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Giris

Ulkemiz yollarinda toplam tasit sayisi dikkate alindiginda cok fazla sayida trafik kazasi meydana geldigi gériilmekte ve
bu kazalarda can ve mal kayiplari olmaktadir. Son 10 yilda Emniyet Genel Miidiirligl ve Jandarma Genel Komutanligi
sorumluluk bélgelerinde toplam 5 946 818 trafik kazasi meydana gelmis, 47 010 kisi hayatini kaybetmis ve 1444 273
kisi de yaralanmistir [1]. Kaza sayisi yillara gore genellikle bir artis gdstermektedir [2]. Tek araglarin yolu terketmesi so-
nucu meydana gelen kazalar, karayollarinda meydana gelen kazalarin yaklasik %20 sini olusturmaktadir [3]. Yollarin
sartnamelere uygun olarak tasarlanip, gerekli yol isaretlerinin konularak, araglari yol sinirlari icinde tutmak, bu tir ka-
zalar 6nlemede basvurulacak ilk ¢céziim yoludur. ilaveten, yollarda bariyer kullanimi araclarin yol disina cikmalarini
veya karsi trafik yoniine ge¢mesini engelleyerek meydana gelebilecek kayiplari en aza indirgemek icin uygulanmak-
ta olan bir yontemdir.

Meydana gelen kazalar ve yapilan testler, miihendislik ilkeleri kullanilarak Uretilen, uygun olarak birbirine baglanan,
nizami sekilde sonlandirilan beton bariyerler ile karayolunda meydana gelen kazalarin ve kaza siddetlerinin azalaca-
gini belirtmektedir.

Gergekten, diger Ulkelerdeki uygulamalar, yol orta refiijlerinde ve banketlerde beton bariyer kullaniimasi ile bu tiir ka-
zalarin, can ve mal kayiplarinin dnemli dl¢lide azaltilabilecedini gdstermektedir.

Ulkemiz karayollarina genel olarak bakildiginda bariyer uygulamalarinin kismen yetersiz oldugu géze carpmaktadir.
Kullanilan bariyerlerin cok buyik bélimu gelik bariyerlerdir. Bu brostir Gilkemizde hentiz yeterince yaygin olmayan be-
ton yol bariyerlerini tanitmak amaci ile hazirlanmistir. Ancak daha dnce bariyerlerle ilgili bazi genel bilgiler verilecektir.
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Bariyerlerin Fonksiyonlari

Bariyerler daha ziyade trafigin glvenle seyrini saglamak
amaci ile yol kenarlarina (banket ve/veya orta ref(j tarafi-
na) yerlestirilen bariyer veya engel islevi géren insan ya-
pist elemanlardir.

Aracin yoldan ¢ikmasi durumunda olusacak tehlikelerin
(takla atma, uguruma yuvarlanma, siddetli darbe, karsi
yone ge¢me vb.), bariyerlere carpmaktan daha riskli ol-
dugu durumlarda kullanilirlar. Arag icindekilere gelecek
darbe siddetini azaltacak sekilde tasarlanirlar.

Ayrica, trafigi gegici olarak yonlendirmek, yolu trafige ka-
pamak, trafik gurltiisiiniin ¢evreye yayllmasini dnlemek
ve ylksekliklerine de bagli olarak karsi yonden gelen tra-
figin 1siklarini perdelemek gibi amaglarla da kullanilirlar.

Bariyerlerin Performansi

Bir bariyerin performansini degerlendirirken asagidaki
hususlar dikkate alinir [4]:

« Carpan aracin bariyer tarafindan tutulabilmesi

« Bariyerin yanal deformasyonu ve/veya (6telenmesi)
« Carpan aracin stabilitesi

« Carpismadan sonra aracin hareket dogrultusu

+ Yolculara gelen darbe etkileri

B s =
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Aracin carpmasi sirasinda bariyerin deformasyonu ve /

veya Otelenmesi s6z konusudur. Yanal deformasyonun az
olmasi halinde yolculara gelen darbe etkileri artar. Yanal
deformasyonun fazla olmasi ise aracin stabilitesini ve ha-
reket dogrultusunu olumsuz olarak etkiler. Dolayisi ile ba-
riyerlerde bu tlr deformasyonlarin miimkiin oldugu ka-
dar optimize edilmesi 6nemlidir.

Bariyerlerin Maliyeti

ilerde aciklanag gibi pratikte farkli tiplerde bariyerler kul-
lanilmaktadir. Benzer performans gosteren bariyerler ara-
sinda bir secim yaparken ekonomik bir degerlendirme
yapilmasi da zorunludur. Boyle bir degerlendirmede asa-
gidaki faktorlerin tiimanin dikkate alinmasi gerekir:

« Ilk yapim maliyeti (yerinde yapim veya prefabrik)
« Kullanim yerine tasima maliyeti

+ Yerine yerlestirme ve montaj maliyeti

+ Bakim-onarim sikligi ve maliyetleri

« Faydali 6mdr

« Faydali 6mir maliyeti

« Hurda degeri
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Bariyer Tipleri

Diinyada kullanilan bariyerler genel olarak 4 sinifta top- Celik halat bariyer: Celik dikmeler arasina belli sayida
lanabilir. Bunlar: a) Celik bariyer, b) Beton bariyer, ¢) Ce- gerilmis celik halatlardan olusurlar. Dikmeler yol tabani-
lik halat bariyer ve d) Diger bariyer tipleri olarak siniflan-  ha tesbit edilirler.

dirilabilirler.
Diger bariyer tipleri: Yukarida belirtilenlerden daha sey-

Celik bariyer: Celik dikme, ray ve baglanti elemanlarin- rek kullanilan bazi bariyer tipleri arasinda: Ahsap, top-

dan olusurlar. Dikmeler yol tabanina tesbit edilirler. rak, tas veya diger malzemelerden yapilmis bariyer tiple-
ri mevcuttur.

Beton bariyer: Prefabrik veya yerinde dokdlen, kesitle-
ri ve ylizey geometrileri 6zel olarak sekillendirilmis be-
tonarme elemanlardir. Yol yiizeyine yerlestirilip hareket-
li olarak istenen yerlere cekilebilir veya yol tabanina sa-

bitlenebilirler.

Celik bariyer

Celik halath bariyer Diger bariyer tiplerinden-plastik bariyer
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Beton Bariyer

Beton bariyerler yerinde dokme veya prefabrik olarak ya-
pilabilirler. Kismen veya tamamen celik donatil olarak ta-
sarlanirlar. Yerinde dékiimde kayar kalp finiser gibi mo-
dern yontemler kullaniimakla beraber son yillarda ylizey
plrtzliliguni azaltmak amaciyla prefabrikasyon daha
yaygin hale gelmistir. Prefabrik bariyerler yol zemininde
istenen yerlere gecici veya kalici olarak yerlestirilirler. Ge-
rekirse dubellerle zemine tesbit edilirler veya biribirleri-
ne bagli olarak bariyer zincirleri olustururlar. En cok kulla-
nilan tiplerde trafige donik ylizey carpmalara karsi etki-
li olmak Uizere 6zel olarak sekillendirilmistir. Orta reflijde
kullanilan “simetrik bariyer” lerde her iki ylizey, banketler-
de kullanilan “asimetrik” bariyerlerde trafige donik ylizey
sekillendirilmistir.

Yollarda beton bariyerlerin sistematik olarak kullanimi ve
yuzeyi sekillendirilmis bariyerlerin gelistirilmesi 1950'li
yillardan itibaren A.B.D!de baslamis ve lkemiz dahil, di-
ger Ulkelerdeki uygulamalari etkilemistir. Uygulanmig
olan ve halen uygulanmakta olan beton bariyer tipleri
genel olarak sunlardir [5].

« GM, New Jersey, F Tipleri ve benzerleri
+ Tek egimli tipler
Diz duvar- bosluklu veya bosluksuz

Kronolojik sirayr da dikkate alarak 6nce A.B.D. ve
Avrupa'daki beton bariyer tiplerine ve kullanimlarina ki-
saca deginilecek daha sonra tilkemizdeki durum ele ali-
nacaktir.

Beton Bariyerlerin A.B.D.de Kullanimi

A.B.D. kaynaklarina gore beton bariyerlerin kullanimina
1950'li yillarda baglandi. Kaliforniya eyaletinde daglk bol-
gelerden gecen US-99 karayolunun c¢ok sik kaza olan ke-
simlerinde cift yonli trafigi ayirmak icin kullanilan beton
bariyerler kazalarin azalmasina yardimci olmuslar ve ce-
lik bariyerlere oranla konuya ekonomik bir ¢c6ziim getir-
mislerdir [6].

8 Beton Bariyerler

N @ Q@ Q@ Q@ Q@ Q@ Q© X

GM Tipi Bariyer

General Motors sirketinin tesislerinde 1950’ lerde gelisti-
rilmistir. Alttaki egimli ylzeye kictk a1 (10° den kiiclk)
ile carpmalarda arag hasarini azaltmak icin tasarlanmistir.

Egimin degistigi yukseklik 380 mm dir [4,5].

Sekil 1:
GM bariyeri
810 mm 80.40
230 mm ;
330 mm)
55°
50 mm

New Jersey (Jersey) Tipi Bariyer

New Jersey eyaletinde beton bariyerlerin kullanimi 1955
yilinda basladi. GM geometrisinden esinlenerek Uretilen
bu bariyerin kullanimdaki performansi tizerinde yapilan
gozlemler sonucu Stevens Teknoloji Enstitlisi'nde “Jersey
bariyeri” gelistirildi. Yeni tasarimda GM geometrisine gore
egimin degistigi yukseklik 330 mm ye indirilmis, alttaki
egimli ylizeyin yuksekligi 75 mm azaltilmis ve yerden dik
yukseklik 25 mm arttinlmistir. Ayrica tst egimli ylizey bi-
raz daha dik hale getirilmistir [4,5,7,8].

Sekil 2:
Jersey bariyeri
810 mm
0
180 mm 84 \
255 mm
‘ 550
75 mm




Uygulamaya 1959 yilinda giren ve ikinci kusak diyebilece-
gimiz beton bariyerlerin 6nciist olan Jersey bariyeri'nin
onceden herhangi bir carpma deneyine tabi tutulmamis
olmasiilgingtir [7,8].

Kaliforniya eyaleti Jersey bariyerini 1960 yilindan itibaren
“K -rails” ismi altinda kullanmaya basladi [8].

Sekil 2" de gosterilen Jersey bariyerine carpan bir aracin
olasi davranisi soyle aciklanmaktadir [3,5,8]:

Aracin carpmasi yatay veya yataya yakin, kiicuk bir aci ile
(< 100-150 ) gerceklesiyorsa tekerlekler alttaki egik diiz-
lemde kalir ve hasar en aza indirilmis olur.

Carpma agisinin daha yuksek oldugu durumlarda bariyer
iki kademeli etki gésterir. Once 6n tampon ve tekerlekler
Ustteki egimli ylizeye temas eder, arag yukari dogru tir-
manir. On tamponda hasar olusabilir. Arac bariyer ile pa-
ralele yakin bir duruma geldiginde arka tekerlekler de alt-
taki egimli ylizeye temas eder ve arac bir miktar daha yiik-
selir. Modern araglarda tampon - dingil mesafeleri kisal-
mis oldugundan bariyere tampon temasinin hemen ar-
dindan tekerlek temasi gelir. Bariyer ylizeyinin purizsuz
ve kaygan olmasi aracin yukariya fazla tirmanmasini kis-
men Onler. Aracin, arka tekerlekleri yol yiizeyinden kurtu-
lacak kadar tirmanmasi yeterlidir. Bu durumda arag bari-
yer yuzeyinde kendisini ¢evirip yonlendirerek yola dog-
ru alcalir. Bariyerin hemen bitisigindeki yol ylizeyinin kap-
lanmis olmasi dnemlidir. Aksi takdirde tekerlekleri yumu-
sak zemine temas eden arac devrilip takla atabilir. Carp-
ma sirasinda aracin bariyer tizerinde fazla yikselmesi de
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geriye donerek devrilmesine yol agabilir.

Bariyerin tabanindaki 50-75 mm lik disey kisim yolun
yeniden kaplanmasi durumu icin distinilmustdr, aracin
carpmasinda fazla etkisi olmaz. Bu bolgede acilacak dre-
naj delikleri yeterli boyda olmalidir. Gereginden biyk
deliklere ara¢ tampon veya tekerlekleri sikisir ve carpma
olumsuz etkilenir. Yolun drenaj kanallari da bariyerlerin
arka taraflarinda olusturulmalidir.

Jersey tipi bariyerlerin tasariminda alttan egimlerin de-
gistigi noktaya kadar olan mesafe 6nemli bir parametre-
dir. Ornegin, evvelce General Motors tarafindan tasarla-
nan GM bariyerlerinde 380 mm olan bu yukseklik 6zel-
likle kiictk araglarin ¢ok fazla tirmanip yuvarlanmasina
yol aclyordu. Bu nedenle Jersey bariyerlerinde bu mesa-
fe 330 mm’ye indirilmis ve GM bariyerlerinin kullanimina

devam edilmemistir.

F Tipi Bariyer

Bariyerlerde optimum tasarimi bulmak i¢in 1970'li yillar-
da Texas'da yapilan bir calismada Jersey bariyerlerinin
geometrik parametrelerini sistematik olarak degistirerek
elde edilen farkli bariyer tipleri A dan F'e kadar harfler-
le belirlenmistir. Bilgisayar simulasyonlari ve tam 0lgekli
carpma deneyleri sonucu F tipinin, Jersey tipi dahil, 6zel-
likle genis acil ve ylksek hizda carpmalara karsi digerle-
rinden daha iyi performans gosterdigi ortaya ¢ikmistir.
Ancak, F tipi bariyeri Jersey bariyeri kadar yayginlasma-
mistir. Jersey bariyeri de sonradan sart kosulan carpma
testlerini ge¢mis, karayollari uygulamadan memnun kal-
mis ve ayrica Ureticiler blyik yatinm yaptiklari kaliplar
degistirmek istememislerdir [5].

Sekil 3" de goruldigu gibi F tipi bariyer Jersey bariyerine
cok benzemektedir. Altta egimler aynidir. Sadece egimle-
rin degistigi noktaya olan mesafe 330 mm yerine 255 mm
olup 75 mm daha kisadir. Daha al¢ak egim degisme nok-
tasi carpan aracin fazla tirmanmasina mani olmakta, be-

ton bariyerin performansini arttirmaktadir [4,5].

Yol yiizeyinin kaplamalarla yenilenmesi durumunda Jer-
sey bariyeri F tipi bariyerin seklini alabilecek ancak top-
lam yiksekligi de kisalacadi icin agir vasitalara karsi etki-
si azalacaktir.
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Sekil 3:
F tipi
bariyeri
810 mm
0
125 mm 84 \
180 mm
55°
75 mm

New Jersey Otoyol isletmesi Bariyeri

Kamyonlar ve daha agir tasitlar beton bariyere carptik-
larinda bariyerin tepesine kadar tirmanirlar, daha sonra
kasa altlari bariyerin Ust ylzeyinde kayarak dogrulurlar.
Ancak bunun icin bariyerin belirli bir yikseklikte olma-
si gerekir. Jersey veya F tipi bariyerlerinin 810 mm kadar
olan yukseklikleri kiiciik kamyonlar icin yeterlidir. Daha
blyuk tasitlar icin bariyer ylksekliginin arttirlmasi gere-
kir. Tagitin kasasi bariyerin istiine oturdugu icin bariyer
agir yuk tasiyan kisa bir kolon gibi distiniilmeli ve ona
gére tasarlanmalidir. Ozellikle 1320 mm den daha yiiksek
bariyerlerde celik donati kullaniimasi dnerilmektedir. Ta-
sitin Uizerinde kayacagi bariyer Ust ylizeyinde isaret lev-
hasi, 1siklandirma vb engebeler bulunmamalidir.

Sekil 4 de New Jersey Otoyol isletmesi'nin refiijlerde agir
tasitlar icin kullandigi bariyer gosterilmistir. Jersey tipi
bariyerinin yiiksekligi 1070 mm, egim degisim noktasina
mesafesi 255 mm ve tepe genisligi 305 mm dir. Alttaki 75
mm lik diisey bolimu asfalt ile kaplanarak bariyerin dev-
rilmesine karsi ilave 6nlem alinmistir. Bu suretle bariyer F
tipine dontismektedir. Yapilan ¢arpisma testleri sik dona-
til betonarme bariyerin agir vasitalari bile gtivenli bir se-
kilde durdurup dogrultarak diisey konuma getirebildigi-
ni gostemistir [5].

Gene 1070 mm yuksekliginde ve tepe genisligi 305 mm
olan bir beton bariyer (Ontario Tall Wall) ise Kanada'da do-
natisiz olarak kullaniimaktadir. 1990 yilinda Texas'ta yapi-
lan carpma testinde (Test 7162-1) 36 tonluk bir agir vasita
80 km/saat hiz ve 15 derecelik aci ile bariyere carpmis ve
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sistemde donatiya gerek olmadigi kanitlanmistir. Donati-
siz bariyerlerde olusan rétre catlaklarinin yapisal bir zarari
gorulmemistir. Carpma testlerinde asfalt kaplamanin ba-
riyerden ayrilmadigi da g6zlenmistir.

300 mm

otoyol isletmesi
bariyeri

1070 mm

255 mm

75 mm

820 mm

Tankerlerin yapilari diger agir tasitlarinkinden farklidir.
Tanklarinin yerden yiiksekligi 1980 mm kadardir. Gene de
1070 mm yiiksekliginde bir bariyer diisiik hizla seyreden
ve dar bir agl ile carpan 36 tonluk bir tankeri kontrol ede-
bilir. Daha yiiksek hizlarda ve daha genis acilarla carpma
durumlarinda ise daha ylksek (6rnedin 2290 mm) bari-
yerler gereklidir [5].

Diiz Beton Bariyer (Parapet)

Yukarida deginilen Jersey tipi, veya genel olarak ¢ift egim-
li, bariyerlerde carpma sonrasinda bariyere tirmanan ara-
ain kinetik enerjisi kismen potansiyel enerjiye dontismek-
te, arag yere indiginde bu potansiyel enerji tekrar kinetik
enerjiye ¢evrilmektedir [3,5].

Diiz beton bariyerlerde bu tir enerji donlisimu s6z ko-
nusu degildir. Carpma sirasinda kinetik enerjinin biytk
bolimi aracin hasar gormesi ile yutulmus olur.

Arag bariyer ylizeyinde kayip yukariya tirmanmadigi icin
tekerlekler yerde kalir, devrilme veya takla atma olasiligi
azalir. Arac tekerlekleri yatay degil diisey yikler icin ta-
sarlandigindan carpma aninda 6n tekerlekler hasar gorir
ve aracin daha sonra nasil stiriiklenecegini tahmin etmek
zorlasir. Yolculara gelen darbe yukleri diger bariyer tiple-
rine gore daha yuksektir.

Sekil 4: New Jersey



Yapilan ¢arpma testleri, diisey beton bariyerlerin belirli
kosullar altinda trafik bariyeri olarak kabul edilebilecegi-
ni gostermistir. Basitlestirilmis sekli kalip islerinde kolaylik
saglar. Kot farki bulunan yollarda kullanimi kolaydir. Yol
ylzeyine yapilacak ilave kaplamalar diiz beton bariyerle-
rin performansini etkilemeyecektir [5].

Sekil 5: Diiz beton bariyer

Tek Egimli Beton Bariyerler

Diiz beton bariyerlerin performansini daha tutarli hale
getirmek icin ylizeylerinde tek egim olan bariyerler gelis-
tirilmis olup ozellikle Teksas ve Kaliforniya eyaletlerinde
kullanilmaktadir [4,5].

Teksas Tek Egimli bariyerlerin ylksekligi 1070 mm olup
yuzeyi dlseyle 10.8 derecelik e§im yapmaktadir (Sekil 6).
Baslangicda gecici kullanim igin tasarlanan ve test edilen
bariyer daha sonra sabit orta ref(ij bariyeri olarak yaygin
kullanim bulmustur.

Benzer tek egimli bir bariyer, CALTRANS, da Kaliforniya'da
gelistirilmistir (Sekil 7). Yiksekligi gene 1070 mm olmakla
beraber diuseyle 9.1derecelik e§im yapan bariyer bu yonu
ile Ust ylizey egimleri 6 derece olan Jersey ve F Tipi bari-
yerlerine de yaklasmaktadir. Tip 60 olarak yol kenarlarin-
da veTip 70 olarak koprulerde kullaniimaktadir.

Adirhgi 8 tona kadar olan araglarla yapilan ¢carpma testle-
rine gore Teksas Tek Egimli bariyer, Jersey bariyeri ile, Ka-
liforniya Tek Egimli bariyeri ise F Tipi bariyeri ile benzer
performans gostermektedir. Bu bariyerlerin daha agir ta-
sitlara karsi performansi hen(iz test edilmemistir.
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Sekil 6: Teksas
sabit egimli
bariyer

810 mm
10.8° |
Sekil 7: Kaliforniya
tek egimli
bariyer
810 mm
9.1° |

Tek egimli bariyerler cift egimli olanlara gére daha kolay
uretilirler. Aracin takla atma riskini azaltirlar, ancak yolcu-
lara gelen yanal ve ileri dogru darbeler artis gosterir. Yol
yuzeyindeki kaplama kalinhginin arttiriimasi bir problem
teskil etmez. (Gercekte 255 mm ilave kaplamadan sonra
bile yiikseklikleri Jersey ve F tiplerinin yuksekligi olan 810
mm kadar olmaktadir) [5].

Ters Egimli Alcak Bariyerler

Beton bariyerlerin egimli ylizeyleri carpan araclarn yu-
kari dogru yonlendirdirirken ters edim verilmis ylzey-
ler de aracin asagida kalmasina yardimci olmaktadir. Tek-
sas Karayollari idaresi tarafindan gelistirilen 510 mm y{ik-
sekligindeki portatif beton bariyerin yiizeyinde diisey-
le 2.8 derece yapan ters egim vardir. Bu alcak bariyerler
daha ziyade kavsaklarda ve yoldaki calismalarin cevre-
sinde, yiiksek bariyerlerin gorusu kisitlamasinin sakinca-
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I olacagi yerlerde kullanilmaktadir. Ters e§im, carpan ara-
cn tamponunu asagdi bastirarak kontrol altina almakta-
dir. Ters Egimli Alcak bariyer 72 km/saat hizla giden bir pi-
kap kamyonetle yapilan carpma testini basari ile gegmis-
tir. Daha blyuk veya daha agir araglar henuz denenme-
mistir [5].

Sekil 8: Ters egimli alcak bariyer

Portatif, Hareketli Beton Bariyerler

Hareketli beton bariyerler genelde prefabrik olarak treti-
lerek kullanilacaklari yere tasinan ve burada birlestirilerek
kullanilan bloklardan olusur. Cift veya tek egilimli tiplerde
Uretilebilirler. Beton bloklar birlestirilerek istenilen uzun-
lukta zincirler halinde yol boyunca veya yoldaki ¢alisma-
larin cevresinde koruma saglarlar[3-59].

Arag carpmasi durumunda olusacak 6telenmenin kontro-
lu gerektiginden bariyerler arasindaki baglanti sistemleri
onem kazanir. En ¢ok kullanilan birlesim tipleri Sekil 9'da
gOsterilmistir [3 4].

Birlesimin beton bloklar arasinda meydana gelen egilme
momentlerine ve cekme kuvvetlerine karsi direngli olma-
sl istenirken ayni zamanda bariyer zincirinin yol ylizeyin-
de diisey veya yatay olarak kivrilmasina olanak saglama-
si da gerekir. Otelenmenin azaltiimasinda bariyer zinciri-
nin uzun olmasi ve uctaki veya ara bloklarin yere dubel-
lerle tesbit edilmesi yararli olur. Yol ylzeyi ile bariyer ara-
sindaki stirtinme derecesi de hareket mesafesini etkiler.

12 Beton Bariyerler
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Sekil 9: Hareketli beton blok birlesimleri

(1) Kanca ve Blon, (2) Plaka, (3) Profil, (4) Cift Blon,
(5) I-Profil, (6) Alttan Birlesim

Bloklar yere sabitlenme durumlarina gore kalici bariyer
olarak da kullanilabilirler. Sekil’ 10 da hareketli bariyer-
ler gorilmektedir. Bloklarin alt kisimlarinda drenaj, ve kar
kiiremesi gibi islemler icin bosluklar birakilabilmektedir.

Sekil 10: Portatif, Hareketli beton bariyerler

Yiizeyi Cift Egimli Bariyerlerin Genel Ozellikleri

A.B.D/de Karayollar idareleri, yukarida &zellikleri kisaca
belirtilen beton bariyer tipleri arasindan, kullanacaklar
yere ve kullanim amaclarina uygun olanlari secebilmek-
te ve basari ile kullanmaktadirlar. Bunlar arasinda buyik
cogunlukla yuzeyi cift egimli (GM, NJ, F....) otokorkuluklar
yer almaktadir. Bu tip bariyerlerin avantaj ve dezavantaj-
lari s6yle siralanabilir [4 1:
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Avantajlari: Jersey Tipi ve Benzeri Bariyerler

+ Kuclk aciile carpmalarda daha az hasar olusmaktadir.
Jersey tipi bariyerlere ilaveten egdim kesisme noktalari

+ Yolcular icin darbe siddeti ve yaralanma riski dUstktur.  y\,yarjatiimis benzer tipler kullaniimaktadir. Sekil 11 ve
12'de gosterilen bu bariyerler yiiksekliklerine gore Tip 81,

Tip 115 gibi adlarla siniflandiriimaktadirlar [10].

« Agir tagitlar icin tasanimlari etkili ve saglamdir.

- Uretimleri pratik ve hizlidir.

Dezavantajlari:

« Genis acih carpmalarda arag stabilitesinin bozulmasi L] Yiikseklik: 81 cm

riski vardir. . x Uzunluk: 350 cm
| Genislik: 61 cm

« Hareketli sistemlerde baglanti detaylarina dikkat edil- [
mesi gerekmektedir.
0.0 §1.0

A.B.D/de gelecege donulk olarak gilvenlilik ydninden
1070 mm lik F Tipi bariyerin en iyi tasarim oldugu gori-

sU agir basmakta olup ilerde bu bariyerin daha yayginla-

sacagi ve Jersey tiplerinin yerini alacagi distintlmektedir. ? |

Beton Bariyerlerin Avrupa’da Kullanimi
Diger bazi ulkelerde oldugu gibi Avrupa tlkelerinde de 3ekil 1:Tip 81
Jersey tipi, F tipi ve benzeri tasarimdaki bariyerler kulla-
nilmaktadir. Ayrica, ilk defa Hollanda'da gelistirilmis olan
Basamakli bariyer'in Almanya ve ingiltere'de kullanimi gi-

derek yayginlagmaktadir [10 -12]. Yiikseklik: 115 cm
Uzunluk: 350 cm

L . Genislik: 68 cm
Ingiltere’de karsi yone gegen tasitlar yilda 400 kazaya ve

40 can kaybina neden olmaktadir. Reflijlerde Basamak-
Il bariyer kullanimi ile bu kazalarin énlenecegini disu-
nen Karayollari idaresi M1,5, 6,18,62,180 ve A1,55 numa-
rali yollarda bu bariyerleri yerlestirmistir. Ayrica 2005 yI-
lindan itibaren yillik ortalama giinliik trafik degeri 25 000
tasit ve Gizeri olan yollarin refljlerinde celik yerine beton
bariyerin kullanimini sart kosmustur [11-13]. Uygulamayi
irlanda da benimsemistir.

Avrupa ulkelerinde kullanilacak beton bariyerlerin per-

formans siniflar, testleri karsilama dizeyleri ve kabul kri-
terleri EN 1317 serisi standartlarda belirtilmektedir [14]. sekil 12: Tip 115

Beton Bariyerler 13



Basamakli Bariyer

Bu bariyer, Jersey bariyer ile Sabit Egimli bariyer arasin-
da bir sekle sahiptir. Jersey bariyeinden biraz daha yiiksek
ve daha dar olup tabani Sabit Egimli bariyerlerden daha
genistir (Sekil 13) [10 -13]. Alt ve st bolimlerin egimle-
ri ayni olup disey ile 8.1 derecelik aci yapmaktadir. Basa-
magdin amaci ilk carpma aninda tekerlek darbesini karsila-
mak ve tasiti korkuluk boyunca trafik dogrultusuna yon-
lendirmektir. EN 1317-2: 1998 standardina gore ylrutu-
len carpma testlerinde bu tip bariyerler 70 km/saat hiz
ve 20 derecelik agi ile carpan 13 tonluk tasiti kontrol ede-
rek dogru yone cevirmislerdir (benzer testlerde celik ba-
riyerler sadece 1.5 tonluk araglara kadar basarili olmus-
lardir.) Carpmalardan sonra beton bariyerlerde cizikler ve
ufak parca kopmalari disinda bir hasar meydana gelme-
mistir [11].

50 mm 85 mm
Sekil 13:
Basamakl
bariyer 600 mm 9
50mh
250 mm

Beton Bariyerlerin Tiirkiye’de Kullanimi

Turkiye'de kullanilan beton bariyerler cogunlukla Jersey
ve Basamakli tiplere benzemekte, ancak boyutlarda fark-
lihklar olabilmektedir.

Ulkemizdeki ilk uygulama yerlerinden biri olarak 1988
yilinda istanbul'da Mavievler - Bostanci arasinda 3 km
lik bir kesimin adi ge¢mektedir. istanbul il Emniyet
Mudirligl’'niin verilerine gore bu kesimde uygulanan
beton bariyerler sayesinde belirli bir stire icinde meydana
gelen kazalar bir yil ncesine gore % 48 oraninda azalmis-
tir. Gene ilk uygulama yerleri arasinda izmir'de Alsancak-
Karsiyaka arasinda 2.5 km lik bir kesim, izmir — Selcuk yo-
lunun 6.5 km lik bir bélimu ve iskenderun-Belen geci-

14 Beton Bariyerler
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sinde 700 m lik bir bolim sayilmaktadir [15]. Son yillarda
seyrek da olsa karayollarinin bazi kesimlerinde beton ba-
riyerlere rastlanmaktadir (TEM otoyolu Bolu kesimi gibi).

Belbeton ve sehirlerde bulunan bariyerler

Sehirlerimizde belediyelerin beton bariyer kullanimina
giderek 6nem verdigi gorilmektedir. Ornegin, Ankara
Buylksehir Belediyesi Belbeton sirketinin Urettidi beton
bariyerleri alt gecitlerde, Eskisehir Yolu, istanbul Yolu ve
Konya Yolu'nda (toplam 45 km lik bir uzunlukta) daha zi-
yade orta refiijlerde kullanmaktadir [10,16]. istatistiklere
gore beton bariyerlerin uygulanmasindan sonra Eskise-
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hir yolundaki kaza sayisinda %8 oraninda azalma meyda-  6telenmeyi kontrol etmek icin uygulanan bir yontemdir
na gelmistir [10]. [3-5,9].

Karayollari Genel Miidirluga tarafindan hazirlanan Kara-
yolu Teknik Sartnamesi’ nde yollarda kullanilacak beton
bariyerlerin yapimi ve uymalari gereken standartlar ko-
nularinda ayrintil bilgi vardir [17]. Bu standartlar Avrupa-
da da kullanilmakta olan EN 1317 serisi standartlardir. An-
cak, tlkemiz karayollarinda halen beton bariyerlerin ye-
terince yaygin kullanilmadigi gériilmektedir. Bunun se-
bebinin beton bariyerlerin performans o6zelliklerinin iyi

bilinmemesi oldugu dislinilmektedir.

Montaj

Beton Ba"yerle"n Yaplml ve Monta‘" Yoldaki ylizey suyunun drenaji icin otokorkuluk alt kisim-
larinda yeterli blyuklikte bosluklar birakilir. Ayrica kar

Evvelce deginildigi gibi beton bariyerler yerinde dok- yagan bolgelerde karin yol yiizeyinden kiireyerek atilma-

me veya prefabrik olarak tretilebilirler. Yerinde dékdlen- ¢ icin korkuluklar arasinda yer yer bosluklar birakilmasi

ler genellikle sabit bariyerlerdir. Kesit ve ylizey sekillerine yaygin bir durumdur.

uygun olarak normal kaliplar veya kayar kalip finiser kul-
lanarak doklirler.

Bariyerlerle ilgili standarlara gore Uretilirler. Bu standard-

Kayar kalip finiser ile dokiimii

larda proje, boyutlar, kullanilacak beton ve donati ¢eligi

Prefabrik bariyer iretim tesisinde hazirlandiktan sonra konularinda bilgiler bulunur [14,17].
kamyonlarla tasinirlar ve ving yardimi ile yola yerlestirilir-
ler. Gereginde gene ving yardimi ile kaldirilarak baska yer-
lere tasinabilirler. Bu nedenle Uretim sirasinda Ust ylzey-
lerine vincle kaldirlmaya uygun kanca demirleri monte
edilmelidir.

Prefabrik bariyerler yan yana birlestirildiklerinde uzun ba-
riyer zincirleri olustururlar. Bu amagla tretimde yan yiiz-
lerinde kullanilacak baglanti sistemi icin gerekli tertibat
hazirlanmalidir. Baglanti sisteminin kontrolll bir sekilde
esnek olmasi istenir. Bu suretle zincirin yatay veya disey

yonlerde kivrilmasi saglanirken asiri 6telenmesine mani
olunur. Uc veya ara bloklarin dubellerle yere tesbiti de

Beton Bariyerler 15



Beton Bariyerle ilgili ileriye Déniik
Calismalar

Tam 6lcekli testlere ilaveten, gelisen bilgisayar teknoloji-
leri sayesinde bariyerlerin carpisma testleri bilgisayar si-
mdlasyonlari ile de yapilabilmektedir. Daha kisa slirede
ve daha ekonomik olarak elde edilen simiilasyon sonug-
lari dogrultusunda sistemlerde ve tasarimlarda duzelt-
meler ve iyilestirmeler yapilabilmektedir [4].

Beton bariyerlerde de ileriye donik olarak : Guvenlik per-
formansi, tasarim (ylizey sekli) optimizasyonu, dayanikli-
lik, Gretim yontemleri, baglanti ve ankraj detaylari ile es-
tetik gibi alanlarda iyilestirmeler Gzerinde calisiimahdir.
Ornegin,

« New Jersey ve F tipi gibi bariyerlerin genis agil carpma
etkilerine karsi daha giivenilir hale getirilmesi,

« Betonda enerji yutma kapasitesinin arttirilmasi,

+ Ylzey geometrisinde yapilacak basit iyilestirmelerle
performansin gelistirilmesi,

gibi konularin ele alinmasi yararli olacaktir.

Celik Bariyer-Beton Bariyer
Kiyaslamasi

Bitlin diinyada en fazla kullanilan celik veya celik halat
bariyerler ile beton bariyerlerin performanslar arasinda
cesitli yonlerden farkhliklar vardir. Bir zamanlar yaygin
olarak “ Malzeme olarak ¢elik, betona oranla daha esnek
ve stinek oldugundan bir aracin ¢carpmasi halinde enerjiyi
daha fazla emerek araca ve icindekilere daha az zarar ve-
recektir” gorlsli benimsenmisti. Teorik olarak dogru olan
bu goris beton bariyer tiplerindeki gelismeler ve asagi-
da belirtilen nedenlerle uygulamada kanitlanamamis, ce-
lik bariyerler daha az giivenli bulunurken isletme masraf-
lari da daha fazla olmustur. Dolayisi ile son yillarda A.B.D.
ve Avrupa llkeleri dahil bir ¢cok tlkede celik bariyerlerden
beton bariyerlere donis baslamistir.

16 Beton Bariyerler

N Y Q@ Q@ Q@ Q@ Q@ Q@ X

Celik ve beton bariyerlerin baslica avantaj ve dezavantaj-
lari asagida siralanmustir [4,9-11,15].

Celik Bariyerlerin Avantajlar :

Malzeme olarak celik, enerji yutma konusunda stan-
dart betona gore daha ilerdedir.

« Celik bariyer daha hafif ve daha esnektir.

+ Kullanildigi yere tasinmasi prefabrik beton bariyere
gore daha kolaydir.

Celik Bariyerlerin Dezavantajlari :

+ Genel olarak celik bariyer Gretimi daha buyik yatirim
gerektirir. isletme ve bakim masraflari daha yiiksektir.

« Hatali montaj riski vardir. Montajlarinda 6zel donanim
kullanihir. Dikmelerin ¢cakilma derinligi, ray monte yiik-
sekligi ve bulonlu baglanti detaylari hassas iscilik ge-
rektirir

Celik bariyerlerde yatay baglanti elemanlar veya ce-
lik halatlar ve aralarindaki bosluklar carpan bir aracin
takla atmasini veya karsi yone gecmesini kolaylastirir.
Bu da aracin, karsi yondeki trafigin ve ¢evredeki direk
veya agac gibi seylerin daha fazla zarar gérmesi anla-
mina gelir.

« Carpma sirasinda raylarin kopma riski mevcuttur ve bu
elemanlarin arag icerisine girmesi ve tehlike olustur-
masi mumkundir. Arag korkuluk bosluklarina sikisarak
daha fazla hasar gorebilir.

Celik bariyerlerin buyuk bir bolimu sabit olduklarin-
dan bagska yerlere tasinamazlar.

+ Celik esnek bir malzeme oldugunda ¢arpisma sonra-
sinda otokorkulukta hasar olusur. Deforme olan veya
parcalanan bariyerin onarilmasi veya tamamen yeni-
lenmesi gerekir. Bu da is ve zaman kaybina ilaveten,
yuksek maliyet getirir, ayrica bariyerin yeri bir stre ko-
rumasiz da kalabilir.

« Yatay elemanlarin veya celik halatlarin aralarindaki
bosluklar dolayisi ile celik bariyerler ses yalitiminda ve
karsi trafigin isiklarini perdelemekte etkili degillerdir.
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Celik bariyerlerde meydana gelen trafik kazalari

Beton Bariyerlerin Avantajlan:

Betonun ana maddesi olan ¢imento yurt icine dagil-
mis 46 fabrika ve 18 6glitme tesisinden kolayca temin
edilebilen, tamamen yerli bir Griindir. Beton bariyer-
ler prefabrike olarak veya yerinde dékme olarak kolay-
ca (uretilir. Ulkemizde 800 den fazla hazir beton tesi-

si vardir.

Prefabrike beton bariyerler ving ile yerlerine yerlestiri-
lirler. Montaj riski kiicUktur.

Beton bariyerlerin émri 40-50 yildir. Yuksek dayanimi
ve kiitlesi dolayist ile servis 6mrii sliresince carpmalar-
dan fazla etkilenmez ve yipranmaz. Dolayisi ile celik
bariyerlere oranla uzun siirecte cok daha ekonomiktir.
Donma - ¢ozlilme etkisine karsi betonda hava sirik-
leyici katki kullanilmasi ve buz ¢6ziici tuzlara karsi ko-
ruyucu tabaka uygulanmasi yeterli olacaktir.

ilk yapim maliyeti celik bariyerlerden daha fazla ol-
masi durumunda bile, uzun siirecte bakim ve isletme
masraflarinin diisiik olmasindan dolayi ¢elik sistemlere
gore faydali mir bazinda ekonomik olmaktadir.

Agir vasitalar icin bariyer kullanilmasi durumunda
(agir hizmet bariyerleri) beton bariyer celik sisteme
gore hem ilk kurulum asamasinda ve hem de uzun si-
recte daha ekonomik olmaktadir.

Yeni teknolojilere gore Uretilen beton bariyerler car-
pan araglarn guvenli bir sekilde durdurmakta veya
ters yone gecmesine izin vermemektedir. Bunda bari-
yer kesit ve yuzeyinin 6zel geometrisi ve bicimlendi-
rilmis olmasi rol oynar. Carpan aracin tekerlekleri kis-
men yol ylizeyinden ayrilir, arag bariyer yiizeyinde ka-
lir, yon degistirmez ve yavagslar. Dolayisi ile olasi hasar
en azainer.

Beton bariyerler meydana gelen bir kazadan sonra
ayni bolgeye carpan ikinci bir araci da guivenle durdu-
rabilecek 6zelliktedir. Bu durum karayolunun sik kulla-
nildigy, erisimin zor oldugu, bakimin cok pahali oldugu
veya gorevlilerin girisinde sorun olan bdlgelerde be-
ton bariyerin secilmesinde biiyik avantaj saglamakta-
dir.

Beton bariyer carpan aracin takla atmasini ve ters yone
gecmesini dnlerken karsi yondeki araclarin ve cevre-

Beton Bariyerler 17
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deki agacglarin, aydinlatma direkleri vb. tesisatin da ha-
sar gormesini engellemis olur.

+ Beton bariyer veya bariyer zinciri ara¢ carptiginda bir
miktar Otelenerek aragtaki carpma etkisini daha da
azaltir.

« Portatif beton bariyerler, tek veya birbirlerine bagl ele-
manlar olarak istenilen yere tasinarak ¢cok amacli ola-
rak kullanilabilirler.

0,000 s

+ Beton bariyerler cok amacli olarak kullanilabilir. Ban-
kettekiler cevre icin ses yalitimi saglarken refiijdekiler
yuksekliklerine bagh olarak karsi trafigin farlarini per-
delerler.

- Beton bariyerlerde Uretim sirasinda alt kisimlarinda
bosluk birakarak yol disina dogru ylizey drenaji ve kar
kiremesi saglanabilmektedir.

« Arastirmalara gore daha masif goriintiiye sahip olan 0,066 s.

beton bariyerler psikolojik olarak stirlictilerin daha dik-

katli arac stirmesini saglamaktadir.

Beton Bariyerlerin Dezavantajlari:

« Betonun enerji yutma kapasitesi dusutktir. Ancak
enerji yutan betonlar tzerinde (imit verici ¢calismalar
devam etmektedir.

+ Beton bariyerler daha agirdir.

0,133 s.
« Prefabrik olarak kullanim yerine tasinmalari daha zor-

dur.

+ Kar birikimi ve buz ¢6zlicl tuz korozyonuna karsi ek
onlem gerekmektedir.

0,199 s

Carpma hizi: 100 km
Carpma acisi: 25 derece

Beton bariyer karsi yone gecisi engeller [18].

18 Beton Bariyerler



p N Q@ Q@ © Q© Q@ ©

Sonug

Ulkemiz karayollarinda kaza sayisi genellikle artis géstermektedir. Kazalarin énemli bir bélimiinii tek araclarin yolu
terk etmesi sonucu meydana gelen kazalar teskil etmektedir.

Yollarda bariyer uygulamasi bu tur kazalari ve meydana gelecek can ve mal kayiplarini azaltmakta etkili olan bir yon-
temdir. Yukaridaki kiyaslamadan ve diger uilkelerdeki uygulamalardan da anlasilacagi gibi, sagladiklari glivenlik, uzun
servis dmiurleri, ekonomik avantajlari, yapim, bakim ve isletme kolayliklari dolayisi ile beton bariyerlerin celik bariyer-
lere gore Ustlinlukleri vardir.

Ulkemiz yollarinda bariyer uygulamasi kismen yetersizdir. Kullanilan bariyerlerin cok biiyiik béliimii de celik bariyer-
lerdir. Trafik kazalarinin neden oldugu ¢ok yiiksek can ve mal kayiplarini en aza indirmek icin sehirlerarasi ve sehirici
yollarda beton bariyer kullanimini yayginlastirmak rasyonel bir ¢6ziim olacaktir. Bunu saglamak icin bariyer secimin-
den ve uygulamasindan sorumlu kuruluglara (Karayollari Genel Mudurligl, Emniyet Genel Mudurligu, Yerel Yonetim-
ler) biiyuik sorumluluk diismektedir.

Beton Bariyerler 19
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Eskisehir Yolu New Jersey Bariyer Uygulamasindan Onceki ve Sonraki
Trafik Kazasi istatistikleri [11]
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Celik bariyerlerde meydana gelen trafik kazasi haber kupiirleri
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Asti Bulvari Gzerinde araciyla seyir halinde olan surtict, asiri hiz
ve dikkatsizlik sonucu aracin kontroliinii kaybederek bariyerlere
carpti.

Gebze’de yasanan akil almaz kazada yerinden ¢ikan bariyer, siiriicii ve
arkadasinin AYAKLARINI KOPARTTI

Aman Allahim bu nasil kaza

Eskisehir Feribot iskelesi yéniine giden cip
asiri hiz ve yagmurun etkisiyle kontrolden ¢ikti.

Karsi yola gecen arag, son surat bariyere carpti.

iste 0 anda cipten gigliklar yiikseldi. Yerinden gikan
bariyer aragtan iceri girerek, surticiiniin ve arkadasinin
iki ayagini kopartti.
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