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KARAYOLU GUVENLIGI ICIN COK AGIR HIZMET
SEVIYESINE (H4B) UYGUN CE BELGELI BETON
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OZET

Ulkemizde karayolu ile ulasim en
yaygin ulasim tirleri arasindadir. Kara
yollarinin ¢ok yaygin kullaniimasi be-
raberinde trafik kazalarinin artisini da
getirmektedir. Kara yollarindaki trafik
kazalarini 6nleyebilmek igin cok cesitli
alanlarda calismalar yapilmaktadir. Bu
calismalardan bir tanesi de yol kenar-
larinda ve refijlerde kullanilan beton
bariyerlerdir.

Bu calismada bolinmus ve agir vasita
trafigi olan yollarin refdj béliminde
kullaniimak Uizere H4b cok agir hizmet
performans seviyesine sahip prefabrik
bir beton bariyer tasarimi yapilmistir.
Galismanin ilk kisminda beton bariyer
ylksekligi, uzunlugu, taban genisligi
ve baglanti geometrisi Karayollari Ge-
nel Mudarlaga tarafindan belirlenen
standartlara uygun sekilde olusturul-
mustur. Geometrisi ve yapisal bitiin-
IGGu olusturulan beton bariyerin car-
pisma simulasyonlari yapilmistir. Bu
kisimda ilk olarak beton bariyerin son-

CE Certified Concrete Barriers
Suitable for Very High Containment
Class (H4b) For Highway Safety

Road transport in our country is one of the most
common types of transportation. The widespread
usc of highways brings about an increase in road
accidents. Studies are carried out in various fields in
order to prevent road accidents, One of those studics
is the concrete barriers used on the roadside and in

the refuges.

In this study, a prefabricated concrete barrier with
H4b very high containment class was designed to be
used in the median section of the roads with divided
and heavy vehicle traffic. In the first part of the study,
concrete barrier height, length, base width and con-

nection geometry were created in accordance with

the standards determined by the General Director-
ate of Highways. Crash simulations of the concrete
barrier, whose geometry and structural integrity
were created, were made. In this section, firstly, the
finite element model of the concrete barrier has been
created in detail, and the boundary conditions and

support are determined.

beton bariyerinin karayollarinda kulla-
nim icin yeterli performansta oldugu-
nu goéstermistir.

Tasarlanan bu beton bariyerinin di-
stk maliyet, ylksek performans, uzun
omdr, sifir bakim ve tamirat masraflari
gibi avantajlarinin Glkemiz trafik gu-
venligi ve ekonomisine katki sunmasi
beklenmektedir.

GIRIS

Beton bariyerler ilk kez 1940'larda
ABD Kaliforniya'da kullanildi. Amacg,
bariyere carpan hatal araclarin kaza
sonrasi hasar durumunu en aza indir-
gemek ve bariyerlerin bakim ihtiyaci-
ni ortadan kaldirmakti. Yaygin olarak
kullanilan New Jersey beton bariyeri
ilk olarak 1955 yilinda New Jersey'de
uygulanmis ve 1959 yilinda ise su anda
kullanilan tasarima ylkseltilmis, ancak
New Jersey bariyerinin gelistirilmesin-
de herhangi bir carpisma testi yapil-
mamistir. Tasarimda yapilan degisik-
liklerde gercek kaza deneyimlerinden

lu elemanlar modeli detayli sekilde olusturulmus, sinir sartlari,
mesnetlenmesi belirlenmistir. Beton bariyer TS EN 1317 Car-
pisma Test Standardi'nda belirtilen 900 kg agirliindaki araba
(TB11 testi) ve 38.000 kg agirhidindaki TIR (TB81 testi) carpma-
sina maruz birakilimistir. Calismanin ikinci kisminda, italya’nin
Milano kentinde TS EN 1317-2'e uygun olarak yapilan ¢arpisma
test sonuclari sunulmustur. Yapilan carpisma testleri ISTON

yola ¢ikilmigtir [1].

1950'lerin basindan itibaren trafik hacmi ve hizi degismeye
basladiginda, araglarin képri raylarindan gecmesini énlemek
icin beton kdpri bariyerleri kullaniimaya baslanmistir. Beaton
[2], tarafindan Kaliforniya Eyaleti'nde 1955'te beton kdpri ba-
riyer tasarimlarini optimize etmek icin bir dizi tam &l¢ekli car-
pisma testi gerceklestirilmistir. O zamandan ginimuze, bari-
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The concrete barrier was
subjected to the impact of a
9oo kg car (I'Bir test) and a
38,000 kg TIR (‘T'B81 test)
described in the TS EN 1317
Crash Test Standard. In the
sccond part of the study, the

crash test results made in

Milan, Italy in accordance with

TS EN 1317-2 are presented.

Crash tests have shown that

the ISTON concrete barrier

has sufficient performance for
use on highways.

The advantages of this con-
crete barrier like low cost, high
performance, longevity and up-

keep expenses are expected to
contribute to the traffic safety
and economy of our country.

Keywords: Concrete barrier,

EN 1317, H4b, crash test, LLS-
DYNA, service life.

yerin penetrasyonunu dnleyebilecek ve
bir aract mimkin oldugunca az yolcu
olim-yaralanma riski ve arag hasari ile
yonlendirebilecek beton yol veya koépri
bariyerleri gelistirmek icin bircok tam
Olcekli carpisma testi yapilmistir. So-
nu¢ olarak, bazi beton bariyerlerin New
Jersey bariyeri, F-sekilli bariyer (1976)
ve tek edimli bariyer (1989) gibi bari-
yerlerin tatmin edici etki performansina
sahip oldugu kanitlanirken, bazi beton
bariyerlerin ise uygun olmayan etki per-
formansina sahip oldugu gosterilmistir.

Avrupa'da, 1960'larda Alman DAV be-
ton medyan bariyer, Belcika Trief beton
korkuluk, Fransiz Sabla beton korkuluk,
italyan Sergad beton korkuluk ve ital-
yan Vianini beton medyan bariyeri gibi
cesitli beton bariyerler gelistirilmistir
[31, ancak, bu somut engellerin cogu-
nun testler yapildiktan sonra ve gergek
carpisma deneyiminden sonra tatmin
edici olmadigr gérilmustar. Avrupa Ul-
keleri de su anda standart beton bari-

yerleriicin New Jersey seklini kullanmaktadir [4].

Avrupa'da yol glvenligini saglama ve trafik kazalarinin sos-
yal boyutunu kontrol etme amacgli, 2011-2020 vyillar1 arasini
kapsayan Avrupa Yol Glvenlik Programi ile dlimleri yari yari-
ya azaltma plani olusturulmustur [5]. 2011-2020 Karayolu Gu-
venligi On Yillik Eylem Plani adi altinda, Mart 2010'da Birlesmis
Milletler Genel Kurulu A/RES/64/255 kararini almis, bu on yil
icerisinde, Uye devletlerin, trafik kazalarinda 6lenlerin sayisini
azaltmak icin, ulusal planlar gelistirmesi ve dnlemler almasi
gerektigi belirtilmistir [6]. Belgika'da yapilan arastirmaya gore
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tim karayollarini kapsama alan trafik kazalarinin istatistikleri
degerlendirildiginde, yolun cevresindeki bir bariyere ¢carpma
nedeniyle 6limle sonuclanma orani %40'tir [6].

Ulkemiz vyollarinda toplam tasit sayisi dikkate alindifinda
cok fazla sayida trafik kazasi meydana geldigi gorilmekte
ve bu kazalarda can ve mal kayiplari olmaktadir. Ulkemiz
sartlarina bakildiginda son 10 yilda gergeklesen kaza sayisi
12.355.387'dir. Bu kazalarda 54.010 kisi hayatini kaybederken,
2.310.865 kisi de yaralanmistir. 2015 yilinda yerlesim yeri
icerisinde gerceklesen kazalarin %6,7'si, yerlesim yeri disin-
da gercgeklesen kazalarin %37,8'i, toplam kazalarin ise %14,5'i
araclarin yoldan ¢ikmasindan kaynaklanmistir [7].

Ulkemizde beton bariyerlerde ilk uygulama 1988 vyilinda
istanbul, izmir ve Iskenderun'da gerceklestirilmistir.
GUnlmuzde, Turkiye ve Avrupa'da prefabrik beton bariyerler
EN 1317 serisi standartlarda belirtilen carpigsma testlerine tabi
tutularak performansinin belirlenmesi ve Yapi Malzemeleri
Yénetmeligi kapsaminda CE isareti tasimasi gerekmektedir.
Carpisma testleri esnasinda farkli araclar farkh hiz ve acilarla
bariyerlere captiriimakta ve bunun sonucunda bariyer
performansi  belirlenmektedir.  Bariyerlerden beklenen
performans gerekleri arasinda; carpan aracin bariyer tarafin-
da tutulabilmesi, bariyerin yanal hareketi, carpan aracin stabi-
litesi, carpismadan sonra aracin hareket dogrultusu ve yolcu-
lara gelen darbe etkilerini (ivmeleri) kisitlamak sayilabilir [8].

TS EN 1317-2 YOL GUVENLIK SISTEMLERI
STANDARDI

Karayolu glvenligini arttirma amaci ile yolcular ve diger yol
kullanicilarini korumak, yoldan cikan tasitlari glivenli sekilde
yolda tutmak icin givenlik bariyerleri kullanilir. Genellikle ce-
lik, halat ve beton yapi malzemesi kullanilarak imal edilen ba-
riverler yol kenarinda veya refiijde bulunur. ihtiyac duyulan
performansa gore tasarimi yapilir. Bu performans siniflari ve
gerekleri TS EN 1317-2 Standardi'nda tanimlanmistir [9].

Tablo 1: EN 1317-2 Standardi Hizmet Seviyesi icin Yapilmasi Gereken Kabul Testleri

Hizmet Seviyesi Kabul Testi
En Hafif Hizmet T1 TB21
T2 TB22
T3 TB41 ve TB21
Normal Hizmet N1 TB31
N2 TB11 ve TB31
Agir Hizmet H1 TB11 ve TB42
H2 TB11 ve TB51
H3 TB11 ve TB61
Cok Agir Hizmet H4a TB11 ve TB71
H4b TB11 ve TB81
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Avrupa Carpisma Test Standardi EN1317, yol givenlik sis-
temlerinin carpisma standartlarini icermektedir ve Avrupa
Standardizasyon Komitesi tarafindan dizenlenmektedir [9].
EN1317 temel olarak sekiz ayri kisimdan olusmaktadir fakat
bu ¢alisma otokorkuluklarin test metotlari, carpma testi ka-
bul kriterleri ve sistemin performans siniflarinin bulundugu
2. kisim ile ilgilidir. TUrkiye'de TS EN1317 olarak kabul edilen
bu standardin icerisinde bir otokorkuluk sisteminin hizmet
seviyesine bagl olarak yapilmasi gereken carpisma testleri
Tablo 1'de verilmistir [9].

Bariyer siniflari, araglari yolda tutma seviyelerine gore, ge-

cici (T), normal (N) ve agir (H) olmak Uzere 3 farkh sinifta
tanimlanmistir. N sinifi sistem normal araglari (otomobil), H
sinifi sistem agir vasitalari (kamyonet, otobds, tir vb.) kapsa-
maktadir (Tablo 1).

Ornek olarak, bir otokorkuluk sisteminin H4b hizmet seviyesini
saglayabilmesi icin EN 1317-2'de belirlenen kosullarda TB11 ve
TB81 carpisma testlerinde basarili olmasi gerekmektedir. TB11
testinde 900 kg. adirhgindaki arag, 100 km/saat hizla ve 20 de-
recelik bir acglyla, TB81 testinde ise 38 tonluk TIR, 65 km/saat
hizla ve 20 derecelik aclyla bariyere carptiriimaktadir. Tim ¢ar-
pisma testlerinin detaylari Tablo 2'de g&sterilmektedir [9].

Tablo 2: EN1317 Standardi Carpisma Testi Kriterleri

TEST KODU ARAC AGIRLIGI VE TiPi CARPMA ACISI VE HIZI
TB11 900 kg Otomobil 20 Derece 100 km/saat
TB21 1300 kg Otomobil 8 Derece 80 km/saat
TB22 1300 kg Otomobil 15 Derece 80 km/saat
TB31 1500 kg Otomobil 20 Derece 80 km/saat
TB32 1500 kg Otomobil 20 Derece 110 km/saat
TB41 10000 kg Kamyon 8 Derece 70 km/saat
TB42 10000 kg Kamyon 15 Derece 70 km/saat
TBS1 13000 kg Otobiis 20 Derece 70 km/saat
TB61 16000 kg Kamyon 20 Derece 80 km/saat
TB71 30000 kg Kamyon 20 Derece 65 km/saat
TB81 38000 kg TIR 20 Derece 65 km/saat

Yapilan TB11 ve TB81 testleri sonucunda bir bariyerin TS
EN1317-2 Standardi'na gore vyeterli sayilabilmesi icin bazi
sartlari yerine getirmesi beklenir. Bunlar: Test esnasinda
veya sonrasinda aracin devrilmemesi, aracin icerisine bari-
yer pargasl saplanmamasi, bariyeri olusturan uzunlamasina
dogrultudaki elemanlarda kopma olmamasi veya bariyerin
tamamen ayrilmamasi ve aracin bariyeri asarak karsi tarafa
gecmemesidir. TB11 testi hafif aracla yapildigindan bariyerler
fazla hasar gérmemektedir. TB11 testinin temel yapiima ama-
cl aracin icerisinde bulunan yolcularin yaralanma risklerinin
belirlenmesidir. Bu sebeple ¢arpisma esnasinda arag igeri-
sinde olusan darbe siddetleri x, y ve z y6nlerindeki ivmelen-
meler kullanilarak hesaplanir ve bu deder carpisma siddeti
endeksi (ASI) olarak kaydedilir. ASI deJerine karsilik gelen
darbe siddeti dlzeyleri Tablo 3'te sunulmustur. TS EN1317-
2 Standardi'na gore bir kaza esnasinda ciddi yaralanmalarin
ASI=1,9 seviyesinden sonra meydana gelecedi kabul edilir ve
ASI degerinin olabildigince kliclik deger almasi istenir [9].
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Tablo 3: EN1317 Standardi Darbe Siddeti Dizeyleri

Darbe Siddeti Diizeyi Endeks Degeri
A ASI<1,0
B 1LO<ASI<14
C 1,4<ASI<1)9

TB81 testi carpisma testleriicerisinde en ylksek darbe ener-
jisine sahip test oldu@u icin bu testte bariyerlerin yapisal ye-
terligi incelenir. Test esnasinda bariyerlerde kalici hasarlar ve
sekil dedisimleri meydana gelir. TS EN 1317 Standardi'nda ba-
riyerin arac carpmasi durumunda yapacad! hareket miktari
calisma genisligi (W) olarak tanimlanmistir. Calisma genisligi
degismektedir. Deformasyon &lclllrken sistemin carpisma
testinden dnceki trafige bakan tarafi ile carpisma aninda sis-
temin herhangi bir kismi arasinda olusan maksimum mesafe
Olclldr. Aracin herhangi bir kismi sistemden daha fazla yanal



olarak hareket edebilir. Bu durumda ¢alisma genisligi olarak
bu mesafe alinmaktadir. Calisma genisligi degerine gore be-
lirlenen calisma genisligi siniflari Tablo 4'te verilmistir [9].

Calisma Genisligi Sinifi Kodu Calisma Genisligi Mesafesi (metre)

Wi W<0,6
w2 W <08
w3 W<1,0
W4 wW<13
w5 w<1,7
W6 w<2,1
W7 W<25
w8 W<35

Tablo 4: EN1317 Standardi Calisma Genisligi Siniflari

ISTON H4B BETON BARIYER TASARIMI

iSTON H4b beton bariyeri cift yonlii arac trafigine gére
tretilmis 6.000 mm uzunlugunda, 680 mm taban genisligin-
de ve 1.200 mm yiiksekligindedir (Sekil 1). Beton bariyerlerin
Uretiminde C40/50 dayanim sinifinda beton kullaniimistir.
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Sekil 1: ISTON H4b beton bariyer dlcileri

Bloklarin arag darbelerine dayanikliligini artirmak ve sirekli
bir zincir olusturabilmesi icin hem birbirlerine glcli sekilde
baglanmis hem de taban zeminine civiler ile sabitlenmistir.
Bloklar arasi baglanti, bloklarin icerisinde gomdlu olarak bir
uctandiger uca kadar uzanan 6.000 mm uzunlugundaki gergi
elemaninin ucunda bulunan Y sekilli dokim parcalarinin | se-
Killi bir celik profil ile birlestirilmesi ile saglanmaktadir (Sekil
2). Bloklar yerine yerlestirildiginde beton bloklarin uglarinda
bulunan Y sekilli celik yuvalar yan yana gelmektedir. Sag ve
sol yuvalarin icerisine oturacak sekilde yerlestirilen 200 mm
ylkseklige sahip | profiller bloklarin strekliligini saglamakta
ve dolayisiyla yik aktarimini saglamaktadir. Bloklarin zemin
ile baglantisi da oldukca saglam olarak tasarlanmistir. 6.000
mm uzunlugundaki her blokta standart olarak 4 adet 6n ta-
rafta ve 2 adet arka tarafta olmak Uzere toplamda 6 adet
750 mm uzunlugunda ve 42x80 mm NPI profil celikten 6zel
imal edilmis zemin civileri kullaniimis ve beton bariyerlerin
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zemin ile saglam sekilde baglantisi saglanmistir (Sekil 2).
Beton bloklar icerisinde ayrica hasir celik ve diz donatilar
kullaniimak suretiyle arag darbelerine karsi mukavemeti ar-
tirmistir.
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Sekil 2: ISTON H4b beton bariyer birlestirme ve montaj ta-
sarimi

iISTON H4B BETON BARIYERIi SIMULAS-
YON CALISMASI

Carpisma testleri sadece Avrupa'da yapilmakta olan oldukca
maliyetli ve zaman gerektiren testlerdir. Son vyillarda,
bilgisayar programlari ve teknolojideki ilerlemeler sayesinde
tasarlanan karayolu tertibatlarinin  dinamik
davraniglarinin bilgisayar simdlasyonlari yardimiyla da belir-
lenmesi mimkin olmustur. Gergek testlerden énce sistemin
carpisma davranisini tahmin etmek, sistemdeki olasi yeter-
sizlikleri belirleyebilmek ve gerekirse iyilestirmeler yapmak
icin bu programlar giinimizde yaygin olarak kullaniimakta-
dir [10,11,12]. Sonlu elemanlar yontemi ile gergeklestirilecek

glvenlik

January - February + 2021« Ocak - Subat | HAZIR BETON | 71



MAKALE ARTICLE

carpisma simulasyonlarinda, bircok dnemli faktérin goz
onlinde bulundurulmasi gerekir. Beton bariyerlerin geomet-
risinin gercekci olarak olusturulmasi, carpisma sonuglarinin
hassasiyetinde énemli bir etkiye sahip olacaktir. Ayrica beton
bloklarin malzeme, baglanti, agirhik, sirtinme, sinir sartlari
gibi 6zelliklerinin de sonuca direkt etkisinin olacagi aciktir
[121.

ISTON H4b beton bariyerinin carpisma test analizleri nonli-
neer dinamik etkilesimleri modelleyebilen sonlu elemanlar
tabanli analiz programi LS-DYNA kullanilarak yapiimistir [11].
LS-DYNA niimerik bir analiz yontemi oldugundan beton bari-
yerin sayisal model dosyasinin hazirlanmasi gerekmektedir.
Beton bariyere ait model dosyasi LS-DYNA'nin yardimci prog-
rami olan LS-PrePost kullanilarak hazirlanmaktadir. Ayrica
LS-PrePost programi ile her tirli sayisal ve gorsel sonuclar
alinabilmektedir. TB11 ve TB81similasyon ¢alismasinda kulla-
nilacak 900 kg ve 38.000 kg agirhdindaki araclar, Amerikan
National Crash Analysis Center (NCAC) tarafindan kullanilan
ara¢ modelleri arasindan secilmistir [13,14]. Hazir olarak ali-
nan ara¢ modelleri ile olusturulan beton bariyer modeli ayni
ortamda acilabilmektedir. Ozet olarak sonlu elemanlar simi-
lasyonlarinin yapilmasinda asagidaki adimlar kullaniimistir:

. ISTON H4b cok agir hizmet cift tarafli prefabrik beton ba-

riyer c¢izimleri kullanilarak tasarimin kati modeli, geomet-
risi ve baglantilari olusturulmustur.

. Olusturan bariyer geometrisi sonlu elemanlar yéntemi

kullanilarak eleman agina donistirdimistidr. Tamamlan-
mis beton bariyerin sonlu elemanlar agi Sekil 3'te sunul-
maktadir.

. Beton bariyerin imalatinda kullanilacak celik ve beton mal-

zemelerin laboratuvar sartlarinda belirlenen karakteristik
malzeme Ozellikleri modele tanimlanmistir. Bu degerlerin
dogru olarak kullaniimasi analizden elde edilecek davranis
ile yapilacak gercek carpisma testinin uyumu icin énemlidir.

. Model hazirlandiktan sonra dinamik etkilesim programi

LS-DYNA kullanilarak beton otokorkuluga ara¢ carpmasi
durumu incelenmistir. Sekil 4'te TB11 testinde kullanilacak
arac ve TB81 testinde kullanilacak TIR'In sonlu elemanlar
modelleri gosterilmistir.

. Eleman tipi, elemanlarin kalinhklari, malzeme 6zellikleri,

sinir sartlari, arag hizi ve analiz siresi gibi degiskenler
LS-DYNA qirdi dosyasina tanimlandiktan sonra analizle-
ri Sekil 5'te gosterildigi gibi baslatilmaya hazir duruma
getirilmistir.

Sekil 3: ISTON H4b Cok Agir Beton Bariyerine Ait Sonlu Elemanlar Modeli

ISTON H4b CIFT TARAFLI BETON OTOKORKULUK - SONLU ELEMANLAR MODEL!

L ELEMANLAR MODEL|

¥ baflant pargas:

[ batilant parcasi

900 kg ara¢ modeli
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IETON H4b CIFT TARAFLI BETON BARIVER - SONLU ELEMANLAR MODEL!

I$U0K Hal CIFT TARAFL EETON BARITER . SONLL EL EMANLAR MODEL|

0.710s

On Goriintii Ust Gériintii

Sekil 6: ISTON H4b Bariyeri TB11 Simiilasyonu Sonuclari

Sekil 6'da gosterilen TB11 similasyonunda 900 kg agirli-
gindaki arac 20 derece ve 100 km/sa hizla beton bariyere
carpmasiyla birlikte bariyer ylzey geometrisini takip
ederek ylkselmeye baslamistir. Arag bariyer ile paralel hale
geldikten sonra ilk ¢carpismadan yaklasik 0,4 saniye sonra
bariyeri glvenli bir sekilde terk etmistir. Simllasyon sonu-

cuna gdre 900 kg arac ¢carpisma sirasinda icerisindeki yol-
culara ciddi yaralanma riskleri olusturmamistir.

Sekil 7'de TB11 simillasyonu sonucunda elde edilen elde
edilen ASI grafigi sunulmaktadir. Buradan gdérilecegi gibi
carpisma indeksi ASI degeri 1,4 civarinda hesaplanmistir ve
TS EN1317-2 Standardi'na gore kabul edilebilir olan B sinifi
icerisinde oldugu belirlenmistir.

iSTON H4b Tasarimi - ASI=1.40
1.40

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 o0.14
Zaman (san)

ASI (g)

Sekil 7: TB11 Simulasyonundan Elde Edilen ASI Grafigi

TB11 simiilasyonu sonrasinda beton bariyerin bu hafif carpis-
madan dolayi hasar gérmeyecedi belirlenmistir. TB11 similas-
yonundan sonra Sekil 8'de gosterilen TB81 simiilasyonu bas-
latilmistir. Bu goriintilerden de gdriilebilecedi gibi 38.000
kg agirhgindaki TIR standartta belirtildigi gibi 20 derece
acgl ve 65 km/sa hizla bariyere ¢arpmistir. TIR carpmasiyla
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birlikte tam ¢arpma bélgesindeki bloklar geriye dogru hafifce
esnemistir. Bloklar yere 6 adet celik giviyle sabitlendigi ve
birbirlerine olduk¢a saglam baglandiklari icin darbe kisa bir
alan icerinde sénimlenmis ve Sekil 8'de gosterildigi gibi
sistem yerinde kalmistir. TB81 testi sonrasinda 38.000 kg
agirhgindaki TIR'da ciddi hasar olusmamis aracin dengesi
bozulmadan gilvenlik seridine dogru yonlenmistir. Sistemin
calisma genisliginin yaklasik 800 mm, dider bir deyisle W2
seviyesinde oldugu belirlenmistir. 800 mm calisma genisligi
beton bariyerin 680 mm taban genisligi ve TIR carptiginda
meydana gelen 120 mm esneme miktari toplanarak elde edil-
mistir. Beton bariyerlerde sistemin rijit olmasi sebebiyle arka-
ya dogru kayma gézlemlenmemistir.

Tablo 5'te ISTON H4b beton bariyeri icin yapiimis TB11 ve TB81
similasyonlarina ait veriler sunulmaktadir. Tablodan gordle-
cedi gibi italya'da yapilmasi planlanan gercek carpisma testle-
rinin tek seferde olumlu sonuglanacagi tahmin edilmistir.

S—

Al
=

0.700s | |

1.350s

Arka Gériintii Ust Goriintii

Sekil 8: ISTON H4b Beton Bariyeri TB81 Carpisma Test
Simlasyonu Sonucu

Carpisma Hizi (km/sa) 100,0 65,0
Carpisma Agist (derece) 20 20
Aracin Bariyere Parelel Olmasi (sn) 0,175 0,745
Deforme Olan Kisim Uzunlugu (mm) - 4535
Hasar Alan Blok Sayisi (adet) - 2
Aracin Sistemden Ayrilmasi (sn) 0,410 1,350
Aracin Cikis Hizi (km/sa) 82 54,3
Aracin Bariyerden Cikis Agisi (derece) 13 5

Yaralanma indeksi (ASI) 1,4=B

Calisma Genisligi (W) (mm) 800=W2

Tablo 5: TB11 ve TB81 Simtlasyon Calismasindan Elde Edilen
Sayisal Degerler
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ISTON tarafindan gelistirilen ve agir vasitalarin yogun sekilde
bulundugu bolinmis yollarda kullaniimak lzere tasarlanan
H4b cok agir performans seviyesine sahip ve Karayollari Ge-
nel MidirlGga tarafindan belirlenen standartlara uygun cift
tarafli 6.000 mm uzunluk, 1.200 mm yukseklik ve 680 mm
taban genisligine sahip beton bariyer tasarimi gelistirilmistir.
Bu tasarimda, tasarim geometrisi, donati detaylari, baglan-
t1 6zellikleri gibi énemli karakteristikler TIR ¢carpmasi duru-
munda yeterli mukavemet gosterebilecek sekilde secilmistir.
Ayni zamanda tasarimin klguk ara¢ ¢carpmasi durumunda
yaralanma risklerini belirli sinirlarin altinda tutmasi saglan-
mistir. Tasarlanan H4b bariyerinin yeterligi LS-DYNA progra-
mi kullanilarak bilgisayar ortaminda incelenmistir. TB11 kiclk
arag carpmasi durumunda ASI=B ve TB81 TIR darbesinde W2
calisma genisligi performans de@erlerine ulastigi belirlenen
tasarimin Uretilmesi ve gecek carpisma testine gotirilmesi
planlanmistir.

ISTON H4b BETON BARIYERI GERGEK
CARPISMA TESTLERI

Carpisma testleri, hizmet sinifi ve kullanim amacina gore
beton bariyerlerin vyeterliliklerini belirlemek icin yapilan
testlerdir. ISTON beton bariyerleri sirasiyla TB11 ve TB81 test-
leri yapilmak {zere italya'nin Milano kentine CSI carpisma
test merkezine gotirtlmdstir. Test sonuclarina gore tasari-
min yeterliligi hakkinda kesin sonuclara ulasiimistir.

TB11 ve TB 81 carpisma testlerinin amaci givenlik bariyerle-
rini gercek saha kosullarinda carpisma testlerine tabi tuta-
rak davranislarini degerlendirmektir. Testler, TB 11 carpisma
testiicin 900 kg kitleli otomobil ve TB 81 ¢arpisma testiicin
38.000 kg katleli tir ile yapilmistir. TB 11 carpigsma testinde
otomobil 100 km/saat ve 20 derece agl ile bariyere carpmis-
tir. TB81 testinde tir 65 km/saat hizla ve 20 derece aci ile
bariyere carpmistir. Carpmadan sonra glvenlik bariyeri ve
araclarin davranisi kaydedilmistir.

TB11 testinde carpisma indeksi ASI dederi 1,4 dlctlmistar.
TB 81 testinde arag bariyere fazla zarar vermeden W2 sevi-
yesi olacak sekilde calisma genisligi 800 mm'dir. Otomobilin
dislk kitlesi nedeniyle bariyer hareketi oldukca kigUktdr.
Otomobil 20 derecelik acl ile glvenlik bariyerine carparak
hareket yonu bariyer ekseninde olacak sekilde uzaklagmistir.
Test sirasinda 900 kg kitleli otomobil ve 38.000 kg kitleli tir
standartta tanimlanan kabul edilebilir alandan ¢ikmamistir.
Tablo 6'da carpisma testlerinin sonuglarina, Sekil 9 ve Sekil
10'da test gorsellerine yer verilmistir.
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Tablo 6: TB11 ve TB81 test sonuclari

TB11 TB81

Normallestirilmis Calisma Genisligi 0,7 m Normallestirilmis Calisma Genisligi 08m
Calisma Genisligi Sinifi W2 Calisma Genisligi Sinifi W2
ASI 14 Normallestirilmis Arac ihlali 29m
Teorik Bas Carpma Hizi (THIV) 24 km/sa Arac ihlal Sinifi VI8
Siddet Seviyesi B

——

SR\

Sekil 9: TB11 testi gorselleri
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Sekil 10: TB81 testi gorselleri

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calisma kapsaminda H4b sinifi beton bariyerine yapilan
carpisma test sonuclari verilmistir. Carpisma test standardi
TS EN 1317'ye gére beton bariyerine H4b cok agir hizmet se-
viyesine gbre TB11 ve TB81 testleri yapiimistir. Ayrica, gercek
carpisma testi oncesinde, LS-DYNA programi kullanilarak
beton bariyerlere ara¢ carpmasi durumu incelenmistir. Ger-
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¢cek carpigsma testlerinin sonuclari benzetimler ile kiyaslandi-
ginda birbirine oldukga yakin sonuclar elde edilmistir. TB 11
testinde carpisma endeksi degeri (ASI) 1,4 civarinda olup, TB
81 testine gore calisma genisligi (W) 800 mm W2 seviyesin-
dedir. Her iki carpisma testi sonuclarina gore beton bariyeri
TS EN 1317 Standardi'na gére H4b cok agir hizmet seviyesine
gore kabul edilebilir sinirlar icerisinde kalmistir ve test so-
nuclarina gore Grtn yeterliligini kanitlamistir.
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