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1.GIRIS

Bir karayolundan beklenilen farkli cevre kosullari ve degisik trafik durumlari altinda
karayolunu kullananlarin konforlu, ekonomik ve giivenli bir bicimde seyretmelerine olanak
saglamasidir. Giiniimiizde otomotiv endiistrisinde meydana gelen hizli gelismelerin tagit
hizlariin dolayist ile trafik kazalarinin artisina neden oldugu goz oniine alindiginda, giivenlik
ihtiyaci yukarida belirtilen ti¢ zorunluluk i¢inde 6ne ¢ikmaktadir.

Trafik giivenligi, karayolunu kullanan insanlarin ve tasitlarin herhangi bir kazayla
karsilagmadan yolu kullanabilmeleri i¢in gerekli fiziksel, kiiltiirel ve psikolojik kosullarin
hazirlanmas1 olarak tanimlanabilir (Kutlu,1975). Trafik kazalarmi etkileyen faktorler genel
olarak insan, tasit ve yol iicliisiidiir. Istatistikler, trafik kazalarinda insan unsurunun en etkili
faktor oldugunu ortaya koyuyorsa da, yol yiizeyinin drenaji, dokusu, kaplama tipi, 151k
durumu ve iklim kosullarmin etkileri de géz ardi edilmemelidir. Sayilan parametrelerden,
yiizey dokusu ilk sirada yer almasinin yani sira sadece seyir kalitesini degil ayn1 zamanda tasit
yakit tliketimi, bakim giderleri, lastik omrii, tasit i¢ci ve disindaki seyir girtltiisi, 151k
yansimalari, yuvarlanma direnimi ve siirtlinme direncini etkilemektedir (Kutlu,1975; OECD,
1995).

Karayolunda giivenli bir siirlisiin saglanabilmesi icin, tasit tekerlek bandaji ile yol ylizeyi
arasinda olusan siirtiinme direncinin belirli bir diizeyde olmasi gerekmektedir. Karayolu
kaplamalar1 farkli hava kosullarinda, tekerlek bandaji ile yol yiizeyi arasinda yeterli aderansi
saglamali, siirliciiniin fren tedbirine basvurdugu zamanlarda gilivenle durmasini miimkiin
kilmalidir. Ozellikle yagmurlu havalarda, yiiksek tasit hizlarinda yol yiizeyi ile tekerlek
bandaji1 arasinda olusan siirtiinme direnci ¢ok kiiclik degerlere inebilmektedir. Bu alandaki
caligmalar, siirtiinme direncindeki azalmanin trafik kazalarini arttirdigini ortaya koymustur.
Bu bakimdan kaplamalarin  siirtiinme direncinin  belirli  periyotlarla  6lgiilerek
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu caligma kapsaminda, trafik giivenligi etkileyen parametrelerden yiizey dokusu ile kayma
direncinin 6nemi ele alinacaktir. Ayrica, DFT cihazi ile [zmir sehir ici yollarda kayma direnci
degerleri Olciilerek trafik kazalari ile arasinda iligki kurulmaya caligilmugtir.



2. KAYMA DIiRENCININ ONEMIi

Kayma ylizeyinin durumu kaza orani iizerinde etkin bir rol oynamaktadir. Kayma yiizeyinin
plriizliliigii azaldik¢a kayma direnci diiserek siiriis giivenligi olumsuz etkilenmesine dolayist
ile kazalarin olugmasina neden olabilmektedir. Asagidaki nedenlerden dolay:r kayma direnci
azalarak siiriis kalitesinde diisiise yol agmaktadir.

e Trafigin asindirict etkisi ile asinip agrega yiizeyleri cilalanmakta, agrega/tekerlek
arasindaki siirtinme azalmaktadir.

e Makro piiriizliillik azaldikca tekerlegin altindaki sular drene olmayip siirtiinme
kuvveti azalmakta ve hidroplan etkisi artmaktadir.

e Agir tasit trafiginin yogun oldugu esnek kaplamalarda kalici deformasyonlar
olugmakta ve yagis sulari hidroplan etkisini artirmaktadir.

e Baglayict miktarinin gerekenden ¢ok kullanilmasi halince, 6zellikle sicak havalarda
kusma sonucu kaplama yiizeyinde kaygan ylizeyler olugsmakta ve kayma direnci
onemli 6lclide azalmaktadir.

Uluslararast c¢aligmalar kayma ylizeyinin trafik kazalar1 iizerinde Onemi {izerine
yogunlasmustir. Ingiltere’de yapilan bir ¢calisma kaplamanin kayma direnci degerinde %10’ luk
bir iyilestirmenin, yagmurlu havalarda meydana gelen trafik kazalarinda %13’lik bir azalma
sagladigin1 ortaya koymustur (Hosking,1987). Ingiltere Kaza Analizleri Departmani verileri
kaymaya kars1 direngli yol yapimi i¢in 3 milyon poundluk bir harcamaya karsilik muhtemel
kazalarin 6nlenerek 24 milyon poundluk bir kazang elde edildigini gostermistir (BRF,1998).
Xiao ve arkadaglar1 kayma direnci ile trafik kazalari arasinda iliskiyi incelemislerdir.
Caligsmalari, yol yiizeyinin kayma direnci degerinin %35°ten %48’e ¢ikmasi durumunda trafik
kazalarinin da %60 oraninda azalma meydana geldigini gostermistir (Xiao ve dig., 2000).

Trafik kazalar ile kayma direnci arasindaki iliskiyi belirlemek icin 100 milyon tasit—km
basina diisen kaza oranlari ile yol yiizeyinin kayma direnci arasinda bir iligki kurulmustur.
(Sekil 1). Sekilde yol ylizeyinin kayma direncinin belirli bir degerin altina diismesi halinde
trafik kazalarinda ani artig goriilmektedir (Rizenberg ve dig., 1972; Ergun, 1997)
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3.KAYMA DIiRENCi OLCUM YONTEMLERI
Kayma direncini 6lgmek amaci ile kullanilan cihazlar iki grupta incelenmektedir. Bunlar
yiiksek hiz ile diisiik hizda Ol¢lim yapabilen cihazlardir. Yontemler Tablo 1°de

agiklanmaktadir.

Tablo 1. Kayma Direnci Olgiim Y6ntemleri

Olgiim Tipi Yontem ismi Ilgili Sartname Kullanilan Cihaz
Stuttgarter Reinbungmesser
(Cek Cumhuriyeti, Isvigre ve
Avusturya), BV — 11 (Isveg),
ASTM E-274 ASTM E — 274 Treyleri
(Amerika Birlesik Devletleri)
ve LCPC Treyleri (Fransa)

Locked Wheel (Kilitlenmis
Tekerlek)

Ingiliz Mu sayac1 veya
SCRIM (British Sideways
Force Coefficient Routine

Investigation Machine),:
Degisken Kayma ASTM E-1859 Norsometre
Saab Siirtiinme Olgiicii (Saab
Friction Tester), Pist
Sabit Kayma - Siirtiinme Olgiicii (Runway
Friction Tester) ve Grip
Tester

Yanal Kuvvet (Side Force)- | ASTM E-670

Yiiksek Hizli

Stopping Distance
Measurent (Durus mesafe ASTM E—445
6lglimil)

64 km/saat hizla yol alabilen
arag

Kis kosullarinda uygulanir.
Deceleration rate 32 ved8 km/saat hizla giden
measurement (Yavaglama | ASTM E-2102 bir tasitin yavaglanma
ivme Olglimil) ivmesini 6lgebilen mekanik
bir arag
British Pendulum-ingiliz
Sarkaci
Dinamik Siirtiinme Olger
ASTM E-1911 (DFT-Dynamic Friction
Tester)

Diisiik Hizli

ASTM E-303

Portatif Yontemler

4.DINAMIK SURTUNME OLCER

Bu yontem ve elektronik olarak kontrol edilen donanim Japonya’da gelistirilmistir ve Sekil 2
ve3’de goriilmektedir.  Bu yoOntemde, lastik, yatay donen bir diskin alt kenarina
sabitlenmektedir. Bu disk (Sekil 4), 6rnegin onun yol yilizeyine dik sabit bir yiikk (W)
altindaki kaucguk yastig1 sayesinde yol yiizeyine binmektedir ve yastigi kayma hareketine
getirmek i¢in dondiiriilmektedir. Yastigin dogrusal hizi (V) ve kuvvet (F), donen disk
hizindan saptanmaktadir. Bundan sonra, siirtlinme katsayis1 (i), F’yi W’ye bolmek suretiyle
bulunabilmektedir. 20, 40, 60 ve 80km/saat hiz degerlerinde pik siirtiinme Sl¢iim degerlerleri
aliabilmektedir (Sekil 5) Deney, ingiliz sarkaci gibi operatdr veya riizgardan etkilenmemekle
birlikte uygun tekrar saglanabilmektedir. Ayrica uluslararasi kayma direnci indeksi (IFI-
ASTM E-1960) degerine cihazdan alinan veriler ile kolayca ulagilabilmektedir.
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5.ARAZI CALISMALARI
Istasyon Noktalariin Belirlenmesi

TUBITAK MAG tarafindan desteklenen projede tiim dlgiimlerin ve gézlemlerin yapilabilmesi
i¢in izmir Emniyet Miidiirliigii ve Karayollar1 2. Bélge Miidiirliigii destegi ile Izmir ili ve
cevre yollarinda 6lciim noktalar1 belirlenmistir. Bu yollar belirlenirken Izmir ili ve
cevresindeki yollarin durumunu en iyi bi¢gimde yansitacak homojen bir istasyon secimi
hedeflenmistir. Bununla birlikte se¢im sirasinda incelemeye alinmasi planlanan istasyona ait
yol sathinin durumu da goz 6niine alinmustir. Proje siiresi iginde yol sathi izerinden kesintisiz
olarak (satith yenileme veya giivenlik dolayisi ile satih {izerinde yapilacak kismi imalatlar gibi
durumlarm olmayacagi) veri saglanabilecek yollar secilmistir. Ornegin Altinyol gibi énemli
transit yollar yol sathinin durumu sebebi ile inceleme dis1 birakilmistir. Istasyon se¢iminde bir
diger parametre ise Olgiilmesi planlanan nokta {izerinde Ol¢limler sirasinda trafigin
yonlendirilebilme olanagidir. Ayrica gozlem noktalar1 kavsak ve benzeri kesisim
noktalarindan miimkiin oldugunca uzakta, blok ortasi olarak tanimlanabilen kesimlerden



secilmigtir. Bu sayede kavsaklardan kaynaklanabilecek farkli trafik ve yol kosullarinin
etkisini en aza indirgeyerek saglikli degerlendirmeler yapilabilecek kesimlerden veri alinmasi
amaglanmistir. Sekil 6’da incelemeye alinana istasyon noktalar goriiniimii sunulmaktadir.

Altinyol

Sekil 6. izmir Ili i¢inde segilen istasyonlar

Ayni noktalarda Karayollar1 Genel Miidiirliigii ve Emniyet Genel Midiirliigii tarafindan 2007,
2008ve 2009 Mayis ayina kadar olan kaza verileri temin edilmistir. Analizi yapilan veriler
kapsaminda 2009 yili basinda Trafik Kanunu’nda yapilan degisiklik nedeni ile anlagma ile
sonuclanan ikili kazalar TRAMER’den; ayni doneme ait Oliimli, yaralanmali, kamu
araclarmin kanistigir kazalar ile tek aracin bulundugu kazalara ait veriler Emniyet Genel
Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Calisma kapsaminda kentici sinyalize arterler lizerinde yer
alan bes nokatadan elde edilmis olan 6l¢iim ve kaza degerleri kullanilmistir. Sekil 7~11"de
ilgili noktalara ait kaza sayilarinin yillara bagh olarak degisimleri gosterilmektedir. Bu
istasyon noktalarinda sag ve sol seritte DFT cihazi ile dl¢timler alinmistir. Sadece Menderes
caddesinde gozlem noktasinda sol serit bulunmamaktadir. Elde edilen veriler Sekil 12°de
sunulmustur.
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Kaza istatistikleri incelendiginde meydana gelen kazalarin genelde 6ndeki araca arakadan
carpma ve/veya serit degistirme manevrasi sirasinda yandaki araca c¢arpma seklinde
gerceklestigi goriilmektedir. Bazi istasyon noktalarinda 2009 yili (Mayis ayma kadar)
icerisindeki kaza sayilarimin 2008 yili toplam kaza sayisina yaklagtifi veya gectigi
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Sekil 11. Menderes Caddesi

goriilmektedir. Bu Mustafa Kemal Sahil Bulvari-Asansor Durag ile Yeni Girne Caddesidir.

DFT degerleri incelendiginde, sol seride ait DFT degerlerinin sag seride oranla daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Bu durum, agir araglarin sol seridi daha az kullanmalari ile agiklanabilir.

Gozlem noktalarina ait ara¢ kompozisyonlar1 Tablo 2°de gosterilmistir.

0,35
0 Sol Serit —_—
0,3 -
o Sag Serit
0,25
=
2 021
[ —
>O) /]
] ——
° ]
= 0,15 —
o —
m —
0,1 — -
0‘05 i —
0 T B
Sahil Bulvari I-  Sahil Bulvari Il- Yeni Girne Has Guvenlik Menderes
Asansor Goztepe Caddesi

Sekil 12 Sehirici Istasyon Noktalarinda DFT Degerleri




Tablo 2 Istasyon Noktalarinda Serit Bazinda Ara¢c Kompozisyon Yiizdeleri.

Istasyon Adi Serit Otomobil Minibiis Otobiis Kamyon
Sol 0,93 0,06 0,00 0,01
AsansoOr Duragi | Orta 0,89 0,07 0,01 0,03
Sag 0,81 0,11 0,03 0,04
Gétene Vanur 2! 0,81 0,19 0,00 0,00
islfelesip Orta 0,77 0,20 0,00 0,03
Sag 0,65 0,20 0,12 0,02
. Sol 0,84 0,07 0,01 0,08
Has Givenlik =g & 0,74 0,04 0,03 0,20
Yeni Girme Sol 0,87 0,09 0,00 0,03
Orta 0,71 0,20 0,01 0,08

Menderes -
Caddesi Sag 0,58 0,26 0,13 0,03
DEGERLENDIiRME

Daha once de belirtildigi gibi ¢alisma kapsaminda kenti¢i sinyalize arterler iizerinde yer alan
bes noktada yapilmis olan dl¢limlerin degerlendirilerek kaza verileri ile iliskilendirilmeleri
hedeflenmistir.

[Ik adim olarak, DFT degerinin degisiminin hangi parametrelere bagli oldugu incelenmeye
calistlmustir. 1lk adim olarak, ara¢ kompozisyonunun etkisi irdelenmistir. Tablo 2’den de
goriilebilecegi gibi incelenen kesitlerden gecen minibiis yiizdesi oldukca yiiksek olmakla
birlikte, otobiis ve kamyon gibi yol ylizey piiriizliiliigiine direkt etki edebilecek agir arag
oranlari iki gerit disinda oldukga diisiik seviyelerde kalmaktadir.

Hesaplar, gézlem noktalarinda otomobil sayilarmin, DFT degerinin degisiminde daha 6nemli
oldugunu gostermektedir. Sekil 13°te sol ve sag seritlerdeki otomobil sayilarina bagl olarak
DFT degerlerinin degisimi goriilmektedir. Her iki seritte de otomobil sayist arttikca DFT
degerinin azaldig1 goriilmektedir. Ancak bu etki sag seritte daha belirgindir.

DFT degerinin hiza bagl olarak degisimi ise Sekil 14’te verilmektedir. Sekilden de
goriilebilecegi gibi DFT beklenildigi sekilde hiz arttik¢a azalmaktadir.
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Bu noktada bazi hususlara aciklik getirilmesinde yarar oldugu diisiiniilmektedir. DFT degeri,
araglarin tekerlekleri ile yol yiizeyi arasindaki etkilesimi ifade eden bir parametre olarak kabul
edilebilir. Yiiksek hizlarda seyreden bir aracin tekerleklerinin yol yiizeyi ile olan temasi

Sekil 14 Araglarin Ortalama Hizlari ile DFT iliskisi

azalacak ve dolayisiyla DFT degeri de yliksek hizlar icin diigiik degerler alacaktir.

Diger yandan arag¢ sayisi arttikga yiizey piiriizliiliiglinde de azalma goriilmesi beklenen bir
durumdur. Yapilan 6l¢iimler sonucunda, sag seritte hareket eden araglarin hizlarinin daha
diisiik ancak degiskenliklerinin (varyanslarinin) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hizlardaki
bu degiskenlik, agir araglarin daha cok sag seridi kullanmalarindan kaynaklanmaktadir.
Hizlarin diisiik olmasi sebebiyle DFT degerlerinin sol seride oranla daha yiiksek ¢ikmasi
beklenirken tam tersi bir durumla karsilagiimaktadir. Bunun sebebi, sag seritteki agir arag
sayisinin fazla olmasit ve ylizeysel pirizliligin diismesidir. Dugsiik piiriizliliiklerde

tekerleklerle yol ylizeyi arasindaki etkilesim oran1 da diisiik olacaktir.




Hiz ve DFT degerlerinin kazalar iizerindeki etkisi de incelenmistir. Bunun sonucunda
asagidaki bagint1 elde edilmistir:

Kaza=0,418*V —32,7*DFT R*=0,956 (1)

Burada “V” km/saat cinsinden ortalama hiz degerini gostermektedir. Elde edilen bagintiya ait
istatistiksel degerler Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 3 Bagint1 (1)’e ait degerler

Bagimsiz Degigken Katsay1 T P
DFT -32,775 -3,309 0,013
Hiz 0,418 10,212 0,000

Bagintidan da anlasildig1 iizere Hiz arttikga kaza sayisi ve olasiligi da artmaktadir. Diger
yandan DFT degerinin, diger bir degisle yiizeysel piiriizliigiin yiiksek olmasi durumunda kaza
sayisinin 6nemli oranda azaltilabilecegi agiktir.

SONUC

Bu calisgmada, DFT degerlerine bagl olarak kaza sayisinin degisimi irdelenmeye c¢alisilmustir.
Calisma sonucunda, DFT degerinin, kazalarin engellenmesinde Onemli bir etkiye sahip
oldugu goriilmiistiir. DFT degerinin diislik, hiz degerlerinin yiiksek oldugu Mustafa Kemal
Sahil Bulvari Asansoér Duragi gibi kesimlerde kaza sayilarinin da yiiksek oldugu
anlagilmaktadir. Bu durum, yol yiizey iyilestirme calismalarinin trafik giivenligi acisindan
biiylik 6nem tagidigini gosteren bir bulgudur.

TESEKKUR
Bu c¢alisma TUBITAK MAG tarafindan desteklenmistir. Projede tiim olgiimlerin ve

gbzlemlerin yapilmasi sirasinda izmir Emniyet Miidiirliigii ve Karayollar1 2. Bolge
Miidiirligii’ne destekleri i¢in tesekkiirii ederiz.
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