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Ozet

Bu calismada, hareketli ve sabit beton bariyerlerin TS EN 1317-2’ye gore carpma
performansina iliskin gerekleri, otokorkuluk siniflari, ¢alisma genisligi ve darbe siddeti
indeksi seviyeleri incelenmistir. Calismanin amaci, beton bariyerlerin uygunluk
degerlendirmesi ve dayaniklilik hususlarinda gereklerinin irdelenmesidir. Farkli hiz ve
tasit tiirlerine hizmet veren yollarda bariyer tiplerinin belirlenmesi, motosiklet trafigine
de hizmet veren yollarda dikkat edilmesi gereken hususlar, yol ¢aligmalarinda (bakim,
tamir, yeniden imalat gibi) calisan giivenligi ve akilli trafik uygulamalarinda beton
bariyerler konularinda calismalara yer verilmistir.

Abstract

In this study, the requirements for impact performance of movable and fixed concrete
barriers, barrier performance classes, working width and crash severity index levels
were examined according to TS EN 1317-2. The aim of the work is to evaluate the
requirements of concrete barriers for conformity assessment and durability.



Determination of barrier types for the roads serving different speeds and types of
vehicles, considerations for the roads serving motorcycle traffic, employee and
passenger safety on road works (maintenance, repair, remanufacturing) and smart traffic
applications on concrete barrier were referenced.

1. GIRIS

2013 yili Avrupa trafik kazalarinda, 26.000 can kaybi, 1.500.000 yaralanma
gerceklesmis ve bu yaralanma ve oliimlerin AB diizeyinde 280 milyar Euro, yani gayri
safi yurti¢i hasilanin (GSYH) %2’sini olusturan ciddi maliyet getirmistir [1].

Avrupa boyutunda yol giivenligini saglama ve trafik kazalarimin sosyal boyutunu
kontrol etme amagli, 2011-2020 yillar1 arasinda degerlendirilecek olan Avrupa Yol
Giivenlik Programi ile dliimleri yar1 yariya azaltma plani olusturulmustur [1]. 2011-
2020 Karayolu Giivenligi On Yillik Eylem Plani adi altinda, Mart 2010°da Birlesmis
Milletler Genel Kurulu A/RES/64/255 kararimi almis, bu on yil igerisinde, iiye
Devletlerin, trafik kazalarinda 6lenlerin sayisini1 azaltmak i¢in, ulusal planlar icat etmesi
ve Onlemler almas1 gerekmektedir [2].

Belgika’da yapilan arastirmaya gore tiim karayollarini kapsama alan trafik kazalarinin
istatistikleri degerlendirildiginde, yolun cevresindeki bir engele carpma ile oliimle
sonu¢lanma orani %40’dir. Engele ¢arpma ile dliimle sonuglanan kazalar engel tipine
gore dagilim gostermektedir [2] (Sekil 1). Bununla birlikte, engelin yoldan uzakligi
parametresi de onemlidir (Sekil 2).

Bu bilgiler, karayolun giivenligi i¢in bariyerin performans, malzeme ve calisma
genisligi seciminin 6nemini gostermektedir. Asagidaki calismada, glivenlik bariyerlerin
TS EN 1317-2’ye gore ¢carpma performansina iliskin gereklerine ve dnemine, yolcu ve
diger yol kullanicilarinin can giivenligi, kaza bedeli konular1 goz Oniine alinarak
motosiklet trafigi, yol ¢aligmalari, akilli trafik uygulamalarinda sabit ve hareketli beton
bariyer kullanim avantajlarina yer verilmistir.
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Sekil 1. Engellere karsi ¢arpigmada oliimlerin engel tipine gore dagilimi
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Sekil 2. Engellere karsi ¢arpigmada oliimlerin engelin yoldan uzakligina gore dagilimi
(Belgika, 2006-2010)

2. GUVENLIK BARIYERLERI ICIN PERFORMANS SINIFLARI

Karayolu giivenligini arttirma amaci ile yolcular ve diger yol kullanicilarini korumak,
yoldan ¢ikan tasitlar1 giivenli sekilde yolda tutmak i¢in gilivenlik bariyerleri kullanilir.
Genellikle celik, halat ve beton yap1 malzemesi kullanilarak imal edilen bariyerler yol
kenarinda veya refiijde bulunur. Thtiya¢ duyulan performansa gore tasarimi yapilir. Bu
performans siniflar1 ve gerekleri TS EN 1317-2 standardinda tanimlanmastir [3].

TS EN 1317-2’ye gore bariyerin performans sinifin1 belirlemek i¢in Tablo 1°de tarif
edilen tasit carpma deneyine tabi tutuldugunda, giivenlik bariyeri Tablo 2, Tablo 3,
Tablo 4, Tablo 5’de belirtilen gereklere uygun olmalidir.

Tablo 1. Tasit carpma deneyine iliskin tarifler (TS EN 1317-2)

Carpma Carpma Toplam
Deney hizi agis| kiitle Tasgit tipi
kmih | kg

TB11 100 20 300 Otomaobil
TB21 &0 i} 1300 Otomaobil
TB22 &0 15 1 300 Otomaobil
TB31 &0 20 1500 Otomobil
TB32 110 20 1500 Otomaobil
TB41 70 i} 10 000 Rijit HGY
TB42 70 15 10 000 Rijit HGY
TBS1 70 20 13 000 Ctobis
TB&1 &0 20 16 000 Rijit HGY
TB71 65 20 30 000 Rijit HGY
TB&1 65 20 38 000 Romorkiu HGY

Bariyer siniflari, araglar yolda tutma seviyelerine gore, gecici (T), normal (N) ve agir
(H) olmak tizere 3 farkli sinifta tanimlanmistir (Tablo 2). N sinifi sistem normal araglari

(otomobil), H smifi sistem agir vasitalar1 (kamyonet, otobiis, tir vb.) kapsamaktadir
(Sekil 3).



Tablo 2. Yolda tutma seviyeleri (TS EN 1317-2)

Yolda tutma seviyeler

Kabul deneyi

Digik agiyla yolda tutma
T

B 21

T2

TB 22

T3

TE41veTB 21

Mormal seviyede yolda tutma
M1

B 31

M2

TE32ve TB 11

Yiksek seviyede yolda tutma

H1

TE42veTB 11

L1

TB42veTB 32 ve TB 11

H2

TES1TveTE 11

Lz

TB531veTB 32 ve TE 11

H3

TEEB1veTE 11

L3

TB61veTB 32 ve TB 11

Cok ylksek seviyede yolda tutma

Hda
H4b

TET1veTB 11
TEB1veTB 11

Lda
L4k

TBE71veTHB 32 ve TB 11
TBE81veTB 32ve TE 11

= S
=" |

1500 kg 1500 kg 10000 kg
80 km/h 110 km/h 70 km/h

13000 kg
70 km/h

16000 kg 38000 kg
80 km/h 65 km/h

Sekil 3. Yolda tutma seviyelerine gore giivenlik bariyerleri siniflart

Bariyer siniflari, tasit yolcusu carpma siddeti degerlendirme ASI ve THIV indeks
degerlerine gore, A, B ve C sinifi olmak iizere 3 farkli simifta tanimlanmistir (Tablo 3).
Yoldan c¢ikmis bir otomobilde bulunan yolcu i¢in ¢arpma siddeti seviyesi A, B

seviyesine gore daha yiiksek, B seviyesi de C seviyesine gore daha yiiksek giivenlik

seviyesi saglar (Sekil 4) [4].




Tablo 3. Carpma siddeti seviyeleri (TS EN 1317-2)

Carpma giddeti seviyesi indeks dederler
A ASl=1,0
B ASl =14 ve THIV = 33 km/h
C ASl =19
(=] Ty
ENRRRFERREREN 0
— b A J
A sinifi " Bsminfi C sinifi
En giivenli Ona En az giivenli

Sekil 4. Carpma siddet seviyeleri

Son kriter ise sistem deplasmani yani ¢alisma genisligidir (Sekil 5). Carpma deneyi
esnasinda giivenlik bariyerinde olusan sekil degistirme, dinamik yer degistirme, ¢alisma
genisligi ve tasit girme mesafesi ile nitelendirilir (Sekil 6).

Sekil 6. Dinamik yer degistirme (Dm), ¢alisma genigligi (Wm) ve tasit girme mesafesi
(VIm) 6l¢tim degerleri



Dinamik yer degistirme (Dm), bariyerin dinamik yanal yer degistirmesidir. Calisma
genisligi (Wm) ise, bariyerin, sekil de§isimine ugramamis baslangici ile yanal yer
degistirme bitimi arasinda kalan yanal mesafedir. Agir yiik tasitlarina ait tasit girme
mesafesi (VIm) de, otobiisiin dinamik yanal konumudur.

TS EN 1317-2’de verilen giivenlik sisteminde olusan sekil degistirme siniflar1 Tablo 4
ve Tablo 5’te verilmektedir.

Tablo 4. Calisma genisligi seviyeleri (TS EN 1317-2)

Standardlagtinimig caligma genigligi seviyelerine ait Standardlagtininmig galisma genigligi seviyeleri
siniflar m
W1 Wu=086
w2 Wy=08
W3 Wy=10
W4 Wiw=13
Wa Wy=17
We Ww=21
w7 Wy=25
Wi W35

Tablo 5. Tasit girme seviyeleri (TS EN 1317-2)

Standardlaghinimis tagit girme mesafesi Standardlastinimis tasit girme mesafesi seviyelen
seviyelerine ait siniflar m
UF i VL, =06
vz VL, =08
v Vi =1,0
Ve Vi, =13
VE Vi, =17
ViE Vi =21
vy Vi, =25
VB Vi, =35
Ve Vi, >335

Giivenlik bariyerlerinin enerji yutma performansini tespit etmek i¢in darbe deneyleri yol
gosterici olmaktadir. Gergek carpisma deneylerine hazirlik olarak, beton bariyerin darbe
yiiklerini yutma kapasitesi ve yiizeyin kayma/fren dayanimini 6lgme amaglhi Cimsa
Hazir Beton test alaninda sarkag deneyleri yapilmistir (Sekil 7).

Beton otokorkulugun carpisma davranigint 6lgme ve Olgiilen performans degerleri ile
TS EN 1317-2 standardina gore belgelendirme icin yapilan 6rnek ¢arpisma pist alani
test goriintiileri Sekil 8’de verilmektedir.



Sekil 8. Carpigma testi goriintiileri

3. SABIT VE HAR]E.J.KETLi BETON BARIYERLERIN TRAFIK
GUVENLIGINDEKI ONEMIi

3.1. Motosiklet Trafigine Hizmet Veren Yollarda Beton Bariyerlerin Trafik
Giivenligindeki Onemi

Bariyere ¢arpmali motosiklet kazalarimin goriildiigii yerlerin basinda, korkuluklu sert
virajlar ve yiiksek hiz limitli duble yollar gelmektedir. 2012 yil1 ingiltere’de bariyere
carpmali kaza verileri incelendiginde, bariyere carpan bir motosikletlinin yasaminm
kaybetme ihtimalinin otomobil yolcularina oranla 7 kat daha fazla oldugu
gozlemlenmistir [5].

Sekil 9°da verilen 2015 yilinda yapilan TUIK, Karayollar1 Trafik Kaza Istatistiklerine
gore Olimli ve yaralanmali toplam kaza sayisinin %16’s1 motosiklet kazast olmasina
ragmen, Oliimlerin %28,7’si, yaralilarin % 30,7’si bu kazalarda meydana gelmistir. Bu
sonuglar, motosiklet kazalarinin siddet derecesinin yiiksekligini gostermektedir.



Oliimlii yaralanmal
Trafige kayith| kazaya karigsan kazaya karigan . R Kazayan kangan
Toplam Toplam olen__sur:lcu Toplam arag Sayillarnina

Tasit cinsi tasit sayis|| tasit sayisi tasit sayis1 (%) sayisina gére % gére %
Toplam - Total 19994 472, 290072 3 065 128 036
Otomobil - Car 10589 337 51,5% 39,6% 55735 43,5%
Minibiis - Minibus 449213 9140 3.2% 40 1,3% 1745 1,4%
Otobiis -Bus 217 058 6843 24% 23 0,8% 716 06%
Kamyonet - Small truck 3255299 45452 15,7% 273 8,9% 14873 11,6%
Kamyon - Truck 589 426 8 596 3.0% 121 3,9% 2504 20%
Gekici - Tractor trailer 214 893 6 684 2,3% 76 25% 2111 1,6%
Motosiklet - Motorcycle 2938 364‘ 46310 16,0% 880 28,7% 39 368
Traktér - Tractor 1695152 3194 1,1% 226 7.4% 1300 1,0%
Diger - Other 45732 14 404 5,0% 212 6,9% 9684 7.6%
TUIK, Karayolu Trafik Kaza istatistikleri, 2015

Sekil 9. Oliimlii ve yaralanmah kaza istatistikleri, TUIK, 2015 [6]

B Otomobil ® Miniblis ® Otobiis B Kamyonet m Kamyon m Motosiklet = Traktor m Diger

1695152;9% 45732;0% OTOMOBIL

10589337;53%

MOTOSIKLET

2938364;15%

3255299;1

.10
217056;1%  41a9213; 2%

Sekil 10. Arag tipi dagilim sayilar1 ve yiizdesi, TUIK, 2015 [7]

TUIK 2015 sonuglarma gére trafikte, yaklasik 20 milyon ara¢ bulunmaktadir. Bunun,
%15’1 (3 milyona yakin) motosiklettir (Sekil 10). Bununla birlikte, %10’u motosiklet
olmak tizere her yil yaklasik 900 bin arag trafige katilmaktadir. Bu veriler de, motosiklet
kazalarinin olasilik derecesinin git gide arttigini1 gostermektedir.

Motosikletliler agisindan beton ve ¢elik bariyerler Sekil 11 ve asagida kiyaslamistir.
Celik bariyerler:

»  Ulkemizde en yaygin olarak kullanilan W bariyer tipidir.

= Kayan motosikletli ¢elik bariyerin altindan gegebilir ve dikmelere carpabilir.
= Dik pozisyonda carpan motosikletli dikmelerin iistiine diisebilir.

»  Ulkemiz gergekleri de hesaba katildiginda tehlikesi tartisiimaz.

=  Bu sebeplerden 6tiirii birgok 6liimlii kaza yasanmaktadir.



BETON BARIYERLER

Sekil 11. Motosikletliler agisindan beton ve celik bariyerler
Beton bariyerler:

= Siirekli ylizey bulunmaktadir.

= Bariyerin altindan gegme problemi yoktur.

= Cikintilar, keskin kenarlar ve uclar yoktur.

= (Carpisma aninda darbe genis alana yayilmaktadir.
= Rijjit bir sistem oldugu i¢in darbe emilimi diistiktiir.
= Dik agili ¢arpismalarda tehlikelidir.

3.2. Tek Yonlii Ara¢ Trafiginde Hareketli Beton Bariyerlerin Trafik
Giivenligindeki Onemi

Avrupa’da tek yonlii arag trafiginin yogun oldugu saatlerde, ara¢ trafigi yogun olan
yOniin serit sayisini arttirarak, diger yoniin serit sayisini diistirerek, trafik yogunlugunu
azaltma calismalar1 hareketli beton bariyerlerle saglanmaktadir (Sekil 12.a, Sekil 12.b).

Sekil 12.a. Tek yonlii arag trafigi Sekil 12.b. Hareketli beton bariyer ile tek
yonlii arag trafigi ¢oziimii



3.3. Yol Calismalarinda Hareketli Beton Bariyerlerin Trafik Giivenligindeki
Onemi

Ulkemizde bakim, tamir, yeniden imalat gibi yol calismalarinda, calismanin yapilacag
boliim ya da ¢alismadan kaynakli tek yoniin gidis-doniis ikiye boliinmesi sadece trafik
konileri ile yapilmaktadir (Sekil 13).

Boliinmils yol tek taraftan 2 yonlii trafige agilmis

Sekil 13. Yol ¢alismalarinda trafik giivenliginin olmamast

Avrupa’da yol bakim, imalat iglemleri esnasinda hareketli beton bariyerler ile hem
calisan hem de tasit ve yolcu giivenligi saglanmaktadir (Sekil 14).

Sekil 14. Hareketli bariyerler ile yol ¢alismasi giivenligi

3.4. Bakim Sikhig1 ve Maliyeti A¢isindan Beton Bariyerlerin Trafik Giivenligindeki
Onemi

Bariyerlerde uygulama sonrasi bakim olduk¢a Onemlidir. Kazalarda hasar alma
oranlarina gore bakimlar yapilir ve bunun i¢inde ekstra maliyetler ve iscilikler s6z
konusudur. Belgika Liege bolgesinde 7km’lik bir yolda ¢elik otokorkuluklar yerine



beton otokorkuluk yapilmistir. Bu donemde yapilan bakimlara ait istatistikler Sekil
15°te gosterilmektedir.
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Sekil 15. Refiijde bariyer onarim maliyeti (Belcika 2012 yil1 verileri) [8]

Sekil 16°da gosterilen Endonezya Bali Adasi’nda bulunan karayolu, beton bariyerler ile
trafik glivenliginin saglanmasi acisindan iyi bir drnektir.

Bl Motosiklet yolu trafikten : P Refljdeki sabit direklerden ;
ayrilmis ve korunmus e, L5 = trafik korunmus

Sekil 16. Ornek beton bariyer uygulamasi
4. SONUCLAR

TS 1317-2 tasit ¢arpma deneyine gore giivenlik bariyerleri performans siniflarin1 yolda
tutma seviyesi, ¢arpma siddet seviyesi ve caligma genisligi seviyesine gore belirlemistir.

Beton bariyerler, motosiklet trafigine hizmet veren yollar i¢in dikme, ¢ikinti, keskin
kenar, uglarinin olmamasi, piiriizsiiz ve siirekli diiz yiizeye sahip olmasi, motosikletlinin
altindan ge¢gme probleminin olmamasi, carpigsma aninda darbenin genis alana
yayilmasindan dolayi ¢elik bariyerlere oranla daha giivenlidir.

Hareketli beton bariyerler, tek yonli arag trafiginin yogun oldugu saatlerde, arag trafigi
yogun olan yoniin serit sayisini arttirarak, diger yoniin serit sayisin1 diigiirerek, trafik
yogunlugunu azaltma ¢aligmalarina imkan saglanmaktadir.



Hareketli beton bariyerler, yol bakim, imalat islemleri esnasinda ¢alisan, tasit ve yolcu
giivenligi saglanmaktadir.

Gelismis iilkeler karayolu giivenliginde beton bariyerleri tercih etmektedir. Ozellikle,

karayolu trafik glivenligi agisindan kritik kesim olan orta refiijlerde beton bariyer se¢imi
yapilmaktadir.

Giivenlik bariyeri olarak beton bariyer kullanimi1 bakim sikligi, bakim bedeli, 6mrii ve

kaza bedeli ele alindiginda diger malzemeler (gelik, celik halat, ahsap) ile tiretilen
bariyer kullanimina gére daha giivenli ve avantajlidir.
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