD65 =0,176 — 0,034 = 0,142 (iyi tasarim)

67 Numarali Eleman (Kurp 110)

fra — fRD67 =0,176 — 0,268 =-0,092 (kotii tasarim)

69 Numarali Eleman (Kurp 111)

fra — fRD69 =0,176 — 0,201 =-0,025 (orta tasarim)

71 Numarali Eleman (Kurp 112)

fra — fRD71 =0,176 — 0,268 =-0,092 (kotii tasarim)
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73 Numarahi Eleman (Kurp 113)

fra — fro,5 = 0,176 — 0,225 =-0,049 (kotii tasarim)

75 Numarali Eleman (Kurp 114)

fra — fRD75 =0,176 — 0,266 =-0,090 (kotii tasarim)

77 Numarali Eleman (Kurp 115)

fra — frp,, = 0,176 — 0,233 =-0,053 (kotii tasarim)

79 Numarali Eleman (Kurp 116)

fra — frp, = 0,176 — 0,164 = 0,012 (iyi tasarim)

81 Numarah Eleman (Kurp 117)

fra — frog, = 0,176 — 0,105 = 0,071 (iyi tasarim)

83 Numarali Eleman (Kurp 118)

fra — frog; = 0,176 — 0,223 =-0,047 (kotii tasarim)

85 Numarali Eleman (Kurp 119)

fra — frog = 0,176 — 0,164 = 0,012 (iyi tasarim)

87 Numarali Eleman (Kurp 120)

fra — frog, = 0,176 — 0,223 =-0,047 (kotii tasarim)

89 Numarahi Eleman (Kurp 121)

fRA - fRD89 = 0,176 - 0,054 = 0,122 (Iyl taSarlm)

91 Numarah Eleman (Kurp 122)

fra — frpg, = 0,176 — 0,022 = 0,154 (iyi tasarim)

93 Numarali Eleman (Kurp 123)

fra — frog; = 0,176 — 0,022 = 0,154 (iyi tasarim)

95 Numarali Eleman (Kurp 124)

fra — frog = 0,176 — 0,022 = 0,154 (iyi tasarim)

97 Numarah Eleman (Kurp 125)
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fra — fRD97 =0,176 — 0,054 = 0,122 (iyi tasarim)

99 Numarali Eleman (Kurp 126)

fra — fRD99 =0,176 — 0,266 =-0,090 (kotii tasarim)

101 Numarahi Eleman (Kurp 127)

fra — froy o, = 0,176 — 0,129 = 0,047 (iyi tasarim)

103 Numarah Eleman (Kurp 128)

fra — fRD103 =0,176 — 0,164 = 0,012 (iyi tasarim)

105 Numarali1 Eleman (Kurp 129)

fra — fRD105 =0,176 — 0,054 = 0,122 (iyi tasarim)

107 Numarali Eleman (Kurp 130)

fra — fRD107 =0,176 — 0,054 = 0,122 (iyi tasarim)

109 Numarali Eleman (Kurp 131)

fra — fRD109 =0,176 — 0,164 = 0,012 (iyi tasarim)

111 Numarahi Eleman (Kurp 132)

fra — fRD111 =0,176 — 0,306 =-0,130 (kotii tasarim)

6.2.3 Ornek II i¢cin nihai degerlendirme

Cizelge 6.7°de verilen sonuglar, belirli limitler ¢ercevesinde, dl¢iit I, l¢iit II ve 6l¢iit
[Il’e gore degerlendirilmesi suretiyle tasarim durumunun iyi, orta ya da kotii oldugu
tespit edilmistir. Bu siire¢ boyunca teget kesimlerde merkezkag kuvveti olmadigi i¢in
giivenlik kriteri III degerlendirmesi sadece kurplu kesimlerde yapilmustir. Ug
giivenlik oOlciitli icin elde edilen sonuglarsa asagida verilen Cizelge 6.8°de

gosterilmistir.

Buna gore cografi kosullar nedeniyle tasarimda tutarhlik anlaminda ciddi
dalgalanmalarm oldugu ortadadir. Art arda gelen kiiglik yarigcaph kurplarm uzun
tegetleri takip etmesi ve bazi noktalarda sert dontiglerin varligi yol giivenligini

olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Ayrica boyuna egimin de yer yer % 9’lara kadar
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¢ikmast isletme hizini, dolayh olarak da giivenlik dlgiitlerini etkileyen 6nemli bir

parametredir.

Giivenlik ve tasarim arasindaki iligki baglaminda, kurplara ait CCRs degerlerinin
cogu yerde 550 gonkm degerini astigi, buna karsilik V85 isletme hizlarmin da ¢ok
keskin bir sekilde artip azalmakta oldugu yapilan tespitler arasindadr. Gegkinin son
kisimlarma dogru 550 gon/km limitinin altina diigmekte olan CCRs degerleri ve
azalan boyuna egim miktar1 ile beraber tasarim, iyi olmasa da, tolare edilebilir
sinrrlar i¢inde kalmayi1 daha karali bir sekilde siirdiirmiistiir. Bu durum giivenlik
oleiitii I ve giivenlik dlgiitii I1I agisindan bir avantaj olarak yol giivenligine yansisa
da, geckinin geri kalami i¢in ayni sonuglar s6z konusu degildir. Dikkate alinan
tasarim hizinin bazi kesimlerde beklenen siiriicli davranisini karsilamamasi, 30 km/sa
degerine kadar ulasan ve hatta asan farkhliklarmn s6z konusu olmasi, giivenligi
ozellikle giivenlik dl¢iitii I ve giivenlik 6lciitii Il agisindan zayiflatmakta ve yer yer
kotii tasarim standartlarina yaklastrmaktadr. Tasarima genel olarak bakildiginda ise,
iyi ve kotii tasarim kistaslar1 i¢inde genis bir salinim yapan orta giivenlige sahip bir

gecki degerlendirmesi yapmak miimkiind{ir.
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Cizelge 6.8: Ornek Il icin giivenlik Kriterlerine gore yapilan degerlendirmenin

sonuglar1.
Giivenlik Kriteri Giivenlik Kriteri Giivenlik Kriteri
Tasarim Elemam I 1 11
|V85i—Vd | |V85i—V85i+1 | (fra — frD)
Fark Sembol Fark Sembol Fark Sembol

1 Numarah Eleman (Kurp 78) 18 0 -0,162 -
12 0

2 Numarah Eleman (Teget 79) B.O.T. ie.
12 0

3 Numarah Eleman (Kurp 79) 6 + -0,062 -
25 -

4 Numarah Eleman (Teget 80) 19 0 ie.
24 -

5 Numarali Eleman (Kurp 80) 5 + -0,130 -
4 +

6 Numarah Eleman (Teget 81) 1 + ie.
4 +

7 Numarah Eleman (Kurp 81) 5 + -0,130 -
18 0

8 Numarali Eleman (Teget 82) 13 0 ie.
21 -

9 Numarah Eleman (Kurp 82) 8 + -0,092 -
5 +

10 Numarali Eleman (Teget 83) 3 + ie.
5 +

11 Numarali Eleman (Kurp 83) 8 + -0,092 -
3 +

12 Numarali Eleman (Teget 84) 5 + ie.
13 0

13 Numarali Eleman (Kurp 84) 18 0 -0,162 -
14 0

14 Numarali Eleman (Teget 85) 4 + ie.
8 +

15 Numarali Eleman (Kurp 85) 12 0 -0,126 -
2 +

16 Numarali1 Eleman (Teget 86) 10 + ie.
1 +

17 Numarali Eleman (Kurp 86) 11 0 -0,136 -
12 0

18 Numarali Eleman (Teget 87) 1 + ie.
6 +

19 Numarali Eleman (Kurp 87) 5 + -0,130 -
24 -

20 Numarali Eleman (Teget 88) B.O.T. ie.
24 -

21 Numarali Eleman (Kurp 88) 29 - -0,117 -

i.e.: ihmal edilir

B.O.T.: Bagimsiz Olmayan Teget
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Cizelge 6.8: (devam) Ornek I igin giivenlik Kriterlerine gore yapilan
degerlendirmenin sonuglari.

Giivenlik Kriteri Giivenlik Kriteri Giivenlik Kriteri
Tasarim Elemam | 1 11
|V85i—Vd | |V85i—V85i+1 | (fra — frD)
Fark Sembol Fark Sembol Fark Sembol
21 Numarali Eleman (Kurp 88) 29 - -0,117 -
19 0
22 Numarali Eleman (Teget 89) 10 + ie.
12 0
23 Numarali Eleman (Kurp 89/A) 22 - -0,176 -
0 +
24 Numarali Eleman (Kurp 89/B) 22 - -0,176 -
14 0
25 Numarali Eleman (Teget 90) 8 + ie.
12 0
26 Numarali Eleman (Kurp 90/A) 20 0 -0,170 -
0 +
27 Numarali Eleman (Kurp 90/B) 20 0 -0,170 -
11 0
28 Numarali Eleman (Teget 91) 9 + ie.
13 0
29 Numarali Eleman (Kurp 91) 22 - -0,176 -
14 0
30 Numarali Eleman (Teget 92) 8 + ie.
10 +
31 Numarali Eleman (Kurp 92) 18 0 -0,162 -
18 0
32 Numarali Eleman (Teget 93) 0 + ie.
2 +
33 Numarali Eleman (Kurp 93) 2 + -0,041 -
3 +
34 Numarali Eleman (Teget 94) 1 + ie.
3 +
35 Numarali Eleman (Kurp 94) 2 + -0,041 -
11 0
36 Numarali Eleman (Teget 95) 9 + ie.
16 0
37 Numarali Eleman (Kurp 95) 7 + -0,077 -
12 0
38 Numarali Eleman (Teget 96) 5 + ie.
7 +
39 Numarali Eleman (Kurp 96) 2 + -0,025 0
5 +
40 Numarali Eleman (Teget 97) 3 + ie.
5 +

i.e.: ihmal edilir
B.O.T.: Bagimsiz Olmayan Teget
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Cizelge 6.8: (devam) Ornek I igin giivenlik Kriterlerine gore yapilan
degerlendirmenin sonuglari.

Giivenlik Kriteri Giivenlik Kriteri Giivenlik Kriteri
Tasarim Elemam I 1 11
|V85i—Vd | |V85i—V85i+1 | (fra — frD)
Fark | Sembol | Fark | Sembol Fark | Sembol
40 Numarali Eleman (Teget 97) 3 + ie.
5 +
41 Numarali Eleman (Kurp 97) 2 + -0,025 0
4 +
42 Numarali Eleman (Teget 98) 2 + ie.
10 +
43 Numarali Eleman (Kurp 98) 8 + -0,092 -
18 0
44 Numarali Eleman (Teget 99) B.O.T. ie.
18 0
45 Numarali Eleman (Kurp 99) 10 + 0,142 +
12 0
46 Numaral1 Eleman Teget (100) B.O.T. ie.
12 0
47 Numaral1 Eleman (Kurp 100) 2 + -0,025 0
30 -
48 Numarali Eleman (Teget 101) B.O.T. ie.
30 -
49 Numarali Eleman (Kurp 101) 28 - -0,045 -
22 -
50 Numarali Eleman (Teget 102) B.O.T. ie.
22 -
51 Numarali1 Eleman (Kurp 102) 6 + -0,090 -
26 -
52 Numarali Eleman (Teget 103) 32 - ie.
22 -
53 Numarali Eleman (Kurp 103) 10 + 0,142 +
22 -
54 Numarali Eleman (Teget 104) 32 - ie.
10 +
55 Numaral1 Eleman (Kurp 104) 22 - 0,040 0
7 +
56 Numarali Eleman (Teget 105) 29 - ie.
17 0
57 Numarali Eleman (Kurp 105) 12 0 -0,052 -
17 0
58 Numarali Eleman (Teget 106) B.O.T. ie.
17 0
59 Numarali Eleman (Kurp 106) 5 + -0,130 -
16 0
60 Numarali Eleman (Teget 107) 11 0 ie.

i.e.: ihmal edilir
B.O.T.: Bagimsiz Olmayan Teget
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Cizelge 6.8: (devam) Ornek Il igin giivenlik Kriterlerine gore yapilan
degerlendirmenin sonuglari.

Giivenlik Kriteri Giivenlik Kriteri Giivenlik Kriteri
Tasarim Elemam | 1 11
|V85i—Vd | |V85i—V85i+1 | (fra — frD)
Fark | Sembol [ Fark | Sembol Fark | Sembol
60 Numarali Eleman (Teget 107) 11 0 ie.
19 0
61 Numarali Eleman (Kurp 107) 8 + -0,092 -
20 0
62 Numaral1 Eleman (Teget 108) 12 0 ie.
4 +
63 Numarali Eleman (Kurp 108) 8 + 0,108 +
5 +
64 Numarali Eleman (Teget 109) 13 0 ie.
3 +
65 Numarali Eleman (Kurp 109) 10 + 0,142 +
18 0
66 Numaral1 Eleman (Teget 110) B.O.T. ie.
18 0
67 Numarali Eleman (Kurp 110) 8 + -0,092 -
6 +
68 Numarali Eleman (Teget 111) 2 + ie.
0 +
69 Numarali Eleman (Kurp 111) 2 + -0,025 0
4 +
70 Numarali Eleman (Teget 112) 2 + ie.
10 +
71 Numarali Eleman (Kurp 112) 8 + -0,092 -
12 0
72 Numarali Eleman (Teget 113) 4 + ie.
8 +
73 Numarali Eleman (Kurp 113) 4 + -0,049 -
26 -
74 Numarali Eleman (Teget 114) 22 - ie.
16 0
75 Numaral1 Eleman (Kurp 114) 6 + -0,090 -
19 0
76 Numarali Eleman (Teget 115) 25 - ie.
13 0
77 Numarali Eleman (Kurp 115) 12 0 -0,053 -
6 +
78 Numarali Eleman (Teget 116) B.O.T. ie.
6 +
79 Numarali Eleman (Kurp 116) 18 0 0,012 +
6 +

i.e.: ihmal edilir
B.O.T.: Bagimsiz Olmayan Teget
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Cizelge 6.8: (devam) Ornek I igin giivenlik Kriterlerine gore yapilan
degerlendirmenin sonuglari.

Giivenlik Kriteri Giivenlik Kriteri Giivenlik Kriteri
Tasarim Elemam I 1 11
| V85— Vq | | V85; — V85,1 | (fra — frD)
Fark Sembol Fark Sembol Fark Sembol
79 Numarali Eleman (Kurp 116) 18 0 0,012 +
6 +
80 Numarali1 Eleman (Teget 117) B.O.T. ie.
6 +
81 Numaral1 Eleman (Kurp 117) 24 - 0,071 +
8 +
82 Numarali Eleman (Teget 118) 32 - ie.
20 0
83 Numarali Eleman (Kurp 118) 12 0 -0,047 -
10 +
84 Numarali Eleman (Teget 119) 22 - ie.
4 +
85 Numarali Eleman (Kurp 119) 18 0 0,012 +
1 +
86 Numarali Eleman (Teget 120) 19 0 ie.
7 +
87 Numarali Eleman (Kurp 120) 12 0 -0,047 -
16 0
88 Numarali Eleman (Teget 121) B.O.T. ie.
16 0
89 Numarali Eleman (Kurp 121) 28 - 0,122 +
4 +
90 Numarali Eleman (Teget 122) 32 - ie.
2 +
91 Numarali Eleman (Kurp 122) 30 - 0,154 +
2 +
92 Numarali Eleman (Teget 123) 32 - ie.
2 +
93 Numarali Eleman (Kurp 123) 30 - 0,154 +
2 +
94 Numaral1 Eleman (Teget 124) 32 - ie.
2 +
95 Numarali Eleman (Kurp 124) 30 - 0,154 +
2 +
96 Numarali1 Eleman (Teget 125) 32 - ie.
4 +
97 Numarali Eleman (Kurp 125) 28 - 0,122 +
4 +
98 Numarali Eleman (Teget 126) 32 - ie.
26 -

i.e.: ihmal edilir
B.O.T.: Bagimsiz Olmayan Teget
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Cizelge 6.8: (devam) Ornek Il igin giivenlik Kriterlerine gore yapilan
degerlendirmenin sonuglari.

Giivenlik Kriteri Giivenlik Kriteri Giivenlik Kriteri
Tasarim Elemam | 1 11
|V85i—Vd | |V85i—V85i+1 | (fra — frD)
Fark | Sembol [ Fark | Sembol Fark | Sembol
98 Numarali Eleman (Teget 126) 32 - ie.
26 -
99 Numarali Eleman (Kurp 126) 6 + -0,090 -
25 -
100 Numarali Eleman (Teget 127) 31 - ie.
9 +
101 Numarali Eleman (Kurp 127) 22 - 0,047 +
2 +
102 Numarali Eleman (Teget 128) 24 - ie.
6 +
103 Numarali Eleman (Kurp 128) 18 0 0,012 +
14 0
104 Numarali Eleman (Teget 129) 32 - ie.
4 +
105 Numarali Eleman (Kurp 129) 28 - 0,122 +
3 +
106 Numarali Eleman (Teget 130) 31 - ie.
3 +
107 Numarali Eleman (Kurp 130) 28 - 0,122 +
10 +
108 Numarali Eleman (Teget 131) B.O.T. ie.
10 +
109 Numarali Eleman (Kurp 131) 18 0 0,012 +
23 -
110 Numarali Eleman (Teget 132) B.O.T. ie.
23 -
111 Numarali Eleman (Kurp 132) 5 + -0,130 -

i.e.: ihmal edilir
B.O.T.: Bagimsiz Olmayan Teget

6.2.4 Omek II icin giivenlik modiilii sonuclan

Her bir glivenlik kriteri incelemesinde, sadece belirli bir konuyla (gecki, isletme hizi
ve siiriis dinamigi) ilgili giivenlik degerlendirmesi yapilirken, giivenlik modiilii tiim
bunlar1 birlestiren ve boylece giivenlik ac¢isindan ortalama deger ifade eden bir unsur
olarak ele alimmaktadwr. Boylece giivenlik modiiliiniin +0,5°e esit ya da daha biiyiik
oldugu durumlarda iyi tasarim, +0,5 ve -0,5 degerleri arasinda oldugu durumlarda
orta tasarmm, -0,5’e¢ esit ya da daha kiicik oldugu durumlarda da ko&ti tasarim
tanimlamas1 yapilarak giivenlik degerlendirmesine yon verilebilmektedir Cizelge

6.8’deki sonuglara bagli olarak yapilan glivenlik modiilii degerlendirmesi Cizelge 6.9
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ve Cizelge 6.10°da gosterilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken énemli bir husus,
giivenlik modiiliiniin yolun gidis yoniine bagh olarak degisebilme olasiligmma karsi
her iki istikamet i¢in de inceleme yapilmasi gerektigidir.

6.2.4.1 Giivenlik modiilii degerlendirmesi: Catak’tan Sirnak istikametine dogru

1 Numarali Eleman (Kurp 78)

GK.I =0"— agrhk faktéri= “0,0”
GK.Il =“0” — agirlik faktori= “0,0”
GK. I =*“”— agrrlk faktérii= “-1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

2 Numarah Eleman (Teget 79)

2 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul edildiginden degerlendirme

kapsamina almmamustir.

3 Numarali Eleman (Kurp 79)

GK.I =“+"— agirlik faktérii= “+1,0”
GK.II =*“” — agirlik faktorii= “-1,0”
GK. I = “”— agrlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(-1,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

4 Numarali Eleman (Teget 80)

GK.I =0"”— agirhk faktorii= “0,0”
GK. Il =%“" — agirlik faktori= “-1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(-1,0)] / 2 =-0,50 (kotii tasarim)

5 Numarali Eleman (Kurp 80)

GK.I =‘+"”— agrrhk faktérii= “+1,0”

GK.II =*“+"” — agrrhk faktorii= “+1,0”

GK. I = “”— agrrlk faktori= “-1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarim)

6 Numarali Eleman (Teget 81)
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GK.I =“+"— agrhk faktdrii= “+1,0”
GK. I =*“+"” — agirhk faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 = 1,00 (iyi tasarim)

7 Numarali Eleman (Kurp 81)

GK.I =“+"—agrrlik faktorii= “+1,0”
GK.Il =“0” — agrlik faktori= “0,0”
GK. I = *“”— agrlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(-1,0)]/ 3=0,00 (orta tasarim)

8 Numarali Eleman (Teget 82)

GK.I =0"— agrrhk faktorii= “0,0”
GK.II =*“” — agirlik faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(-1,0)] / 2 =-0,50 (k&tii tasarim)

9 Numarali Eleman (Kurp 82)

GK.I =‘“"— agrrlik faktérii= “+1,0”

GK.II =“+” — agirlik faktérii= “+1,0”

GK.II = *“”— agrrlk faktorii= “-1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(-1,0)]/ 3 =0,33 (orta tasarim)

10 Numarah Eleman (Teget 83)

GK.1I =“+"”— agirlik faktorii= “+1,0”
GK.II =*“+"” — agrhk faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 =1,00 (iyi tasarim)

11 Numarah Eleman (Kurp 83)

GK. I =“"—agrlk faktori= “+1,0”
GK.II =*“+"” — agrhk faktorii= “+1,0”
GK.II = *“”— agrrlk faktorii= “-1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarim)
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12 Numarali Eleman (Teget 84)

GK.I =“"”—agrhk faktorii= “+1,0”
GK. I =" — agrlik faktorii= “0,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

13 Numarali Eleman (Kurp 84)

GK.I =0"— agrrhk faktorii= “0,0”
GK. I =“0" — agirhk faktorii= “0,0”
GK.II =“”— agrrlk faktori= “-1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

14 Numaralh Eleman (Teget 85)

GK.I =“+"”— agirlik faktorii= “+1,0”
GK. I =*“+" — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2=1,00 (iyi tasarim)

15 Numarali Eleman (Kurp 85)

GK. I =“0”"— agirhk faktorii= “0,0”

GK.II =“+" — agirlik faktorii= “+1,0”

G.K. III = “” — agirlk faktorii= “-1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =0,00 (orta tasarmm)

16 Numarali Eleman (Teget 86)

GK.I =“"”— agirlik faktorii= “+1,0”
GK. I =" — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 =1,00 (iy1 tasarim)

17 Numarali Eleman (Kurp 86)

GK. I =0”"— agirhk faktorii= “0,0”
GK.II =%“0" — agrlik faktorii= “0,0”

GK. I =*“”— agirhk faktori= “-1,0”
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TOPLAM = [(0,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

18 Numarali Eleman (Teget 87)

GK. I =“"—agrlk faktori= “+1,0”
GK.II =“+” — agirlik faktéri= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2= 1,00 (iyi tasarim)

19 Numarali Eleman (Kurp 87)

GK. I =“"—agrlk faktori= “+1,0”
GK.II =" — agirlik faktorii= “-1,0”
GK.II = *“”— agirlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(-1,0)+(-1,0)] / 3=-0,33 (orta tasarim)

20 Numarali Eleman (Teget 88)

20 numarali eleman, bagmmsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina almmamstir.

21 Numarah Eleman (Kurp 88)

GK.I =“”— agrlk faktori= “-1,0”
GK.II =" — agirhik faktorii= “0,0”
G.K. Il =“”— agirlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =-0,67 (kotii tasarim)

22 Numarali Eleman (Teget 89)

GK.1I =“+"— agirlik faktorii= “+1,0”
GK.1 =“0" — agrlk faktorii= “0,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

23 Numarali Eleman (Kurp 89/A)

GK.I =“”—agrhk faktorii= “-1,0”
GK. I =*“+" — agirhk faktorii= “+1,0”

GK.II =*“”— agrlk faktori= “-1,0”

336

edildiginden



TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

24 Numarali Eleman (Kurp 89/B)

GK.I =“”— agrrhk faktorii=“-1,0”
GK.II =0" — agrrlik faktorii= “0,0”
GK.II =*“”— agirhk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =-0,67 (kotii tasarim)

25 Numarali Eleman (Teget 90)

GK. I =“+"”— agrrhk faktorii= “+1,0”
GK.II =%0" — agirlik faktorii= “0,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

26 Numarali Eleman (Kurp 90/A)

GK.I =0"”— agirhk faktorii= “0,0”

GK.II =“+"” — agirhk faktorii= “+1,0”

GK. I = “”— agrrlk faktéri= “-1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =0,00 (orta tasarmm)

27 Numarali Eleman (Kurp 90/B)

GK.I =“0”"— agirhk faktorii= “0,0”
GK.II =0" — agirlik faktorii= “0,0”
GK. I =“”— agrrlk faktérii= “-1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

28 Numarali Eleman (Teget 91)

GK.I =“"”— agirlik faktorii= “+1,0”
GK. I =" — agirlik faktorii= “0,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

29 Numaral Eleman (Kurp 91)

G.K. I =*“”—agrrlik faktérii= “-1,0”
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GK.1 =%“0" — agrlik faktorii= “0,0”
GK.III = “”— agirlk faktérii= “-1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3=-0,67 (kotii tasarim)

30 Numarali Eleman (Teget 92)

GK. I =“"—agrlk faktdri= “+1,0”
GK. I =“+” — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 = 1,00 (iyi tasarim)

31 Numarali Eleman (Kurp 92)

GK.I =0"— agirlik faktorii= “0,0”
GK.1 =%“0" — agrlk faktorii= “0,0”
GK. I = “”— agirlk faktori= “-1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

32 Numarali Eleman (Teget 93)

GK.1 =“+"— agrhk faktdrii= “+1,0”
GK.II =“+” — agirlik faktérii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 = 1,00 (iyi tasarim)

33 Numarali Eleman (Kurp 93)

GK.1I =“+"— agirlik faktorii= “+1,0”

GK. Il =“+" — agurlk faktorii= “+1,0”

GK.II = “”— agirlk faktorii= “-1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(-1,0)]/ 3 =0,33 (orta tasarim)

34 Numarali Eleman (Teget 94)

GK. I =“"”— agrlk faktori= “+1,0”
GK.II =*“+"” — agrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 = 1,00 (iyi tasarim)

35 Numarali Eleman (Kurp 94)
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GK.I =‘+"”— agrrhk faktérii= “+1,0”
GK. I =0 — agrlik faktorii= “0,0”
GK. I = “”— agrrlk faktéri= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(-1,0)]/ 3 =0,00 (orta tasarmm)

36 Numarali Eleman (Teget 95)

GK.1 =*“"— agrhk faktorii= “+1,0”
GK.Il =“0” — agirlik faktori= “0,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)] / 2 = +0,50 (iyi tasarim)

37 Numarali Eleman (Kurp 95)

GK.1 =“+”— agrhk faktdri= “+1,0”
GK.II =0 — agrlik faktorii= “0,0”
GK. I =“”— agrrlk faktori= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =0,00 (orta tasarmm)

38 Numarali Eleman (Teget 96)

GK. I =“+"— agrrlk faktori= “+1,0”
GK.II =" — agrrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 =1,00 (iyi tasarmm)

39 Numarali Eleman (Kurp 96)

GK. I =“+"— agrrlk faktori= “+1,0”

GK.II =*“+"” — agrrhk faktéri= “+1,0”

GK.II =*“0” — agirlik faktorii= “0,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(0,0)]/ 3 =10,67 (iyi tasarim)

40 Numarali Eleman (Teget 97)

GK.I =“+"”—agirlik faktorii= “+1,0”
GK. I =" — agirhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2= 1,00 (iyi tasarim)
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41 Numarah Eleman (Kurp 97)

GK. I =“+"”— agrrlik faktérii= “+1,0”

GK. I =“+” — agirhk faktorii= “+1,0”

GK. I =“0” — agirlik faktorii= “0,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(0,0)]/ 3 =0,67 (iyi tasarim)

42 Numarali Eleman (Teget 98)

GK. I =“"—agrlk faktori= “+1,0”
GK. I =“+” — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 = 1,00 (iyi tasarim)

43 Numarali Eleman (Kurp 98)

GK.I =“+"”—agrrlik faktérii= “+1,0”
GK.1 =%“0" — agrhk faktorii= “0,0”
GK.II = “”— agirlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3= 10,00 (orta tasarmm)

44 Numarali Eleman (Teget 99)

44 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina almmamustir.

45 Numarah Eleman (Kurp 99)

GK. I =“"—agrlk faktori= “+1,0”

GK.II =" — agirhik faktorii= “0,0”

GK.II =“+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(+1,0)]/ 3 = 0,67 (iyi tasarim)

46 Numarali Eleman Teget (100)

46 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alinmamstir.

47 Numarali Eleman (Kurp 100)

GK. I =“"—agrlk faktori= “+1,0”
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GK. II =*“” — agirlik faktorii= “-1,0”
G.K. III = “0” — agirhk faktori= “0,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(-1,0)+(0,0)]/ 3 =0,00 (orta tasarim)

48 Numarali Eleman (Teget 101)

48 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alimmamistur.

49 Numarali Eleman (Kurp 101)

GK.1 =“”—agrhk faktérii= “-1,0”
GK. I =" —agirlik faktori= “-1,0”
GK. I = “”— agrrlk faktérii= “-1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(-1,0)+(-1,0)] / 3 =-1,00 (kotii tasarim)

50 Numarali Eleman (Teget 102)

50 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alinmamigtir.

51 Numarali Eleman (Kurp 102)

GK.I =“+"— agirhk faktéri= “+1,0”
GK.II =*“” — agirlik faktorii= “-1,0”
GK. I = “”— agirlk faktori= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(-1,0)+(-1,0)] / 3=-0,33 (orta tasarim)

52 Numarali Eleman (Teget 103)

GK.I =“"”— agirhk faktorii=“-1,0”
GK.II =*“” — agirlik faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(-1,0)] / 2 =-1,00 (kotii tasarim)

53 Numarali Eleman (Kurp 103)

GK. I =“+"”— agirhk faktorii= “+1,0”
GK. I =*“” —agrrhk faktori= “-1,0”

GK. I = *“+”— agrhk faktori= “+1,0”
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TOPLAM = [(+1,0)+(-1,0)+(+ 1,0)]/ 3 =+0,33 (orta tasarim)

54 Numarali Eleman (Teget 104)

GK.I =“”— agrrhk faktorii=“-1,0”
GK.II =" — agirhk faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2 =0,00 (orta tasarim)

55 Numarali Eleman (Kurp 104)

GK. I =“”— agrrhk faktorii= “-1,0”

GK. I =“+” — agirhk faktorii= “+1,0”

GK.II = *“”— agirlk faktorii= “-1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(0,0)] / 3 =0,00 (orta tasarim)

56 Numarali Eleman (Teget 105)

GK.I =“”— agirhk faktorii= “-1,0”
GK.II =" — agirlik faktorii= “0,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(0,0)] / 2 =-0,50 (k&tii tasarim)

57 Numarali Eleman (Kurp 105)

GK.I =%0"— agirlk faktorii=“0,0”
GK.II =" — agrrlik faktori= “0,0”
GK. I = “”— agirlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3=-0,33 (orta tasarim)

58 Numarali Eleman (Teget 106)

58 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alimmamstir.

59 Numaral Eleman (Kurp 106)

GK.I =“"”— agirlik faktorii= “+1,0”
GK. I =" — agirlik faktorii= “0,0”

GK.II =*“”— agrlk faktori= “-1,0”
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TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =0,00 (orta tasarim)

60 Numarali Eleman (Teget 107)

GK.1 =0"— agirlk faktdrii= “0,0”
GK.1I =" — agirlk faktori= “0,0”
TOPLAM = [(0,0)+(0,0)]/ 2 = 0,00 (orta tasarim)

61 Numarali Eleman (Kurp 107)

GK. I =“4"—agrlk faktéri= “+1,0”
GK. Il =" — agirlik faktorii= “0,0”
GK.II = *“”— agirhk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(-1,0)]/ 3 =0,00 (orta tasarim)

62 Numarali Eleman (Teget 108)

GK.I =%0"— agirhk faktorii= “0,0”
GK.II =“+” — agirlik faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

63 Numarali Eleman (Kurp 108)

GK.1I =“"”— agirlik faktorii= “+1,0”
GK. I =“+” — agirhk faktorii= “+1,0”
GK. I = “+”— agrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(+1,0)] / 3 =+1,00 (iyi tasarim)

64 Numarali Eleman (Teget 109)

GK.I =0”— agrrhk faktorii= “0,0”
GK.II =“+” — agirlik faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

65 Numarali Eleman (Kurp 109)

GK.I =“”— agrrlik faktdrii= “+1,0”

GK. I =" — agirlik faktorii= “0,0”
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GK. I = “+” — agrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(+ 1,0)]/ 3 =0,67 (iyi tasarim)

66 Numarali Eleman (Teget 110)

66 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alinmamstir.

67 Numarali Eleman (Kurp 110)

GK. I =“"—agrlk faktori= “+1,0”

GK.II =“+” — agirlik faktérii= “+1,0”

GK.II = *“”— agirlk faktorii= “-1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarim)

68 Numarali Eleman (Teget 111)

GK. I =“+"—agrlk faktori= “+1,0”
GK.II =“+” — agirlik faktéri= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 = 1,00 (iyi tasarim)

69 Numarali Eleman (Kurp 111)

GK.I =“+"— agrrlk faktorii= “+1,0”

GK.II =“+” — agirlik faktorii= “+1,0”

GK. I =“0” — agirlik faktori= “0,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(0,0)]/ 3 =0,67 (iyi tasarim)

70 Numarali Eleman (Teget 112)

GK. I =““+"—agrlk faktori= “+1,0”
GK.II =*“+"” — agrhk faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 = 1,00 (iyi tasarim)

71 Numarah Eleman (Kurp 112)

GK. I =“"—agrlk faktori= “+1,0”

GK. I =" — agirlik faktorii= “0,0”

344

edildiginden



GK. I = “”— agrlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(-1,0)]/ 3 =0,00 (orta tasarmm)

72 Numarali Eleman (Teget 113)

GK. I =“+"— agrrlk faktori= “+1,0”
GK. I =" — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 =1,00 (iyi tasarim)

73 Numarali Eleman (Kurp 113)

GK.I =‘“+"”— agirhk faktérii= “+1,0”
GK. I =" —agirlik faktori= “-1,0”
GK. I = “”— agrrlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(-1,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

74 Numarali Eleman (Teget 114)

G.K. I =*“”—agrrlik faktérii= “-1,0”
GK.II =" — agirlik faktorii= “0,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(0,0)] / 2 =-0,50 (kotii tasarim)

75 Numarali Eleman (Kurp 114)

GK.I =‘“+"”— agrrlhk faktérii= “+1,0”
GK.II =0" — agirlik faktorii= “0,0”
G.K. I =“”— agrrlk faktérii= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(-1,0)]/ 3 =0,00 (orta tasarim)

76 Numarali Eleman (Teget 115)

GK.I =“”—agrhk faktorii= “-1,0”
GK. I =" — agirlik faktorii= “0,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(0,0)] / 2 =-0,50 (kotii tasarmm)

77 Numarali Eleman (Kurp 115)

GK. I =“0”"— agirhk faktorii= “0,0”
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GK.II =" — agwrhk faktorii= “+1,0”
GK.III = “”— agirlk faktérii= “-1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3= 10,00 (orta tasarmm)

78 Numarali Eleman (Teget 116)

78 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alimmamustir.

79 Numarali Eleman (Kurp 116)

GK.I =%0"— agirhk faktorii= “0,0”

GK.II =" — agirhk faktori= “+1,0”

GK. I =“+” — agrhk faktérii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

80 Numarali Eleman (Teget 117)

80 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alinmamuistir.

81 Numarah Eleman (Kurp 117)

GK.1 =" agrlk faktori= “1,0”

GK.II =“+” — agirlik faktéri= “+1,0”

GK. I =“+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarim)

82 Numarali Eleman (Teget 118)

GK.1 == agrhk faktdrii= “1,0”
GK.II =" — agirlik faktorii= “0,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(0,0)] / 2 =-0,50 (k&tii tasarim)

83 Numarah Eleman (Kurp 118)

GK.I =" agirlk fakdrii= “0,0”
GK.II =“+" — agirhk faktdrii= “+1,0”

GK. I = *“”— agirlk faktori= “-1,0”
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TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =0,00 (orta tasarim)

84 Numarali Eleman (Teget 119)

GK.I =" agrlk faktdrii= “-1,0”
GK.II =“+” — agirlik faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2= 10,00 (orta tasarim)

85 Numarali Eleman (Kurp 119)

GK.I =“0"— agirhk faktéri= “0,0”

GK. I =“+” — agirhk faktorii= “+1,0”

GK. I = “+”— agrhk faktori= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

86 Numarali Eleman (Teget 120)

G.K. 1 =“0"”— agrhk faktorii= “0,0”
GK.II =“+” — agirlik faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

87 Numarali Eleman (Kurp 120)

GK.I =%0"— agirlk faktdrii=“0,0”
GK.II =“0" — agrrlik faktorii= “0,0”
G.K. I =" — agrrlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

88 Numarali Eleman (Teget 121)

88 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alimmamistur.

89 Numarali Eleman (Kurp 121)

GK.I =“”—agrhk faktorii= “-1,0”
GK. I =" — agirhk faktorii= “+1,0”

GK. I =*“+”— agrhk faktori= “+1,0”
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TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarum)

90 Numarali Eleman (Teget 122)

GK.I =“”— agrrhk faktorii=“-1,0”
GK.II =" — agrrhk faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2 =0,00 (orta tasarim)

91 Numarali Eleman (Kurp 122)

GK. I =“”— agrrhk faktorii= “-1,0”

GK.II =“+" — agirlik faktori= “+1,0”

GK. I = *“+” — agrhk faktori= “+1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =0,33 (orta tasarim)

92 Numarali Eleman (Teget 123)

GK.I =“”— agirhk faktorii= “-1,0”
GK.II =“+” — agirlik faktéri= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2 =0,00 (orta tasarim)

93 Numarali Eleman (Kurp 123)

GK.I =“”— agrrhk faktorii=“-1,0”

GK.II =“+” — agirhik faktori= “+1,0”

GK. I = *“+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarim)

94 Numarali Eleman (Teget 124)

GK.I =*“”— agrhk faktdrii= “1,0”
GK. I =*“+"” — agirhk faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2= 10,00 (orta tasarim)

95 Numarali Eleman (Kurp 124)

GK.I =“”— agrrhk faktorii=“-1,0”

GK. I =*“+" — agirhk faktorii= “+1,0”
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GK. I = “+” — agrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarim)

96 Numarali Eleman (Teget 125)

GK.1 =“”—agrhk faktéri= “-1,0”
GK. I =" — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2= 10,00 (orta tasarim)

97 Numarali Eleman (Kurp 125)

GK.I =“”— agirlik faktérii= “-1,0”

GK.II =" — agrhk faktorii= “+1,0”

GK. I = “+” — agrhk faktérii= “+1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarim)

98 Numarali Eleman (Teget 126)

GK.1 =" agrhk faktorii=“1,0”
GK.Il =“” — agrrlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(-1,00+(-1,0)] / 2 =-1,00 (k&tii tasarm)

99 Numarali Eleman (Kurp 126)

GK.I =‘“+"”— agrrlhk faktérii= “+1,0”
GK. I =*“" — agirlik faktori= “-1,0”
GK. I =“”— agrrlk faktérii= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(-1,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

100 Numarali Eleman (Teget 127)

GK.I =“”—agrhk faktorii= “-1,0”
GK.II =“+” — agirhk faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2= 10,00 (orta tasarim)

101 Numarahi Eleman (Kurp 127)

GK.I =“”—agrrhk faktori= “-1,0”

349



GK.II =" — agwrhk faktorii= “+1,0”
GK. I =“+”— agrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =0,33 (orta tasarim)

102 Numarali Eleman (Teget 128)

GK. I =“”— agrrhk faktorii= “-1,0”
GK. I =" — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2 =0,00 (orta tasarim)

103 Numarali Eleman (Kurp 128)

GK.I =%0"— agirhk faktorii= “0,0”

GK.II =" — agrrhk faktoérii= “0,0”

G.K. I = “+” — agrhk faktori= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(0,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,33 (orta tasarim)

104 Numarali Eleman (Teget 129)

GK.I == agrhk faktdri= “1,0”
GK.II =“+” — agirhk faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2= 0,00 (orta tasarum)

105 Numarali Eleman (Kurp 129)

GK.1I =“”—agrrhk faktérii= “-1,0”

GK.II =" — agirlk faktorii= “+1,0”

G.K. I =“+” — agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =0,33 (orta tasarim)

106 Numarali Eleman (Teget 130)

GK.1 =*“”— agrhk faktdri= “-1,0”
GK.II =*“+"” — agrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2= 0,00 (orta tasarum)

107 Numarah Eleman (Kurp 130)
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GK.1 =“”— agrhk faktorii= *-1,0”

GK.II =*“+"” — agrhk faktori= “+1,0”

GK. I = “+” — agrhk faktéri= “+1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarim)

108 Numarali Eleman (Teget 131)

108 numarali eleman, bagmmsiz olmayan teget olarak kabul edildiginden

degerlendirme kapsamina alinmamistir.

109 Numarahi Eleman (Kurp 131)

GK.I =“0"— agirhk faktéri= “0,0”

GK. I =*“" — agirlik faktorii= “-1,0”

GK.II = “+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(-1,0)+(+1,0)]/ 3 =0,00 (orta tasarim)

110 Numarali Eleman (Teget 132)

110 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul edildiginden

degerlendirme kapsamina alinmamistir.

111 Numarah Eleman (Kurp 132)

111 numarali elemandan (Kurp 120) sonra gelen tasarmm elemani bilinmediginden

giivenlik modiilii degerlendirmesi yapilamaz.

6.2.4.2 Giivenlik modiilii degerlendirmesi: Sirnak’tan Catak istikametine dogru

111 Numarah Eleman (Kurp 132)

GK.1 =“+”— agrhk faktdri= “+1,0”
GK. Il =%“" — agirlik faktori= “-1,0”
GK. I = “”— agrlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(-1,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

110 Numarali Eleman (Teget 132)

110 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul edildiginden

degerlendirme kapsamina alinmamistir.
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109 Numarali Eleman (Kurp 131)

GK.I ="— agirlk faktorii= “0,0”

GK.II =“+" — agirlik faktéri= “+1,0”

GK. 1 = “+”— agrhk faktérii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =0,67 (iyi tasarim)

108 Numarali Eleman (Teget 131)

108 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alinmamstir.

107 Numarali Eleman (Kurp 130)

GK.1 =“”— agrhk faktorii= *-1,0”

GK.II =*“+"” —agwrhk faktorii= “+1,0”

GK. I =“+”— agrlk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarim)

106 Numarali Eleman (Teget 130)

GK.I =“”— agirlik faktérii= “-1,0”
GK.II =" — agrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2= 10,00 (orta tasarmm)

105 Numarali Eleman (Kurp 129)

GK.I =“”—agrhk faktérii= “-1,0”

GK.II =" — agrhk faktori= “+1,0”

GK. I = “+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =0,33 (orta tasarim)

104 Numarali Eleman (Teget 129)

GK.I =“”—agrhk faktorii= “-1,0”
GK. I =" — agirlik faktorii= “0,0”

TOPLAM = [(-1,00+(0,0)] / 2 = -0,50 (kotii tasarim)
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103 Numarali Eleman (Kurp 128)

GK. I =0”"— agirhk faktorii= “0,0”

GK.II =“+" — agirlik faktorii= “+1,0”

GK. 1 =“+”— agrhk faktérii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

102 Numarali Eleman (Teget 128)

GK. I =“”— agrrhk faktorii= “-1,0”
GK. I =“+” — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2= 10,00 (orta tasarim)

101 Numarali Eleman (Kurp 127)

GK.I =“”— agirlk faktérii= “-1,0”

GK. I =“+” — agirhk faktori= “+1,0”

GK. I =“+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)] / 3=0,33 (orta tasarim)

100 Numarali Eleman (Teget 127)

GK.I =" agrlk faktdrii= “-1,0”
GK. Il =" — agrrlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(-1,0)] / 2 =-1,00 (kotii tasarim)

99 Numarali Eleman (Kurp 126)

GK. I =“+"”— agirlik faktorii= “+1,0”
GK. I =*“" — agirlik faktorii= “-1,0”
GK.II = *“”— agirhk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(-1,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

98 Numarali Eleman (Teget 126)

GK.I =" agrlk faktdrii= “-1,0”

GK. I =" — agirhk faktori= “+1,0”
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TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2= 10,00 (orta tasarim)

97 Numarali Eleman (Kurp 125)

GK.I =“”— agrrhk faktorii=“-1,0”

GK.II =" — agrrhk faktori= “+1,0”

GK. I =*“+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarim)

96 Numarali Eleman (Teget 125)

GK.I =“”— agirlik faktérii= “-1,0”
GK. Il =“+" — agirlik faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2 =0,00 (orta tasarim)

95 Numarali Eleman (Kurp 124)

GK.I =‘“”—agrhk faktéri= “-1,0”

GK.II =“+"” — agirhk faktorii= “+1,0”

GK. I = “+” — agrhk faktérii= “+1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarim)

94 Numarali Eleman (Teget 124)

GK.I =“”—agrhk faktéri= “-1,0”
GK. I =*“+" — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2= 10,00 (orta tasarim)

93 Numarali Eleman (Kurp 123)

GK.1 =*“”— agrhk faktorii= *-1,0”

GK.II =" — agrhk faktorii= “+1,0”

GK. I =*“+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =0,33 (orta tasarim)

92 Numarali Eleman (Teget 123)

GK.I =“”—agrrhk faktorii= “-1,0”

354



GK.II =" — agrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2= 10,00 (orta tasarim)

91 Numarali Eleman (Kurp 122)

GK.1 =“”—agrhk faktéri= “-1,0”

GK. I =" — agirhk faktorii= “+1,0”

GK. I = *“+”— agrhk faktérii= “+1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarmm)

90 Numarali Eleman (Teget 122)

GK.I =“"”— agrlk faktérii= “-1,0”
GK.I =“+" — agrhk faktdrii= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2= 10,00 (orta tasarim)

89 Numarali Eleman (Kurp 121)

GK.1 =“”—agrhk faktéri= “-1,0”

GK.T =%0" — agrlik faktorii= “0,0”

GK. 1 =“+”— agrhk faktérii= “+1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(0,0)+(+1,0)]/ 3 =0,00 (orta tasarim)

88 Numarali Eleman (Teget 121)

88 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alinmamistur.

87 Numarali Eleman (Kurp 120)

GK.I =0”— agrhk faktorii= “0,0”

GK.II =*“+"” — agrrhk faktorii= “+1,0”

GK. I = “”— agrlk faktorii= “-1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =0,00 (orta tasarmm)

86 Numarali Eleman (Teget 120)

GK.I =0”— agirhk faktorii= “0,0”
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GK.II =" — agwrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

85 Numarali Eleman (Kurp 119)

GK.I =%0”— agirhk faktorii= “0,0”

GK.II =“+” — agirlik faktori= “+1,0”

G.K. Il =“+”— agrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

84 Numarali Eleman (Teget 119)

GK.I =‘“”—agrrhk faktérii= “-1,0”
GK.1 =+ — agirhk faktdri= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2 =0,00 (orta tasarmm)

83 Numarali Eleman (Kurp 118)

GK.I =0”"— agrhk faktérii= “0,0”
GK.Il =“0” — agrhk faktori= “0,0”
GK. I =*“”— agrlk faktérii= “-1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

82 Numarali Eleman (Teget 118)

GK.I =“”—agrhk faktéri= “-1,0”
GK.II =“+" — agirhk faktdrii= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2= 10,00 (orta tasarim)

81 Numarali Eleman (Kurp 117)

GK.I =“”—agrhk faktorii= “-1,0”

GK. I =*“+” — agirhk faktori= “+1,0”

G.K. I = “+” — agrhk faktori= “+1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 = 0,33 (orta tasarim)

80 Numarali Eleman (Teget 117)
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80 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alimmamistir.

79 Numarali Eleman (Kurp 116)

GK. I =“0”"— agirhk faktorii= “0,0”

GK.II =“+" — agirlik faktori= “+1,0”

GK. I =“+”— agrhk faktérii= “+1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+0,67 (iyi tasarim)

78 Numarali Eleman (Teget 116)

78 numarali eleman, bagmmsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alinmamistir.

77 Numarali Eleman (Kurp 115)

GK.I =0"— agirlik faktorii= “0,0”
GK.II =" — agrrlik faktorii= “0,0”
GK. I = “”— agrrlk faktérii= “-1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

76 Numarali Eleman (Teget 115)

GK.1 =“”— agrhk faktorii= “1,0”
GK.II =%“0” — agirhk faktorii = “0,0”
TOPLAM = [(-1,00+(0,0)] / 2 = -0,50 (kotii tasarim)

75 Numarali Eleman (Kurp 114)

GK.1 =“+”— agrhk faktdri= “+1,0”
GK. I =0 — agrrlik faktorii= “0,0”
GK. I = “”— agrlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(-1,0)]/ 3 =0,00 (orta tasarmm)

74 Numarali Eleman (Teget 114)

GK.I =“”—agrrhk faktori= “-1,0”

GK. I =*“” —agirlik faktorii= “-1,0”
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TOPLAM = [(-1,00+(-1,0)]/ 2 =-1,00 (kétii tasarim)

73 Numarali Eleman (Kurp 113)

GK.I =‘“"— agrrlk faktérii= “+1,0”

GK. I =“+"” — agirhk faktorii= “+1,0”

G.K. Il =“”— agirlik faktori= “-1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(-1,0)]/ 3 =0,33 (orta tasarim)

72 Numarali Eleman (Teget 113)

GK.1 =“+"— agrlk faktorii= “+1,0”
GK.II =0 — agirlk faktorii = “0,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)]/ 2 = +0,50 (iyi tasarim)

71 Numarah Eleman (Kurp 112)

GK.I =‘“"— agrrlik faktérii= “+1,0”

GK.II =“+"” — agirhk faktorii= “+1,0”

GK. I = “”— agrrlk faktérii= “-1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarim)

70 Numarali Eleman (Teget 112)

GK. I =“+"—agrlk faktori= “+1,0”
GK. I =*“+" — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 =1,00 (iyi tasarim)

69 Numarah Eleman (Kurp 111)

GK. I =“"—agrlk faktori= “+1,0”

GK.II =*“+"” — agrrhk faktérii= “+1,0”

GK.II =“0” — agirlik faktorii= “0,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(0,0)]/ 3=0,67 (iyi tasarmm)

68 Numarali Eleman (Teget 111)

GK. I =““"”—agrhk faktori= “+1,0”
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GK.II =*“+" — agirlk faktdrii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 = 1,00 (iyi tasarim)

67 Numarali Eleman (Kurp 110)

GK.1I =“"”—agirlik faktorii= “+1,0”
GK.Il =“0” — agirlik faktori= “0,0”
GK. I =“”— agrrlk faktéri= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(-1,0)]/ 3 =0,00 (orta tasarim)

66 Numarali Eleman (Teget 110)

66 numarali eleman, bagmmsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alinmamistir.

65 Numarali Eleman (Kurp 109)

GK.1 =“+"— agrhk faktorii= “+1,0”
GK.1I =+ — agirlk faktdrii= “+1,0”
GK.TI = “+” — agrlk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+1,00 (iyi tasarm)

64 Numarali Eleman (Teget 109)

GK.I =“0”"— agirhk faktorii= “0,0”
GK.II =*+"” — agrrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

63 Numarali Eleman (Kurp 108)

GK.1I =“"”— agirlik faktorii= “+1,0”
GK. I =“+"” — agirhk faktorii= “+1,0”
GK. I = “+” — agrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(+1,0)]/ 3 =+1,00 (iyi tasarim)

62 Numarali Eleman (Teget 108)

GK. I =“0”"— agirhk faktorii= “0,0”
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GK.II =" — agrlik faktorii= “0,0”
TOPLAM = [(0,0)+(0,0)]/ 2=10,00 (orta tasarim)

61 Numarah Eleman (Kurp 107)

GK.I =“+"— agirhk faktorii= “+1,0”
GK.II =%0" — agrrlik faktorii= “0,0”
GK. I =“”— agrrlk faktérii= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =0,00 (orta tasarim)

60 Numarali Eleman (Teget 107)

GK. I =0"”— agrhk faktorii= “0,0”
GK.II =" — agrrhk faktoérii= “0,0”
TOPLAM = [(0,0)+(0,0)]/ 2 =0,00 (orta tasarim)

59 Numaral Eleman (Kurp 106)

GK.I =“+”— agrlk faktri= “+1,0”
GK.1I =*0" — agrlk faktdrii = “0,0”
G.K.III = “” — agirlk faktorii = “~1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 = 0,00 (orta tasarm)

58 Numarali Eleman (Teget 106)

58 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina almmamustir.

57 Numaral Eleman (Kurp 105)

GK.I =0"”— agrrhk faktorii= “0,0”
GK.II =“0" — agrrlik faktorii= “0,0”
GK. I = “”— agrrlk faktérii= “-1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3=-0,33 (orta tasarim)

56 Numarali Eleman (Teget 105)

GK.I =“”—agrrhk faktorii= “-1,0”
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GK.II =" — agrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)] / 2 =10,00 (orta tasarmm)

55 Numarali Eleman (Kurp 104)

GK.I =“”— agirhk faktorii=“-1,0”

GK. I =" — agirhk faktorii= “+1,0”

G.K. I =“0” — agirhk faktérii= “0,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(0,0)] / 3 =0,00 (orta tasarim)

54 Numarali Eleman (Teget 104)

GK.I =“”—agrhk faktéri= “-1,0”
GK. I =*“" — agirlik faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(-1,0)] / 2 =-1,00 (kotii tasarim)

53 Numarali Eleman (Kurp 103)

GK.I =‘“+"— agrrlk faktérii= “+1,0”
GK.1 =“” — agirlk faktdri= “1,0”
GK. 1 =“+”— agrhk faktérii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(-1,0)+(+ 1,0)]/ 3 =+0,33 (orta tasarim)

52 Numarali Eleman (Teget 103)

GK. I =“”— agirhk faktorii=“-1,0”
GK.II =" — agirlik faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(-1,0)]/ 2 =-1,00 (kotii tasarim)

51 Numarali Eleman (Kurp 102)

GK.I =“"”— agirlik faktorii= “+1,0”
GK.1 =“” — agirlk faktdri= “1,0”
GK. I = “”— agirlik faktori= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(-1,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

50 Numarali Eleman (Teget 102)
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50 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alimmamstir.

49 Numarah Eleman (Kurp 101)

GK.I =“”—agrhk faktorii= “-1,0”
GK. I =*“"” —agrrlik faktérii= “-1,0”
GK. I =*“”— agirlk faktori= “-1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(-1,0)+(-1,0)]/ 3 =-1,00 (kotii tasarim)

48 Numarali Eleman (Teget 101)

48 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina almmanustur.

47 Numarali Eleman (Kurp 100)

GK.I =“+"— agrhk faktdrii= “+1,0”

GK.II =“0" — agrlk faktorii= “0,0”

G.K.1II =“0” — agirlik faktSrii= “0,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(0,0)] / 3 = 0,33 (orta tasarim)

46 Numarali Eleman Teget (100)

46 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alinmamistir.

45 Numarali Eleman (Kurp 99)

GK.1I =“+"— agirlik faktorii= “+1,0”

GK. I =" — agirlik faktori= “0,0”

GK. I =*“+”— agrrhk faktorii= “+1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(+ 1,0)]/ 3 =0,67 (iyi tasarim)

44 Numarali Eleman (Teget 99)

44 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina almmamstir.

43 Numarahi Eleman (Kurp 98)
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G.K. I =“+"— agrrlik faktérii= “+1,0”

GK.II =*“+"” — agrhk faktori= “+1,0”

GK. I = “”— agrrlk faktéri= “-1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(-1,0)]/ 3 =0,33 (orta tasarim)

42 Numarali Eleman (Teget 98)

GK.1I =“"”— agirlik faktérii= “+1,0”
GK. I =" — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 =1,00 (iyi tasarmm)

41 Numarah Eleman (Kurp 97)

GK. I =“"”—agrlk faktori= “+1,0”

GK.II =*“+"” — agrrhk faktorii= “+1,0”

GK. I =“0” — agirlik faktorii= “0,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(0,0)]/ 3 =0,67 (iyi tasarim)

40 Numarali Eleman (Teget 97)

GK. I =“+"— agrrlk faktori= “+1,0”
GK.II =" — agrrhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 =1,00 (iyi tasarmm)

39 Numarah Eleman (Kurp 96)

GK. I =“+"— agrrlk faktori= “+1,0”

GK.II =*“+"” — agrhk faktori= “+1,0”

GK.II =*“0” — agirlik faktorii= “0,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(0,0)]/ 3 =10,67 (iyi tasarim)

38 Numarali Eleman (Teget 96)

GK.I =“"”—agirlik faktorii= “+1,0”
GK. I =" — agrlik faktorii= “0,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)
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37 Numarah Eleman (Kurp 95)

GK. I =“+"”— agrrlik faktérii= “+1,0”
GK.II =" — agirhik faktorii= “0,0”
GK. I = “”— agirlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(-1,0)]/ 3 =0,00 (orta tasarim)

36 Numarali Eleman (Teget 95)

GK. I =“"—agrlk faktori= “+1,0”
GK. I =" — agirlik faktori= “0,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

35 Numarali Eleman (Kurp 94)

GK.I =“+"”—agrrlik faktérii= “+1,0”

GK.1 =+ — agirlk faktori= “+1,0”

GK.II = “”— agirlk faktorii= “-1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarmm)

34 Numarali Eleman (Teget 94)

GK. 1 =“4"— agrlik faktéri= “+1,0”
GK.II =“+” — agirlik faktérii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 = 1,00 (iyi tasarim)

33 Numarali Eleman (Kurp 93)

GK. I =“+"”— agrrlik faktérii= “+1,0”

GK.1 =+ — agirhk faktdri= “+1,0”

GK.II =“”— agirlk faktorii= “-1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarmm)

32 Numarali Eleman (Teget 93)

GK. I =“"—agrlk faktori= “+1,0”

GK. I =" — agirlik faktorii= “0,0”
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TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

31 Numarali Eleman (Kurp 92)

GK.I =%0"— agirlk faktdrii=“0,0”

GK.II =“+” — agirlik faktorii= “+1,0”

GK.II =*“”— agirhk faktorii= “-1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =0,00 (orta tasarmm)

30 Numarali Eleman (Teget 92)

GK. I =“+"”— agrlk faktori= “+1,0”
GK.II =%0" — agirlik faktorii= “0,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

29 Numarali Eleman (Kurp 91)

GK.I =“”— agrrhk faktorii= “-1,0”
GK. Il =" — agrhk faktorii= “0,0”
GK.II = *“”— agirhk faktori= “-1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =-0,67 (kotii tasarim)

28 Numarali Eleman (Teget 91)

GK.1 =“+"— agrlk faktdrii= “+1,0”
GK.II =% — agirlk faktorii = “0,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)] / 2 =+0,50 (iyi tasarim)

27 Numarali Eleman (Kurp 90/B)

GK.I =0”— agrrhk faktorii= “0,0”

GK.II =*“+"” — agrhk faktéri= “+1,0”

GK. I = “”— agirlik faktori= “-1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =0,00 (orta tasarim)

26 Numarali Eleman (Kurp 90/A)

GK. I =“0”"— agirhk faktorii= “0,0”
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GK.Il =“0” — agrhk faktorii= “0,0”
G.K. III = “”— agirlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3=-0,33 (orta tasarim)

25 Numarali Eleman (Teget 90)

GK. I =“"—agrlk faktori= “+1,0”
GK. I =%0" — agirlik faktorii= “0,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

24 Numarali Eleman (Kurp 89/B)

GK.I =“”—agrhk faktéri= “-1,0”

GK.1l =“+” — agirlk faktori= “+1,0”

GK. I = “”— agirlk faktori= “-1,0”

TOPLAM = [(-1,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

23 Numarali Eleman (Kurp 89/A)

GK.I =“”— agrrhk faktorii= “-1,0”
GK.II =%0" — agirlik faktorii= “0,0”
GK. I = *“”— agrrlk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(-1,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =-0,67 (kotii tasarim)

22 Numarali Eleman (Teget 89)

GK.1I =“+"”— agirlik faktorii= “+1,0”
GK. I =" — agrrlik faktori= “0,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

21 Numarali Eleman (Kurp 88)

GK. I =“”— agrrhk faktorii= “-1,0”
GK.II =*“” — agirlik faktorii= “-1,0”
GK.II = *“”— agrrlk faktorii= “-1,0”

TOPLAM = [(-1,00+(-1,0)+(-1,0)] / 3 =-1,00 (kotii tasarim)
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20 Numarali Eleman (Teget 88)

20 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul

degerlendirme kapsamina alinmamistir.

19 Numarali Eleman (Kurp 87)

GK.I =‘+"”— agrrhk faktérii= “+1,0”

GK.II =“+” — agirlik faktorii= “+1,0”

GK.II =*“”— agirhk faktorii= “-1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(-1,0)]/ 3 =0,33 (orta tasarim)

18 Numarali Eleman (Teget 87)

GK.1 =“"”— agirlik faktorii= “+1,0”
GK.II =0 — agrlik faktorii= “0,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

17 Numarah Eleman (Kurp 86)

GK.I =%0"— agirlk faktdrii=“0,0”

GK.II =*“+" — agrrhk faktorii= “+1,0”

GK. I = “”— agrrlk faktérii= “-1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =0,00 (orta tasarmm)

16 Numaralh Eleman (Teget 86)

GK.I =“"”—agirlk faktorii= “+1,0”
GK.II =*“+"” — agrrhk faktérii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 =1,00 (iyi tasarim)

15 Numarali Eleman (Kurp 85)

GK. I =0"— agirhk faktorii= “0,0”
GK. I =*“+" — agirhk faktorii= “+1,0”
GK. I = *“”— agirhk faktori= “-1,0”

TOPLAM = [(0,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =0,00 (orta tasarmm)
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14 Numarali Eleman (Teget 85)

GK.I =“"”— agirlik faktorii= “+1,0”
GK. I =" — agirlik faktorii= “0,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)]/ 2 =+0,50 (iyi tasarim)

13 Numarali Eleman (Kurp 84)

GK.I =0"”— agrrhk faktorii= “0,0”
GK. I =“0" — agirhk faktorii= “0,0”
GK.II =“”— agwrlk faktori= “-1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

12 Numarali Eleman (Teget 84)

GK. I =“4"—agrlik faktéori= “+1,0”
GK. I =*“+” — agirhk faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 =1,00 (iyi tasarim)

11 Numarali Eleman (Kurp 83)

GK.I =“+"”— agrrlik faktérii= “+1,0”

GK.II =“+” — agirlik faktorii= “+1,0”

G.K. I =" — agirlk faktorii= “-1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(-1,0)] / 3 =0,33 (orta tasarim)

10 Numarali Eleman (Teget 83)

GK.I =“"”— agirlik faktorii= “+1,0”
GK.II =“+" — agirlik faktori= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2 =1,00 (iyi tasarim)

9 Numarali Eleman (Kurp 82)

GK.I =“"”— agirlik faktorii= “+1,0”
GK. I =*“"” —agirlik faktérii= “-1,0”

GK.II =*“”— agrlk faktori= “-1,0”
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TOPLAM = [(+1,0)+(-1,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

8 Numarali Eleman (Teget 82)

GK.1 =0"— agirlk faktdrii= “0,0”
GK.1I =" — agirlk faktori= “0,0”
TOPLAM = [(0,0)+(0,0)]/ 2 = 0,00 (orta tasarim)

7 Numarali Eleman (Kurp 81)

GK. I =“+"”— agrhk faktori= “+1,0”

GK.II =“+" — agirhk faktorii= “+1,0”

GK.II = *“”— agirhk faktorii= “-1,0”

TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)+(-1,0)]/ 3 =0,33 (orta tasarim)

6 Numaral Eleman (Teget 81)

GK. I =“+"— agrrlik faktori= “+1,0”
GK.II =“+” — agirlik faktorii= “+1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(+1,0)]/ 2= 1,00 (iyi tasarmm)

5 Numarali Eleman (Kurp 80)

GK.I =‘+"”— agrrhk faktérii= “+1,0”
GK. Il =" — agrrlk faktorii= “-1,0”
GK. I = *“”— agirhk faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(-1,0)+(-1,0)] / 3 =-0,33 (orta tasarim)

4 Numaral Eleman (Teget 80)

GK.I =0”— agrrhk faktorii= “0,0”
GK.II =*“” — agirlik faktorii= “-1,0”
TOPLAM = [(0,0)+(-1,0)] / 2 =-0,50 (k&tii tasarim)

3 Numarali Eleman (Kurp 79)

GK.I =“”— agrrlik faktdrii= “+1,0”

GK. Il =" — agirhk faktori= “0,0”
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GK. I = “”— agrrlk faktéri= “-1,0”
TOPLAM = [(+1,0)+(0,0)+(-1,0)] / 3 =0,00 (orta tasarim)

2 Numarali Eleman (Teget 79)

2 numarali eleman, bagimsiz olmayan teget olarak kabul edildiginden degerlendirme

kapsamina almmamustr.

1 Numarali Eleman (Kurp 78)

1 numarali elemandan (Kurp 78) sonra gelen tasarim elemani bilinmediginden

giivenlik modiilii degerlendirmesi yapilamaz.
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Cizelge 6.9: Ornek II igin yapilan giivenlik modiilii degerlendirmesi (Catak ’tan
Sirnak istikametine dogru).

Tasarim Flemam Gii_ven!ik Gl'i.VEIl.lik Gi?vel}lik Giivenlik modili
Kriteri | Kriteri 11 Kriterilll | Ortalama | Simf
1 Numarah Eleman (Kurp 78) 0,0 0,0 -1,0 -0,33 Orta
2 Numarali Eleman (Teget 79) B.O.T.
3 Numarah Eleman (Kurp 79) +1,0 -1,0 -1,0 -0,33 Orta
4 Numarali Eleman (Teget 80) 0,0 -1,0 ie. -0,50 Koti
5 Numarah Eleman (Kurp 80) +1,0 +1,0 -1,0 +0,33 Orta
6 Numarah Eleman (Teget 81) +1,0 +1,0 ie. +1,00 1yi
7 Numarah Eleman (Kurp 81) +1,0 0,0 -1,0 0,00 Orta
8 Numarah Eleman (Teget 82) 0,0 -1,0 ie. -0,50 Kotu
9 Numarah Eleman (Kurp 82) +1,0 +1,0 -1,0 +0,33 Orta
10 Numarali Eleman (Teget 83) +1,0 +1,0 ie. +1,00 fyi
11 Numarali Eleman (Kurp 83) +1,0 +1,0 -1,0 +0,33 Orta
12 Numarali Eleman (Teget 84) +1,0 0,0 ie. +0,50 Iyi
13 Numarali Eleman (Kurp 84) 0,0 0,0 -1,0 -0,33 Orta
14 Numarali Eleman (Teget 85) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
15 Numarali Eleman (Kurp 85) 0,0 +1,0 -1,0 0,00 Orta
16 Numarali Eleman (Teget 86) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
17 Numarali Eleman (Kurp 86) 0,0 0,0 -1,0 -0,33 Orta
18 Numaral1 Eleman (Teget 87) +1,0 +1,0 ie. +1,00 fyi
19 Numarali Eleman (Kurp 87) +1,0 -1,0 -1,0 -0,33 Orta
20 Numarali Eleman (Teget 88) B.O.T.
21 Numarali Eleman (Kurp 88) -1,0 0,0 -1,0 -0,67 Koti
22 Numarali Eleman (Teget 89) +1,0 0,0 ie. +0,50 1yi
23 Numarali Eleman (Kurp 89/A) -1,0 +1,0 -1,0 -0,33 Orta
24 Numarali Eleman (Kurp 89/B) -1,0 0,0 -1,0 -0,67 Koti
25 Numarali Eleman (Teget 90) +1,0 0,0 ie. +0,50 Iyi
26 Numarali Eleman (Kurp 90/A) 0,0 +1,0 -1,0 0,00 Orta
27 Numarali Eleman (Kurp 90/B) 0,0 0,0 -1,0 -0,33 Orta
28 Numarali Eleman (Teget 91) +1,0 0,0 ie. +0,50 Iyi
29 Numarali Eleman (Kurp 91) -1,0 0,0 -1,0 -0,67 Koti
30 Numarali Eleman (Teget 92) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
31 Numarali Eleman (Kurp 92) 0,0 0,0 -1,0 -0,33 Orta
32 Numaral1 Eleman (Teget 93) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
33 Numarali Eleman (Kurp 93) +1,0 +1,0 -1,0 +0,33 Orta
34 Numarali Eleman (Teget 94) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
35 Numarali Eleman (Kurp 94) +1,0 0,0 -1,0 0,00 Orta
36 Numarali Eleman (Teget 95) +1,0 0,0 ie. +0,50 1yi
37 Numarali Eleman (Kurp 95) +1,0 0,0 -1,0 0,00 Orta
38 Numaral1 Eleman (Teget 96) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
39 Numarali Eleman (Kurp 96) +1,0 +1,0 0,0 +0,67 Iyi
40 Numarali Eleman (Teget 97) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
41 Numarali Eleman (Kurp 97) +1,0 +1,0 0,0 +0,67 Iyi
42 Numarali Eleman (Teget 98) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
43 Numarali Eleman (Kurp 98) +1,0 0,0 -1,0 0,00 Orta

ie.: Thmal edilir
B.O.T.: Bagimsiz Olmayan Teget
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Cizelge 6.9: (devam) Ornek II i¢in yapilan giivenlik modiilii degerlendirmesi
(Catak’tan Swrnak istikametine dogru).

Tasarim Elemam Giiyen!ik Gii.velglik Gﬁwplik Giivenlik modili
Kriteri | Kriteri 11 Kriterilll Ortalama | Simf
44 Numarali Eleman (Teget 99) B.O.T.
45 Numarali Eleman (Kurp 99) +10 | o0 | +10 | +067 | dyi
46 Numarali Eleman Teget (100) B.O.T.
47 Numarali Eleman (Kurp 100) +10 | 10 | 00 | 000 | oOra
48 Numarali Eleman (Teget 101) B.O.T.
49 Numarali Eleman (Kurp 101) 10 | -0 [ -0 [ -100 | Kotii
50 Numarali Eleman (Teget 102) B.O.T.
51 Numarali Eleman (Kurp 102) +1,0 -1,0 -1,0 -0,33 Orta
52 Numarali Eleman (Teget 103) -1,0 -1,0 ie. -1,00 Koti
53 Numarali Eleman (Kurp 103) +1,0 -1,0 +1,0 +0,33 Orta
54 Numarali Eleman (Teget 104) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
55 Numarali Eleman (Kurp 104) -1,0 +1,0 -1,0 0,00 Orta
56 Numarali Eleman (Teget 105) -1,0 0,0 ie. -0,50 Koti
57 Numarali Eleman (Kurp 105) 0,0 0,0 -1,0 -0,33 Orta
58 Numarali Eleman (Teget 106) B.O.T.
59 Numarali Eleman (Kurp 106) +1,0 0,0 -1,0 0,00 Orta
60 Numarali Eleman (Teget 107) 0,0 0,0 i.e. 0,00 Orta
61 Numarali Eleman (Kurp 107) +1,0 0,0 -1,0 0,00 Orta
62 Numarali Eleman (Teget 108) 0,0 +1,0 ie. +0,50 fyi
63 Numarali Eleman (Kurp 108) +1,0 +1,0 +1,0 +1,00 fyi
64 Numaral1 Eleman (Teget 109) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
65 Numarali Eleman (Kurp 109) +1,0 0,0 +1,0 +0,67 iyi
66 Numarali Eleman (Teget 110) B.O.T.
67 Numarali Eleman (Kurp 110) +1,0 +1,0 -1,0 +0,33 Orta
68 Numarali Eleman (Teget 111) +1,0 +1,0 ie. +1,0 iyi
69 Numarali Eleman (Kurp 111) +1,0 +1,0 0,0 +0,67 fyi
70 Numaral1 Eleman (Teget 112) +1,0 +1,0 ie. +1,00 fyi
71 Numarali Eleman (Kurp 112) +1,0 0,0 -1,0 0,00 Orta
72 Numarali Eleman (Teget 113) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
73 Numarali Eleman (Kurp 113) +1,0 -1,0 -1,0 -0,33 Orta
74 Numarali Eleman (Teget 114) -1,0 0,0 ie. -0,50 Koti
75 Numarali Eleman (Kurp 114) +1,0 0,0 -1,0 0,00 Orta
76 Numarali Eleman (Teget 115) -1,0 0,0 ie. -0,50 Koti
77 Numarali Eleman (Kurp 115) 0,0 +1,0 -1,0 0,00 Orta
78 Numarali Eleman (Teget 116) B.O.T.
79 Numarali Eleman (Kurp 116) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Tyi
80 Numarali Eleman (Teget 117) B.O.T.
81 Numarali Eleman (Kurp 117) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
82 Numarali Eleman (Teget 118) -1,0 0,0 ie. -0,50 Koti
83 Numarali Eleman (Kurp 118) 0,0 +1,0 -1,0 0,00 Orta
84 Numarali Eleman (Teget 119) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
85 Numarali Eleman (Kurp 119) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 fyi
86 Numarali Eleman (Teget 120) 0,0 +1,0 i.e. +0,50 Iyi

ie.: Thmal edilir
B.O.T.: Bagimsiz Olmayan Teget
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Cizelge 6.9: (devam) Ornek II i¢in yapilan giivenlik modiili degerlendirmesi
(Catak’tan Swnak istikametine dogru).

Tasarim Elemam Gii_ven!ik Gii-ven_lik Gl'i.verglik Giivenlik modili
Kriteri | Kriteri 11 Kriterilll | Ortalama | Simf
87 Numarali Eleman (Kurp 120) 0,0 0,0 -1,0 -0,33 Orta
88 Numarali Eleman (Teget 121) B.O.T.
89 Numaral1 Eleman (Kurp 121) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
90 Numarali Eleman (Teget 122) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
91 Numarali Eleman (Kurp 122) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
92 Numarali Eleman (Teget 123) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
93 Numarali Eleman (Kurp 123) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
94 Numarali Eleman (Teget 124) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
95 Numarali Eleman (Kurp 124) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
96 Numarali Eleman (Teget 125) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
97 Numarali Eleman (Kurp 125) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
98 Numarali Eleman (Teget 126) -1,0 -1,0 ie. -1,00 Koti
99 Numarali Eleman (Kurp 126) +1,0 -1,0 -1,0 -0,33 Orta
100 Numarali Eleman (Teget 127) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
101 Numarali Eleman (Kurp 127) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
102 Numarali Eleman (Teget 128) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
103 Numarali Eleman (Kurp 128) 0,0 0,0 +1,0 +0,33 Orta
104 Numarali Eleman (Teget 129) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
105 Numarali Eleman (Kurp 129) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
106 Numarali Eleman (Teget 130) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
107 Numarali Eleman (Kurp 130) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
108 Numarali Eleman (Teget 131) B.O.T.
109 Numarali Eleman (Kurp 131) 0,0 -1,0 +1,0 0,00 Orta
110 Numarali Eleman (Teget 132) B.O.T.
111 Numaral Eleman (Kurp 132) Sonraki elemana ait verl)l/earp l:lgmman:dlgmden degerlendirme

ie.: Thmal edilir
B.O.T.: Bagimsiz Olmayan Teget
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Cizelge 6.10: Ornek II igin yapilan giivenlik modiilii degerlendirmesi (Sirnak ’tan
Catak istikametine dogru).

Tasarim Flemam Gl'i_ven!ik Gii_ven.lik Gi?vel.llik Giivenlik modili
Kriteri | Kriteri 11 Kriterilll | Ortalama | Simf
111 Numarali Eleman (Kurp 132) +1,0 -1,0 -1,0 -0,33 Orta
110 Numarali Eleman (Teget 132) B.O.T.
109 Numarali1 Eleman (Kurp 131) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 1yi
108 Numarali Eleman (Teget 131) B.O.T.
107 Numarali Eleman (Kurp 130) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
106 Numarali Eleman (Teget 130) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
105 Numarali Eleman (Kurp 129) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
104 Numarali Eleman (Teget 129) -1,0 0,0 ie. -0,50 Koti
103 Numarali Eleman (Kurp 128) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
102 Numarali Eleman (Teget 128) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
101 Numarali Eleman (Kurp 127) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
100 Numarali Eleman (Teget 127) -1,0 -1,0 ie. -1,00 Koti
99 Numarali Eleman (Kurp 126) +1,0 -1,0 -1,0 -0,33 Orta
98 Numarali Eleman (Teget 126) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
97 Numarali Eleman (Kurp 125) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
96 Numarali Eleman (Teget 125) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
95 Numarali Eleman (Kurp 124) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
94 Numarali Eleman (Teget 124) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
93 Numarali Eleman (Kurp 123) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
92 Numarali Eleman (Teget 123) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
91 Numarali Eleman (Kurp 122) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
90 Numarali Eleman (Teget 122) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
89 Numarali Eleman (Kurp 121) -1,0 0,0 +1,0 0,00 Orta
88 Numarali Eleman (Teget 121) B.O.T.
87 Numarali1 Eleman (Kurp 120) 0,0 +1,0 -1,0 0,00 Orta
86 Numarali Eleman (Teget 120) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
85 Numarali Eleman (Kurp 119) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 Iyi
84 Numarali Eleman (Teget 119) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
83 Numarali Eleman (Kurp 118) 0,0 0,0 -1,0 -0,33 Orta
82 Numarali Eleman (Teget 118) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
81 Numarali Eleman (Kurp 117) -1,0 +1,0 +1,0 +0,33 Orta
80 Numarali Eleman (Teget 117) B.O.T.
79 Numarali Eleman (Kurp 116) 0,0 +1,0 +1,0 +0,67 1yi
78 Numarali Eleman (Teget 116) B.O.T.
77 Numarali Eleman (Kurp 115) 0,0 0,0 -1,0 -0,33 Orta
76 Numarali Eleman (Teget 115) -1,0 0,0 ie. -0,50 Koti
75 Numarali Eleman (Kurp 114) +1,0 0,0 -1,0 0,00 Orta
74 Numarali Eleman (Teget 114) -1,0 -1,0 ie. -1,00 Koti
73 Numarali Eleman (Kurp 113) +1,0 +1,0 -1,0 +0,33 Orta
72 Numaralt Eleman (Teget 113) +1,0 0,0 ie. +0,50 Iyi
71 Numarali Eleman (Kurp 112) +1,0 +1,0 -1,0 +0,33 Orta
70 Numaralt Eleman (Teget 112) +1,0 +1,0 ie. +1,00 iyi
69 Numarali Eleman (Kurp 111) +1,0 +1,0 0,0 +0,67 Iyi

ie.: Thmal edilir
B.O.T.: Bagimsiz Olmayan Teget
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Cizelge 6.10: (devam) Ornek II igin yapilan giivenlik modiilii degerlendirmesi

(Srnak’tan Catak istikametine dogru).

Tasarim Flemam Gii_ven!ik Giiiven_lik Gﬁwplik Giivenlik modili
Kriteri | Kriteri 11 Kriterilll Ortalama Simf
68 Numarali Eleman (Teget 111) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
67 Numarali Eleman (Kurp 110) +1,0 0,0 -1,0 0,00 Orta
66 Numarali Eleman (Teget 110) B.O.T.
65 Numarali Eleman (Kurp 109) +1,0 +1,0 +1,0 +1,00 Iyi
64 Numarali Eleman (Teget 109) 0,0 +1,0 ie. +0,50 Iyi
63 Numarali Eleman (Kurp 108) +1,0 +1,0 +1,0 +1,00 1yi
62 Numarali Eleman (Teget 108) 0,0 0,0 ie. 0,00 Orta
61 Numarali Eleman (Kurp 107) +1,0 0,0 -1,0 0,00 Orta
60 Numarali Eleman (Teget 107) 0,0 0,0 ie. 0,00 Orta
59 Numarali Eleman (Kurp 106) +1,0 0,0 -1,0 0,00 Orta
58 Numarali Eleman (Teget 106) B.O.T.
57 Numarali Eleman (Kurp 105) 0,0 0,0 -1,0 -0,33 Orta
56 Numarali Eleman (Teget 105) -1,0 +1,0 ie. 0,00 Orta
55 Numarali Eleman (Kurp 104) -1,0 +1,0 0,0 0,00 Orta
54 Numarali Eleman (Teget 104) -1,0 -1,0 ie. -1,00 Koti
53 Numarali Eleman (Kurp 103) +1,0 -1,0 +1,0 +0,33 Orta
52 Numarali Eleman (Teget 103) -1,0 -1,0 ie. -1,00 Koti
51 Numarali Eleman (Kurp 102) +1,0 -1,0 -1,0 -0,33 Orta
50 Numarali Eleman (Teget 102) B.O.T.
49 Numarali Eleman (Kurp 101) 10 | -10 -1,0 -1,00 Kot
48 Numarali Eleman (Teget 101) B.O.T.
47 Numarali Eleman (Kurp 100) +1,0 | 0,0 0,0 +0,33 Orta
46 Numarali Eleman Teget (100) B.O.T.
45 Numaral1 Eleman (Kurp 99) +1,0 | 0,0 +1,0 +0,67 Iyi
44 Numarali Eleman (Teget 99) B.O.T.
43 Numarali Eleman (Kurp 98) +1,0 +1,0 -1,0 +0,33 Orta
42 Numarali Eleman (Teget 98) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
41 Numarali Eleman (Kurp 97) +1,0 +1,0 0,0 +0,67 Iyi
40 Numaral1 Eleman (Teget 97) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
39 Numarali Eleman (Kurp 96) +1,0 +1,0 0,0 +0,67 Iyi
38 Numaral1 Eleman (Teget 96) +1,0 0,0 ie. +0,50 Tyi
37 Numarali Eleman (Kurp 95) +1,0 0,0 -1,0 0,00 Orta
36 Numarali Eleman (Teget 95) +1,0 0,0 ie. +0,50 1yi
35 Numarali Eleman (Kurp 94) +1,0 +1,0 -1,0 +0,33 Orta
34 Numaral1 Eleman (Teget 94) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
33 Numarali Eleman (Kurp 93) +1,0 +1,0 -1,0 +0,33 Orta
32 Numaral1 Eleman (Teget 93) +1,0 0,0 ie. +0,50 Iyi
31 Numarali Eleman (Kurp 92) 0,0 +1,0 -1,0 0,00 Orta
30 Numarali Eleman (Teget 92) +1,0 0,0 ie. +0,50 Iyi
29 Numarali Eleman (Kurp 91) -1,0 0,0 -1,0 -0,67 Kot
28 Numarali Eleman (Teget 91) +1,0 0,0 ie. +0,50 Iyi
27 Numaral1 Eleman (Kurp 90/B) 0,0 +1,0 -1,0 0,00 Orta
26 Numarali Eleman (Kurp 90/A) 0,0 0,0 -1,0 -0,33 Orta

ie.: Thmal edilir
B.O.T.: Bagimsiz Olmayan Teget
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Cizelge 6.10: (devam) Ornek II igin yapilan giivenlik modiilii degerlendirmesi
(Srnak’tan Catak istikametine dogru).

Tasarim Elemani Gii_ven!ik Gii.ven.lik Gii_wn.lik Giivenlik modili
Kriteri | Kriteri 11 Kriterilll | Ortalama | Simf
25 Numarali Eleman (Teget 90) +1,0 0,0 ie. +0,50 Iyi
24 Numarali Eleman (Kurp 89/B) -1,0 +1,0 -1,0 -0,33 Orta
23 Numarali Eleman (Kurp 89/A) -1,0 0,0 -1,0 -0,67 Kotii
22 Numarali Eleman (Teget 89) +1,0 0,0 ie. +0,50 Iyi
21 Numarali Eleman (Kurp 88) -1,0 -1,0 -1,0 -1,00 Koti
20 Numarali Eleman (Teget 88) B.O.T.
19 Numarali Eleman (Kurp 87) +1,0 +1,0 -1,0 +0,33 Orta
18 Numarali Eleman (Teget 87) +1,0 0,0 ie. 40,50 Iyi
17 Numarali Eleman (Kurp 86) 0,0 +1,0 -1,0 0,00 Orta
16 Numaral1 Eleman (Teget 86) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
15 Numarali Eleman (Kurp 85) 0,0 +1,0 -1,0 0,00 Orta
14 Numarali Eleman (Teget 85) +1,0 0,0 ie. +0,50 Iyi
13 Numarali Eleman (Kurp 84) 0,0 0,0 -1,0 -0,33 Orta
12 Numarali Eleman (Teget 84) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
11 Numarali Eleman (Kurp 83) +1,0 +1,0 -1,0 +0,33 Orta
10 Numarali Eleman (Teget 83) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
9 Numarali Eleman (Kurp 82) +1,0 -1,0 -1,0 -0,33 Orta
8 Numarali Eleman (Teget 82) 0,0 0,0 i.e. 0,00 Orta
7 Numarali Eleman (Kurp 81) +1,0 +1,0 -1,0 +0,33 Orta
6 Numarali Eleman (Teget 81) +1,0 +1,0 ie. +1,00 Iyi
5 Numarali Eleman (Kurp 80) +1,0 -1,0 -1,0 -0,33 Orta
4 Numaralt Eleman (Teget 80) 0,0 -1,0 ie. -0,50 Koti
3 Numarah Eleman (Kurp 79) +1,0 0,0 -1,0 0,00 Orta
2 Numarah Eleman (Teget 79) B.O.T.

1 Numarah Eleman (Kurp 78)

Sonraki elemana ait veriler bilinmediginden degerlendirme

yapilamaz.

ie.: Ihmal edilir
B.O.T.: Bagimsiz Olmayan Teget

376




7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1 Sonuglar

Yol giivenliginin en 6nemli karsilagtirma parametresi olan trafik kazalari, diinya
lizerinde tasit trafiginin oldugu her yerde s6z konusu olmaktadr. Yarattigi ekonomik
ve toplumsal zarari ¢ok ciddi boyutlara ulasan trafik kazalari, ulagtirma miihendisligi

alaninda 6nemli bir inceleme konusu haline gelmistir.

Bu ¢alismada, trafik kazalar ile ilgili “Neden” ve “Nasil” sorular1 sorulmus ve s6z
konusu soruna farkli bir ¢oziim yaklagimi iizerine degerlendirmelerde bulunulmustur.
Trafik kazalarmm etkilendigi faktorler, genel olarak ele alinip insan, yol ve tasit
faktorleri olmak iizere ii¢ ana baslik altinda toplanmistir. Tiim bu smiflandirma
icerisinde belirli standartlar, alt ve tst limitler, tahmini ya da 6nerilen esik degerler,
referanslari da verilerek belirtilmistir. Calismada yol ile ilgili kaza faktorleri, insan
ve tasit unsurlarma nazaran daha fazla mithendislik ve tasarim konularma ait
nitelikler barindrmas1 nedeniyle daha ayrintili ele alnmustr. Kald1 ki yol unsuru ile
ilgili faktorler, kazalarin meydana gelmesinde her ne kadar ikinci sirada gelmekte
iseler de, yol unsurunun kontrolii insan unsuruna gore ¢ok daha kolay olmaktadir.
Ustelik iyi bir geometrik tasarim ile kazalarda etkili olabilecek difer unsur
hatalarinin da 6nemli 6lgiide telafi edilebilmesi olanaklidir. Bu amagla yola ait kaza
faktorlerinin “klasik’ anlamdaki yorumunun yani sira yeni bir anlayis olan “tasarim

tutarlihg1 kavrami” da ele alimmustir.

Pek ¢ok kaynaga gore Oliimciil kazalarm en az yarist iki seritli kirsal yollarda
gerceklesmekte, bunun yarisi ise kurplu kesimlerde meydana gelmektedir. Bu
bakimdan ideal bir inceleme alani olmas1 nedeniyle iki seritli kirsal yollardakikurplu
ve teget kesimler ele alinarak degerlendirilmistir. Bu baglamda Lamm vd. tarafindan
gelistirilen yol glivenligi agisindan etkili ve hassas sonuglar elde edilmesi yoniinden
giivenilir, yeni bir kavram olan “tasarim tutarhligr” ile tlkemiz karayolu agi iginden

secilen ikikarakteristik gecki, 6rnek olmak iizere smanmistir.
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Ele alman geckiler ile ilgili yapilan c¢aligmalar sonucunda tasarmm tutarhligi
yaklagm pratik anlamda incelenmis olup giivenlik modiilleri araciigiyla yol

giivenligi analiz edilmistir. Buna gore asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°de, s6z konusu gecgkiler icin her bir tasarim elemanina
ait % 85’lik dilim i¢indeki hiz ile tasarim hizi arasindaki iligki grafiksel
olarak ifade edilmistir. Kalin ¢izginin proje hizini yani tasarim hizini, ince
cizgininse % 85’lik dilim i¢indeki hiz1 yani isletme hizini temsil ettigi soz
konusu bu iki grafikte, giivenlik modiiliinden elde edilen veriler ile
karsilastiriimakta ve tasarim hizi ile isletme hizi arasindaki iliskinin yol
giivenligi lizerindeki etkinligi belirgin bir sekilde goriilmektedir. Buna gore
tasarimin giivenlik modiilii bakimmdan kritik seviyelere yaklastigi noktalarda
isletme ve tasarim hizlar1 arasindaki fark da acilmakta, giivenlik bakimmdan

Iyi olarak tanimlanan tasarim degerlendirmesi i¢inse aksi durum gegerli

olmaktadrr.
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Sekil 7.1: Ormek I’deki tasarim elemanlar1 i¢in isletme hizi ile tasarim hiz1 arasindaki
iliski.
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Sekil 7.2: Omek II’deki tasarim elemanlar1 igin isletme hizi ile tasarim hizi

arasindaki iligki.

Bunun disinda esas olarak yol giivenligi ile yola ait baz1 geometrik 6zellikler
arasinda belirgin iligkiler bulunmustur. Bu iligkilerin bir kismi sezgisel
olarak kolayca goriilebilmektedir. Buna gbre uzun teget kesimlerden sonra
gelen keskin kurplarm giivenlik acisindan yetersiz  kaldigi agikga
goriilmektedir. Ayrica deverin yetersiz oldugu kurplarda giivenlik 6lgiitii Il
acisindan, boyuna egimin aniden degistigi tasarim elemanlar1 arasinda ise
giivenlik Olgiitii II agisindan olmak iizere gilivenlik riski olusmaktadir.
Burada 6nemli olan bu iligkiler diizeyinin nicel olarak saptanmasidir ve
giivenligin matematiksel anlamda formiile edilebilmesidir. Incelemede
kullanilan tasarim tutarhligi yontemiyle bu durum yiksek oranda

saglanmaktadir ve bu amagla konuyla ilgili gelistirilmis olan giivenlik

Olctitleri, yol giivenligine yeni bir perspektif olusturmaktadir.

Bu baglamda iki seritli kirsal bir karayolu tasariminda, tasarimm geometrik

unsurlar agisindan tutarlilik saglamasi gerekmektedir.

S6z konusu bu tasarim tutarhligi belirli normlar ¢ergevesinde tespit edilmis

giivenlik ol¢iitlerine gore yapilmahdir.

Referans alinan giivenlik Olgiitleri, yolun fonksiyonuna ve karakteristik
Ozelliklerine gore degisen geometrik tasarim standartlarmi gozetecek

bicimde degerlendirilmelidir.
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7.2 Oneriler

Konuyla ilgili teorik bilginin uygulamaya dokiilmesi amaciyla yapilan ornek

caligmalarda goriilen bazi eksiklikler ve bu dogrultuda getirilen Oneriler soyle

srralanabilir:

%85’lik dilim i¢indeki hizin formiile edilmesi anlaminda A.B.D., Almanya,
Italya gibi bircok iilke kendi bagmtilarmi gelistirmekte iken, iilkemizde de
Tirkiye kosullarmi ve Tirkiye’de kabul edilen geometrik yol standartlarmi
gbz Oniine alacak detayh bir arastirmaya ihtiyag vardr. Ozellikle yolun
CCRs — V85 iliskisini irdeleyecek, boylece geometrik tasarimin siirlicii
davranigint ve beklentilerini yansitacak kapsamli bir c¢aligmayla yol
giivenliginin daha saglikli bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin hale
gelecektir.

Incelenen giivenlik dlgiitlerinde ve buna bagl olarak olusturulan giivenlik
modiillerinde ortaya ¢ikan sonuclarin dogru bir sekilde tahlil edilmesi,
karakteristik sonuglarin kategorize edilerek gilivenlik arttwict Onlemlerin
almmas1 bakimindan ciddi bir 6nem tagimaktadir. Bu bakimdan yol giivenligi
smiflandirmasmm “iyi, orta, kotii” olarak sadece i kademede yapilmasi
yetersiz kalmakta, duruma ve kosullara gore genis bir yelpaze i¢inde daha
derinlemesine bir smiflandirma gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Boylelikle
giivenlik zafiyetinin olustugu kesimlerde verilecek noktasal kararlarin
gecerliligi kesinlesmis olacaktir.

Esas olarak, Lamm ve arkadaglarmm giivenlik oOl¢iitlerine ve tasarim
tutarlihgi kavramma gore gelistirdigi bu degerlendirme ydntemi, yol
giivenliginde tasarimcmin etkinligini bir kez daha gozler 6niine sermektedir.
Bu anlayisla yapilan bir giivenlik degerlendirmesi, ongoriilemez oldugu
varsayilan bir trafik kazasi1 i¢in risk haritasmin ¢ikarilmasi konusunda dnemli
bir adimdir. Boylece siiriicii hatalarm1 en aza indirebilecek bir tasarimin

geligtirilmesi miimkiin hale gelmektedir.

Yukarida sunulan bu bakis agisi, diinya lizerinde birka¢ yillik gecmisi olan, fakat

gelecekte yeni ufuklar vaat eden yeni bir perspektifti. Bu nedenle ulagtirma

mithendisligi altinda toplanan akademik c¢evreye, bu yeni perspektif 1s18inda yol

giivenliginin yeniden degerlendirilmesi, trafik kazalarinda etkili faktorlerin etki

degerlendirmeleri ile ilgili yontemlerin gézden gegirilmesi, yeniden olusturulmasi ve
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tim bunlara ait yeni bir 0zne tamimlamasi yapilmasi asamasinda biiyik bir

sorumluluk diigsmektedir.
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